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RESUMO

Atualmente, a computacdo tornou-se cada vez mais influente no dia-a-dia dos
cidadaos. Os dispositivos eletrénicos se tornaram onipresentes, ao ponto de as
pessoas nao saberem mais viver sem tecnologia. Devido a essa importancia, a
computagédo precisa ser popularizada na Educagdo Basica, dando aos alunos a
oportunidade de aprender competéncias basicas em computagdo. Ao proporcionar
oportunidades de aprendizado de computacdo na escola, se estimula os alunos a
criar, inovar e a prosperar em um ambiente de mudancgas rapidas e continuas. Essa
integragdo de ensino de computagéo eficaz na escola exige professores motivados,
dedicados e com competéncias computacionais, pedagogicas e tecnolégicas, a fim de
ensinar computacdo de uma forma que realmente envolva os alunos. No entanto, a
quantidade de professores preparados nao é suficiente e juntamente com a
sobrecarga no curriculo escolar na Educagdo Basica, dificulta oferecer a
aprendizagem desse conteudo aos alunos. Por isso, é necessario proporcionar
formacdo continuada na area de computacédo aos professores de outras areas que
estejam atuando em sala de aula. E, mesmo existindo algumas iniciativas que visam
integrar a computacao de forma interdisciplinar, muitos desses programas ainda n&o
ensinam aspectos pedagogicos e tecnoldgicos relacionados ao ensino de
computacgdo. Neste contexto, o presente projeto visa o desenvolvimento sistematico
de uma unidade instrucional para ensinar conteudos de computagao (como algoritmos
e programacéo) alinhada aos curriculos de referéncia do ACM/CSTA K-12 Computer
Science Framework e da SBC voltada aos Anos Finais do Ensino Fundamental.
Também busca proporcionar aos professores competéncias pedagogicas e
tecnologicas. A unidade instrucional tem o intuito de ensinar competéncias e
habilidades de computacdo, por meio de atividades fechadas de programacgao
utilizando o Code.org, desenvolvimento de jogos para desktops, utilizando o ambiente
de programacao visual Scratch e aplicativos para celulares Android, utilizando o
ambiente de programacgdo visual App Inventor. A unidade instrucional também
pretende ensinar conhecimento pedagdgico e tecnoldogico para os professores
entenderem como aplicar os conteudos de computagdo. Os primeiros resultados de
uma aplicagao indicam que a unidade instrucional pode contribuir com formagao dos
professores de forma agradavel e divertida. Além disso, varios professores mostraram
interesse em aprender mais sobre os assuntos envolvidos e também indicam uma
otima experiéncia de aprendizado. Espera-se que os resultados obtidos no presente
trabalho proporcionem a popularizagdo da computagdo no contexto da Educagao
Basica, para que os cidaddos aprendam desde cedo habilidades de computagcao. A
longo prazo espera-se que estimule mais jovens a utilizar computagao nas suas vidas
profissionais.

Palavras-chave: computagéo, programacgao, unidade instrucional, educagao basica,
ambiente de programacao visual, aprendizagem, professores.
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1. INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

A influéncia da computagao é sentida pelas pessoas diariamente e experimentada em
um nivel pessoal, social e global (CSTA, 2016). A computacédo impulsiona a criagao
de empregos e a inovagao, ocupando um papel muito importante em toda a economia
e sociedade (ANDRADE et al, 2018). O computador possui a capacidade de
representar a realidade fisica como um mundo virtual, na qual transforma e realiza
processamento de ideias, imagens e informagdes em aplicativos, animagdes ou carros
autébnomos (CSTA, 2016). Num mundo rodeado de tecnologia, os cidaddos bem
preparados, precisam ter uma compreensao clara dos principios e praticas da
computacdo, o que vai além de simples uso de Tl (Tecnologia da Informagao) (CSTA,
2016). Consequentemente, € importante que a pessoas aprendam sobre computagao
desde a infancia.

Os avangos tecnoldgicos e o numero crescente de profissdes que dependem
da computacéao tornam crucial que todos os alunos tenham oportunidades de se tornar
nao apenas alfabetizados em TIl, mas consigam aprender de forma independente e
utilizem a tecnologia a medida que ela evolui, incluindo o uso ativo da computacao
(CSTA, 2011). O aprendizado da computacao faz o aluno desenvolver a criatividade,
design, resolucao de problemas, analise de uma variedade de possiveis solugdes para
um problema, colaboracgao e habilidades (GAL-EZER & STEPHENSON, 2010). Essas
competéncias estimulam os alunos a criar, inovar e prosperar em um ambiente de
mudancgas rapidas e continuas (NAUGHTON, 2012). Deste modo, o aprendizado
também permite que os alunos ndo sejam apenas usuarios de tecnologia, mas
também possam projetar e construir futuras solugdes tecnoldgicas (GAL-EZER &
STEPHENSON, 2010).

Uma alternativa encontrada s&o iniciativas que buscam ensinar computacéao as
criangas e adolescentes na Educagéo Basica, com foco em programagao (GROVER
& PEA, 2013) explorando diversas maneiras de ensino, como MOOC (DE KEREKI &
MANATAKI, 2016), workshops (ROBINSON & PEREZ-QUINONES, 2014), cursos
(MISSFELDT FILHO, 2019), entre outros. Em geral, essas iniciativas utilizam
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linguagens de programacao baseada em blocos, como App Inventor (MITa, 2019) ou
Scratch (MITb, 2019), as quais ndo exigem aprendizagem de sintaxe e semantica
complexas, como nas linguagens textuais. Isso possibilita que os alunos se
concentrem no aprendizado da logica e das estruturas envolvidas na programagao
(GROVER & PEA, 2013).

Porém, a implementagéao de ensino de computagdo nas escolas exige
professores motivados e dedicados com competéncias computacionais, pedagogicas
e tecnoldgicas, a fim de ensinar computagdo de uma forma que realmente envolva os
alunos (GAL-EZER & STEPHENSON, 2010). Idealmente, os professores de
computacao seriam preparados por meio de um rigoroso programa de formacéao de
professores, normalmente por meio de graduacéo ou pos-graduacao (BERGES et al.,
2013). Embora tais programas oferegam aos professores uma compreensao profunda
da disciplina, € um caminho lento que requer varios anos para ser concluido
(GRANOR, DELYSER & WANG, 2016). A inscricdo e o acompanhamento de tais
programas € também cada vez mais limitado pelo crescimento continuo do emprego
na industria, ja que o incentivo para seguir carreiras lucrativas na industria de Tl &
muito maior do que o incentivo para ensinar (GOODE, 2007). Como resultado, os
professores de computagao nas escolas sdo muito escassos (NI & GUZDIAL, 2012)
(INEP, 2015) e os alunos da Educacao Basica possuem poucas oportunidades de
aprender computacao e de analisar como a computacgao influencia sua vida cotidiana
(CSTA, 2016).

Outra possibilidade para implementar o ensino de computagdo em maior escala
na Educacao Basica, pode ser de forma interdisciplinar (LYE & KOH, 2014; VON
WANGENHEIM et al., 2017). Deste modo, os alunos podem aprender computagéo no
contexto da disciplina de formacéo e atuacido do professor. Um exemplo é a unidade
instrucional (Ul) oferecida a alunos da disciplina de histéria em escolas brasileiras em
nivel do Ensino Fundamental, na qual sdo criados jogos digitais com o tema
histéria/cultura de Santa Catarina e Civilizagbes Antigas (ALVES, 2016). Nesse
cenario, os professores ja possuem conhecimento de conteudo da area de estudo que
ensinam (por exemplo, histéria, artes, ciéncias, etc.), conhecimento pedagogico geral,
mas tipicamente ndo possuem competéncias de computagcao (VON WANGENHEIM

et al., 2017). A fim de ensinar computagcdo de maneira eficaz e envolvente, os
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professores precisam ter conhecimento de conteudo em computagao (especialmente
algoritmos e programacéao), conhecimento de conteudo pedagdgico (como ajudar os
alunos a aprender computacdo), e também conhecimento tecnoldgico (para instalar e
manter a infraestrutura de Tl necessaria) (LIU et al., 2011). Dessa forma, € importante
recrutar e ensinar computagao a professores in-service que possuem credenciais em
outras areas de estudo (GOODE, 2008; COOPER et al., 2015). Consequentemente,
€ importante oferecer a formacao continuada para criar condi¢gdes a curto prazo para
a popularizacdo da computacdo nas escolas (LAMPROU, REPENNING &
ESCHERLE, 2017).

Assim, este projeto tem o objetivo de desenvolver uma unidade instrucional
para proporcionar aos professores in-service (atuantes em outras disciplinas como,
artes, histéria, geografia e outras) a oportunidade de aprender competéncias basicas
de computagdo, as quais permitam a integracdo do ensino de computagao as

disciplinas nessas respectivas areas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto € o desenvolvimento sistematico de uma unidade
instrucional na forma de um curso presencial de aproximadamente 40 horas/aula, para
ensinar aos professores in-service da Educacao Basica, conceitos basicos e a pratica
de programacao. Serdo incorporadas atividades fechadas de programacgao no
Code.org (CODE.ORG, 2019) e atividades abertas de desenvolvimento de jogos no
Scratch (MITb, 2019) e de aplicativos no App Inventor (MITa, 2019). A unidade
instrucional é alinhada ao curriculo de referéncia do ensino de computagdo da
ACM/CSTA (2016) e SBC (2018) principalmente voltado aos Anos Finais do Ensino
Fundamental. A unidade instrucional é projetada de forma que permita a sua adogao
de forma interdisciplinar inserida em conteudo programado do Ensino Fundamental,
demonstrando aspectos pedagogicos referentes ao ensino da computagao e também
aspectos tecnoldgicos para possibilitar ao professor preparar a infraestrutura

necessaria para as aulas.



Este projeto visa todo o design instrucional de todas as atividades relativas a
unidade instrucional, incluindo analise de contexto, definicdo dos objetivos de
aprendizagem, definicdo da estratégia instrucional e a preparagdo dos recursos
didaticos a serem utilizados durante a sua execucédo. Como resultado, é criado um
plano de ensino, todo o material didatico para acompanhar a Ul, apresentagdes para
exposicao de conceitos e exemplos, exercicios propostos e avaliagbes da
aprendizagem.

Visa-se também a aplicagéo e avaliagdo da unidade com o objetivo de analisar
a qualidade tanto da percepgao de ensino dos professores quanto outros aspectos.
Com isso, espera-se gerar uma forma eficaz de ensinar professores do Ensino
Fundamental sobre importantes conceitos de computacido e também fornecer
habilidades e conhecimentos a professores de outras disciplinas que permitam a

integracdo de computagao nas aulas.

1.2.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:
O1. Sintetizar a fundamentacao tedrica;
02. Analisar o contexto referente aos professores, ambiente, alunos e
curriculos de referéncia e definir os objetivos de aprendizagem;
03. Levantar o estado da arte em relacdo a unidades instrucionais
semelhantes;
0O4. Definir o design instrucional da unidade instrucional (selegao e
sequenciamento do conteudo, estratégias de ensino, etc.);
05. Desenvolver o material didatico para a unidade instrucional;

06. Aplicar e avaliar a unidade instrucional na pratica.

1.3 METODOLOGIA DE PESQUISA E TRABALHO

A fim de alcancgar os resultados esperados, a metodologia de pesquisa foi
dividida em cinco etapas, conforme com o respectivo objetivo a ser buscado da

seguinte forma:



Etapa 1 — Fundamentagao tedrica: focada em analisar e sintetizar os principais
conceitos envolvidos nos temas a serem abordados neste trabalho. Este estudo é
realizado por meio de das seguintes atividades:

Atividade 1.1: Sintetizar conceitos do processo de ensino e aprendizagem,;

Atividade 1.2: Sintetizar conceitos de ensino de computagcdo na educagao
Basica;

Atividade 1.3: Sintetizar a teoria sobre formagao de professores;

Atividade 1.4: Sintetizar ambientes de programacao utilizados para ensinar

computacao na Educacgao Basica.

Etapa 2 - Mapeamento do estado da arte: etapa para mapear os trabalhos existentes
relacionados a area do projeto. O mapeamento é realizado seguindo um processo
proposto por Petersen, Vakkalanka e Kuniarz (2015) para identificar e analisar as
estratégias de ensino atualmente utilizadas e voltadas ao ensino de computagao para
professores. As atividades a seguir sao definidas para dividir esta etapa.

Atividade 2.1: Definir o protocolo de busca;

Atividade 2.2: Executar a busca;

Atividade 2.3: Extrair e analisar as informacdes.

Etapa 3 - Design da unidade instrucional: engloba toda a parte de planejamento e
design da unidade instrucional a ser realizada. Também envolve a analise do contexto
da unidade instrucional a ser desenvolvida, identificando caracteristicas e restricdes
em relagdo ao publico alvo, a infraestrutura e ao contexto educacional. A definicdo do
design da unidade, segue a metodologia utilizada no modelo ADDIE (BRANCH, 2009),
na qual orienta a construgdo de ferramentas eficazes de treinamento e como a
unidade instrucional deve suceder na pratica.

Atividade 3.1: Analisar o contexto da unidade instrucional a ser desenvolvida.
Atividade 3.1.1: Analisar o contexto em termos de perfil dos aprendizes
(professores);

Atividade 3.1.2: Analisar o contexto em termos de ambiente em escolas

brasileiras;



Atividade 3.1.3: Analisar o contexto em termos do perfil dos alunos;
Atividade 3.2: Definir e sequenciar o conteudo da unidade instrucional e definir
uma estratégia instrucional;

Atividade 3.3: Definir e planejar a avaliagdo da aprendizagem.

Etapa 4 - Desenvolvimento da unidade instrucional: é realizado o desenvolvimento
de todo o material didatico para a aplicagao da unidade instrucional.

Atividade 4.1: Desenvolver o material de apresentacao a ser utilizado durante
as aulas;

Atividade 4.2: Desenvolver atividades e exercicios a serem aplicadas durante
as aulas;

Atividade 4.3: Desenvolver avaliacbes do desempenho do aluno;

Atividade 4.4: Desenvolver materiais para os professores poderem aplicar o

aprendizado adquirido na unidade instrucional em sala de aula.

Etapa 5 - Aplicagdao e avaliagao da unidade instrucional: nesta etapa sao
identificadas as atividades relacionadas a aplicagao da unidade instrucional e analise
dos dados para avaliar o que foi proposto, de forma a aplica-la na pratica por meio de
uma série de estudos de casos (YIN, 2009).

Atividade 5.1: Definicao da avaliacao;

Atividade 5.2: Submissdo do projeto a CEPSH/UFSC (Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos);

Atividade 5.3: Aplicacdo da unidade instrucional e coleta de dados;

Atividade 5.4: Analisar e interpretar os dados.

1.4 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica dos conceitos relacionados com o
desenvolvimento da unidade instrucional. No capitulo 3 é apresentado um
mapeamento sistematico do estado da arte em relagdo as unidades instrucionais
existentes que ensinam habilidades e conhecimentos de computagcdo para

professores in-service da Educagado Basica. O capitulo 4 apresenta o design da
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unidade instrucional, com informag¢des sobre o publico-alvo, caracteristicas das
escolas brasileiras e o detalhamento do plano de ensino, rubricas de avaliagao e
materiais didaticos. No capitulo 5 é apresentada a aplicagao e avaliagao da unidade
instrucional. Finalmente, o capitulo 6 apresenta as conclusdes finais sobre o trabalho,

apresentando os principais resultados e melhorias da unidade desenvolvida.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos referentes ao tema deste
trabalho. Também é apresentado o processo de ensino e aprendizagem e a formagéao
de professores. E também apresentado os principais ambientes de programacao

visual baseado em blocos.

2.1 PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

O processo de ensino e aprendizagem abrange diversos questionamentos, como a
propria definicdo de ensinar e aprender (FREITAS, 2016). O termo ensinar é
empregado com sentido de "instruir sobre", "transmitir conhecimentos a", "educar",
"dar aulas", "doutrinar" e "pregar" (MICHAELIS, 2009). Enquanto o termo aprender
expressa "ficar sabendo", "reter na memoria" e "tomar conhecimento” (MICHAELIS,
2009). Porém, Freire (1971) condena essas definicdes contidas no dicionario e relata
que nao sao compativeis com a realidade da educacéo. A aprendizagem € o processo
de assimilacdo de qualquer forma de conhecimento, desde o mais simples onde a
crianca aprende a brincar, até processos mais complexos onde uma pessoa aprende
uma profissao (FREITAS, 2016). O ensino busca estimular, incentivar e impulsionar o
processo de aprendizagem dos alunos (LIBANEO, 1994). Assim, o processo de
ensinar define-se por obter aprendizagem do aluno e nao pela intengao do professor
ou por uma descricdo do que ele faz em sala de aula (KUBO & BOTOME, 2001). Desta
forma, esses dois processos podem ser considerados dependentes, pois o objetivo
de ensinar é que o outro aprenda, embora possa aprender sem um professor (KUBO
& BOTOME, 2001). O ato de ensinar ndo pode ser percebido como algo mecanico,
mas deve ser um processo que permita o alcance da aprendizagem (LIBANEO, 1994).

Durante esse processo é necessario atencao a falta de conhecimento por parte
dos alunos em alguns pré-requisitos do conteudo a ser aprendido, ou seja, 0s
conteudos passados anteriormente pelo professor (FREITAS, 2016). Assim, a deciséo
e a definicdo dos objetivos de aprendizagem devem ser de forma consciente,
estruturando o processo educacional (FERRAZ & BELHOT, 2010) e fazendo o

professor assumir o papel de facilitador da aprendizagem (LIBANEO, 1994).



A estruturagdo do ensino e aprendizagem é resultado de um processo de
design instrucional que esta diretamente relacionado a escolha do conteudo e das
atividades, dos recursos disponiveis e da metodologia a ser adotada (FERRAZ &
BELHOT, 2010). O desenvolvimento da Ul tipicamente segue o design instrucional,
se caracterizando como um processo iterativo que inclui definicdo de objetivos,
selecao de estratégias instrucionais, selecdo e criagdo de materiais necessarios,
aplicacao e avaliagdo de Ul (BRANCH, 2009). O design instrucional é utilizado para
desenvolver unidades instrucionais de forma consistente e confiavel (BRANCH, 2009).
Assim, a unidade instrucional é definida como um conjunto de aulas planejadas para
ensinar determinados objetivos de aprendizagem a um publico-alvo especifico (HILL,
ROWAN & BALL, 2005). Também possui um conjunto de materiais instrucionais, tanto
para professores quanto para alunos, desenvolvidos para oportunizar o aprendizado
em um contexto especifico (HILL, ROWAN & BALL, 2005).

O modelo ADDIE - Analyze, Design, Develop, Implement and Evaluate
(Analise, Projeto, Desenvolvimento, Implementagdo e Avaliagdo) demonstra os
componentes conceituais e indicam como o design instrucional deve suceder na
pratica (BRANCH, 2009). O modelo ADDIE é estruturado em fases (Figura 1) que
facilitam a capacidade intencional de aprendizagem do aluno, aumentando assim o

potencial para o seu sucesso (BRANCH, 2009).

Figura 1. Fases do modelo ADDIE.
]

Implementacio = = = = Avraliacao - - Projeto

Fonte: BRANCH (2009).

A fase de analise visa determinar as caracteristicas do publico-alvo e do
ambiente onde ocorre a aplicacdo da unidade instrucional, definindo também os
objetivos e as metas a serem alcangadas (BRANCH, 2009). Durante a identificagéo
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do publico-alvo € importante realizar um estudo sobre os conhecimentos,
competéncias, atitudes, experiéncias, preferéncias e a motivacdo de cada aluno
(BRANCH, 2009). Os recursos tecnolégicos, humanos, do conteudo e instalagbes no
ambiente da unidade instrucional também merecem atencdo (BRANCH, 2009). Uma
parte significativa da aprendizagem requer uma progressao de conhecimento para o
desconhecido e do simples ao complexo (BRANCH, 2009), necessitando de
instrumentos para fornecer apoio didatico-pedagdgico.

Bloom e Simpson desenvolveram instrumentos (DRISCOLL, 2000) atualmente
utilizados com o objetivo de facilitar o processo de ensino e aprendizagem e
consequentemente colaborar com os educadores nas praticas educacionais
(FERRAZ & BELHOT, 2010). Esses instrumentos sdo chamados de Taxonomia de
Bloom, na qual é dividida em trés dominios: cognitivo (Tabela 1), afetivo (Tabela 2) e
psicomotor (Tabela 3). Os dominios cognitivo e afetivo foram estudados por Bloom e
aprimorados por Simpson, surgindo o dominio psicomotor (DRISCOLL, 2000). A
estruturacdo de cada dominio é realizada em niveis de complexidade crescente, ou
seja, para adquirir um novo conhecimento, habilidade ou atitude do préximo nivel, o
aluno deve ter adquirido a do nivel anterior (DRISCOLL, 2000).

O dominio cognitivo é caracterizado pela aquisicdo de novos conhecimentos e
o desenvolvimento de pensamentos, ideias e percep¢des (BRANCH, 2009). Esse
dominio também envolve a aprendizagem de conceitos que estimulam o
desenvolvimento intelectual do aluno (FERRAZ & BELHOT, 2010). Para dividir as
capacidades adquiridas por um aluno, os objetivos foram agrupados em seis
categorias, formando uma hierarquia de dependéncia e complexidade (Tabela 1)
(FERRAZ & BELHOT, 2010).

Tabela 1. Categorias do dominio cognitivo.

Categoria Descrigao

1. Conhecimento Recordar o material previamente aprendido, incluindo fatos, conceitos,
vocabulario e principios

2. Compreensao Aprender o conteido do material

3. Aplicagao Utilizar abstracdes, regras, principios, ideias e outras informacdes
determinadas situacdes

4. Analise Decompor o material em elementos ou partes constituintes
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5. Sintese Combinar elementos pegas ou partes para formar o todo ou constituir um
novo padrao ou estrutura

6. Avaliagao Fazer julgamentos sobre até que ponto os métodos ou materiais satisfazem
os critérios existentes

Fonte: DRISCOLL (2000).

As caracteristicas do dominio afetivo incluem atividades ligadas ao
desenvolvimento da area emocional e afetiva (FERRAZ & BELHOT, 2010).
Comportamento, atitude, responsabilidade, respeito, emoc¢ao e valores estao entre os
termos que mais representam esse dominio (FERRAZ; BELHOT, 2010). A hierarquia
(Tabela 2) apresenta a mesma ideia da estrutura do dominio cognitivo, com a

diferenca que este foi dividido em cinco categorias.

Tabela 2. Categorias do dominio afetivo.

Categoria Descrigcao

1. Receptividade Tornar-se sensibilizado ou disposto a receber certas informacoes

2. Resposta Tornar-se envolvido ou fazer algo
3. Valorizagao Exibir um compromisso com algo por causa de seu valor inerente
4. Organizagao Organizar o conjunto de valores e determinar os relacionamentos, incluindo

quais devem dominar

5. Caracterizagao | Integrando valores numa filosofia total e agindo consistentemente de acordo
com essa filosofia

Fonte: DRISCOLL (2000).

A taxonomia para o dominio psicomotor foi desenvolvida por autor diferente dos
pesquisadores dos dominios anteriores (DRISCOLL, 2000), mas apresenta a mesma
ideia da estrutura (Tabela 3) das demais. Esse dominio inclui caracteristicas ligadas
ao desenvolvimento de reflexos, percepgdes, competéncias fisicas e comunicagao
nao verbal (FERRAZ & BELHOT, 2010).

Tabela 3. Categorias do dominio psicomotor.

Categoria Descrigao

1. Percepgao Tornar-se consciente da estimulagcéo e necessidade de agao
2. Conjunto Preparar para a acao

3. Resposta guiada Responder com a ajuda de um professor ou treinador

4. Mecanismo Responder habitualmente
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5. Resposta complexa Resolver incertezas e executar tarefas automaticamente

6. Adaptacao Alterar respostas para novas situagdes

7. Originalidade Criar novos atos ou expressdes
Fonte: DRISCOLL (2000).

A fase de projeto tem o propdsito de definir a abordagem pratica utilizada para
manter um alinhamento de metas, objetivos, estratégias e avaliagbes aplicados na
unidade instrucional (BRANCH, 2009). Utilizando os objetivos de aprendizagem
sugeridos anteriormente, deve-se identificar as tarefas e os conteudos necessarios
para atingi-los, baseando-se nas caracteristicas dos estudantes, recursos necessarios
e competéncias dos membros da equipe (BRANCH, 2009). A organizagdo dos
conteudos ensinados também € importante para a construcdo de competéncias e
conhecimentos por parte dos alunos (BRANCH, 2009). Outra parte essencial é a
medicao de desempenho, fornecendo feedback ao professor sobre 0 aprendizado e o
progresso do estudante (BRANCH, 2009). Dessa maneira, pode-se observar a forma
como a unidade instrucional foi desenvolvida esta proporcionando aprendizado aos
alunos (BRANCH, 2009).

Na fase de desenvolvimento deve-se selecionar, criar e validar todos os
recursos e ferramentas necessarias para realizar as aulas que serao ministradas
durante a unidade instrucional (BRANCH, 2009). Ao final dessa fase é essencial a
disponibilidade de um conjunto de recursos de aprendizagem (como o conteudo,
planos de aula), midias (usada para apresentar conteudo), orientagdes de interagao
entre professor e aluno, plano de avaliacdo e outros recursos (BRANCH, 2009).
Também devem ser formulados as estratégias e métodos instrucionais, de acordo
com o conteudo e os objetivos de aprendizagem definidos previamente
(SASKATCHEWAN EDUCATION, 1991). Essas estratégias devem acomodar a
motivagado dos alunos para o aprendizado, as taxas de aprendizado dos alunos e o
estilo de aprendizado de cada aluno (BRANCH, 2009). Abaixo estdo descritas as
principais estratégias instrucionais e o0s métodos que cada uma utiliza
(SASKATCHEWAN EDUCATION, 1991):

e Instrucdo direta: ¢é eficiente para fornecer informacdes e desenvolver
competéncias passo-a-passo. Essa estratégia funciona bem com o
envolvimento ativo dos estudantes na construgdo do conhecimento e
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geralmente € dedutiva, ou seja, o assunto € apresentado e depois ilustrado com
exemplos. Utilizam meétodos instrucionais como palestras, questionamento
didatico, exercitar e praticar, ensino explicito, pratica, treinamento e
demonstragoes.

Instrucao indireta: busca envolvimento do aluno em observar, investigar,
extrair inferéncias a partir de dados e pensar em hipéteses, tirando proveito do
interesse e da curiosidade dos alunos. Também promove a criatividade e o
desenvolvimento de competéncias. Os métodos instrucionais incluem
discussao reflexiva, formagao de conceito, realizacdo de conceito, resolugao
de problemas e investigacao guiada.

Instrugao interativa: € fortemente baseada na discussédo e compartilhamento
entre os participantes. Requer refinamento de competéncias de observacéo,
escuta, o seu sucesso depende da experiéncia do professor e desenvolvimento
de dindmicas de grupo. Os métodos instrucionais incluem discussdes de
classe, em pequenos grupos ou pares de alunos.

Aprendizagem experimental: € indutiva, centrada no aluno, orientada para a
atividade e baseia-se na reflexdo personalizada sobre uma experiéncia.
Experimentos conduzidos, jogos e simulagdes sao alguns métodos
instrucionais.

Estudo independente: incentiva os alunos a serem responsaveis pelo seu
planejamento e pelo ritmo de seu préprio aprendizado, sob a orientagdo ou
supervisao de um professor em sala de aula. O aprendizado também pode ser
feito em parceria com outro aluno. O conjunto de métodos instrucionais sao
propositadamente fornecidos para promover o desenvolvimento da iniciativa
individual do aluno, autoconfianca e autoaperfeicoamento.

A organizagao e o sequenciamento das atividades € outro recurso importante

para o processo de ensino e aprendizagem, pois essa € uma forma de facilitar a

interpretacao, construcdo e manifestacdo de conhecimentos e competéncias para um

aluno (BRANCH, 2009). Nesse contexto, Gagné propdés nove eventos de instrugao

para a realizagao desse processo (Tabela 4).
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Tabela 4. Nove Eventos de Instrugdo de Gagné.

Evento instrucional Acao

1. Ganhar atencéao Utiliza mudanga inesperada de estimulo

2. Informar os objetivos da licdo aos | Contar aos alunos o que eles serdo capazes de fazer depois
alunos do aprendizado

3. Estimular a lembranga da |Lembrar de conhecimentos e competéncias previamente
aprendizagem prévia aprendidas

4. Apresentar o conteudo Exibir o contetdo de diferentes formas

5. Fornecer aprendizagem guiada Sugerir a organizagéo do conteudo que faga sentido

6. Obter desempenho Pedir ao aluno para realizar atividades
7. Fornecer feedback Fornecer feedback informativo
8. Avaliar o desempenho Exigir desempenho adicional do aluno com feedback

9. Melhorar a retengdo e a | Fornecer praticas e analises variadas
transferéncia de aprendizado

Fonte: DRISCOLL (2000).

A fase de implementagcdo possui o intuito de preparar o ambiente de
aprendizagem, treinamento de instrutores e a aplicagdo da Ul na sala de aula
(BRANCH, 2009). O professor necessita adquirir conhecimentos adicionais do
conteudo, praticar as estratégias a serem utilizadas e os recursos de ensino criadas
nas fases anteriores e se preparar para novos desafios (BRANCH, 2009). O papel do
aluno é construir sua propria aprendizagem, dispondo a interagir com 0s recursos
produzidos (BRANCH, 2009). Durante essa fase ocorre a aplicacdo dos recursos
desenvolvidos para a unidade instrucional, deste modo pode-se observar na pratica
os objetivos de aprendizagem e a utilizacdo dos materiais (BRANCH, 2009).

A fase de avaliagdo tem o objetivo de examinar a qualidade da unidade
instrucional (antes e depois da implementagao), identificar os sucessos, € em seguida
recomendar melhorias para projetos futuros que sejam semelhantes ao produzido
(BRANCH, 2009). Os procedimentos utilizados nessa fase estdo associados a
determinacao dos critérios de avaliagao, a selegao das ferramentas adequadas e a
realizagdo de avaliagdes (BRANCH, 2009). Os critérios de avaliagao se concentram
em medir a capacidade do aluno de adquirir conhecimento, competéncias e atitudes
aprendidas na unidade instrucional (BRANCH, 2009).

Com propésito de avaliar a qualidade de ensino, Kirkpatrick e Kirkpatrick (1998)
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criou um modelo de avaliagao (Tabela 5):

Tabela 5. Critérios do modelo de avaliagao.

Critério Caracteristica

1. Reacao do aluno O que os alunos pensaram e sentiram sobre o treinamento
2. Aprendizagem Aumento no conhecimento ou capacidade

3. Comportamento Extensao do comportamento e melhoria de capacidade

4. Resultados Os efeitos resultantes a partir do desempenho

Fonte: KIRKPATRICK & KIRKPATRICK (1998).

Outra abordagem propde trés niveis de avaliagédo: percepcéo, aprendizagem e
desempenho. O primeiro mede as percepg¢des dos alunos sobre o conteudo do curso,
0s recursos usados e o estilo do professor (BRANCH, 2009). O segundo considera a
capacidade do aluno de executar as tarefas indicadas em cada uma das metas e
objetivos (BRANCH, 2009). Enquanto o terceiro verifica o conhecimento e a
competéncia do aluno (BRANCH, 2009).

As ferramentas de avaliagao sao utilizadas para obter dados para influenciar
um processo de tomada de decisdo (BRANCH, 2009). Ha uma variedade de
instrumento para a coleta de dados, como pesquisa, questionario, entrevistas,
observagoes, entre outras (BRANCH, 2009). Esses instrumentos podem ser utilizados
para analisar a Ul em termos de seu sucesso, podendo ser recomendadas melhorias
para futuros trabalhos neste escopo. Apds a escolha do instrumento apropriado,
ocorre a realizagdo da avaliagdo, usando como base os dados obtidos (BRANCH,
2009). Essa avaliagao pode ser realizada por diferentes designs de pesquisa, variando

de nao experimentais (como, estudo de caso) até experimentais (Tabela 6).

Tabela 6. Tipos comuns de design de pesquisa.

Nivel de avaliagao Tipo de estudo Design Representagao
(KIRKPATRICK & IX=Tratamento
KIRKPATRICK, 2006) O=Medicao

R=Tarefa aleatéria
1 - Reacéo: Avalia como os |Estudo de caso IApenas um pos-teste X O

participantes se sentiram
sobre o treinamento ou a
experiéncia de aprendizado

2 - Aprendizagem: avalia o  |[Estudo de caso IApenas um pos-teste/pré- |0 X O

aumento de conhecimento teste

ou habilidades Quase-experimental  |Grupo de comparagao X O
estatico O
Grupo estatico pré- O X0
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teste/pos-teste O O

Série de vezes OO0OXO0O0
Experimental Randomizado somente RXO
pos-teste R 0
Randomizado pré- ROXO
teste/pos-teste RO 0

Randomizado com grupo [RO X1 0
de controle pré-teste/pds- [R O X2 O
teste
Fonte: SHADISH, COOK & CAMPBELL (2002) e GRESSE VON WANGENHEIM & SHULL (2009).

A medicdo deve ser explicitamente definida de uma forma que ligue os
objetivos e os dados coletados e também constituam uma maneira genérica para
analisar e interpretar os dados (WOHLIN et al., 2012), com o intuito de alcancar os
objetivos de avaliagdo. De acordo com esses objetivos e a natureza dos dados
coletados pelas ferramentas de coleta, diferentes métodos de analise qualitativa ou
quantitativa podem ser utilizados (Figura 2) (WOHLIN et al., 2012) (FREEDMAN,
PISANI & PURVES, 2007). Entdo, os dados analisados sao interpretados para

verificar se os objetivos foram atingidos.

Figura 2. Métodos de andlise de dados.

Andlise de

dados
I
Edsé?gfig\{:: Quantitativa Qualitativa
I | ' e |
- N Estatisticas i
Visualizacdo - = - Tendéncia inferenciais Anglise de contexto
grafica EiSpEEE EEranETEE central L Andlise narrativa
I : Andlise de discurso
| | | ‘ Teste de Teoriafundamentada
= hipdtese
Diagrama Amplitude Regressao Moda £
de caixas Variancia linear Mediana |
Histograma Desvios Covaridncia Média .
Graficos Coeficiente Andlise de Quartil U fator Mais de um
Diagrama de variagdo multivaridveis fator
de T
frequéncias [ | - 1 |
Um Daois Mais de 2
tratamento tratamentos tratamentos l b

Chi-2 Teste T
Teste Teste F ANOVA
binomial Teste 2 ANCOVA
Chi-2 Kruskas-Walls

Fonte: WOHLIN et al. (2012) e FREEDMAN, PISANI & PURVES (2007).
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2.2 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES IN-SERVICE PARA ENSINO
DE COMPUTAGAO

O ensino de computagdo na Educagédo Basica tem o objetivo de contribuir para a
desenvolvimento intelectual dos estudantes, no entanto enfrenta-se muitos desafios,
incluindo a formacao de professores nessa area (NI et al., 2011). A formacéao
continuada dos professores € entendida como componente essencial da
profissionalizagédo considerando os diferentes saberes e as experiéncias profissionais
dos professores (BRASIL, 2016) e também é crucial, para assegurar que os alunos
tenham acesso de qualidade aos conceitos basicos de computagao (GIANNAKOS et
al., 2014). Desta forma, para obter qualidade no ensino, os professores precisam
dominar as competéncias e necessidades em relagcdo aos aspectos centrais de seus
conhecimentos (GIANNAKOS et al., 2014). Verloop (2001) relata que as
competéncias do professor estao relacionadas as experiéncias individuais e contextos
nos quais o professor esta inserido. Assim, o conhecimento dos professores inclui o
conteudo, suas estratégias de ensino e sua experiéncia de ensino (VAN DRIEL,
BEIJAARD & VERLOOP, 2001).

Os professores precisam estar preparados de forma abrangente para apoiar o
ensino de computagcdo. Isso inclui ndo apenas conhecimento de conteudo de
computacdo (WONGSOPAWIRO, 2012), mas também componentes de tecnologia e
pedagogia (MISHRA & KOEHLER, 2006). Esses componentes do conhecimento
formam o framework chamado de TPACK (Conhecimento Tecnoldgico, Pedagdgico e
do Conteudo) (MISHRA & KOEHLER, 2006). Esse framework se tornou a
representacdo do professor e tem sido usado em muitos estudos recentes com
professores (GIANNAKOS et al., 2014). Isso permite guiar a constru¢ao do curriculo
e ajudar na criagdo de ambientes de aprendizagem conceitualmente coerentes
(MISHRA & KOEHLER, 2006). A Figura 3 mostra um Diagrama de Venn
representando os trés componentes do conhecimento e as intersecdes desses
componentes (GIANNAKOS et al., 2014).
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Figura 3. Representag¢édo do framework TPACK.

Conhecimento
Tecnolégico, Pedagogico
e do Contelddo
(TPACK)

Conhecimento
Tecnologico

Conhecimento
do Contetdo
(CK)

Conhecimento
Tecnoldgico e
Pedagogico
(TPK)

Conhecimento
Tecnolégico e do
Conteudo
(TCK)

Pedagdgico
(PK)

Conhecimento
Pedagdgico e do
Contetido
(PCK)

Fonte: GIANNAKOS et al. (2014).
Inicialmente as bases de conhecimento da formacao de professores enfatizava

apenas o conhecimento de conteudo (CK) (SHULMAN, 1986). Entdo observou-se a
necessidade de introduzir o conhecimento da pedagogia (PK), ensinando praticas
pedagdgicas gerais em sala de aula (MISHRA & KOEHLER, 2006). Depois de fazer
os programas de formacao de professores utilizarem apenas a pedagogia ou o
conteudo, passaram a possuir um foco no conhecimento da pedagogia e do conteudo
(PCK), pois encontrou-se relagao entre os dois (MISHRA; KOEHLER, 2006).

Com a evolucgéao da ciéncia, novas tecnologias mudaram a natureza da sala de
aula ou tem o potencial para fazer isso (MISHRA & KOEHLER, 2006). Em razao disso,
o conhecimento tecnoldgico (TK) esta se tornando cada vez mais importante, fazendo
os professores possuirem a necessidade de integrar as ferramentas tecnoldgicas a
sua pratica docente (GIANNAKOS et al., 2014). A tecnologia utilizada na educacéao
ainda é vista como um conjunto separado de conhecimentos e competéncias, mas
programas de treinamento de professores promovem a aprendizagem de
competéncias especificas de hardware e software como suficientes para serem
aplicado como abordagens da educagédo (MISHRA & KOEHLER, 2006). A Tabela 7
mostra as principais caracteristicas de cada um dos componentes do conhecimento
TPACK.
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Tabela 7. Componentes do TPACK e suas caracteristicas.

Componente Descrigao

Conhecimento do | Conhecimento e compreensao dos assuntos ensinados, incluindo os conceitos,
Conteudo (CK) teorias e procedimentos dentro de uma area; estruturas explicativas que
organizam e conectam ideias

Conhecimento Conhecimento sobre os processos e praticas ou métodos de ensino e
Pedagdgico (PK) | aprendizagem; inclui técnicas para usar na sala de aula; a natureza do publico-
alvo; e estratégias para avaliar e compreender o aluno

Conhecimento Conhecimento sobre tecnologias padrao, tais como livros, giz e quadro negro,
Tecnoldgico (TK) | e tecnologias mais avangadas, como a internet e video digital; envolve as
competéncias necessarias para operar tecnologias especificas

Fonte: MISHRA & KOEHLER (2006).

Anteriormente foi mencionado o conhecimento pedagdgico e do conteudo, no
qual é a intersecado de dois componentes do conhecimento. Mishra e Koehler (2006)
evidencia que o diferencial dessa abordagem é a especificidade das relagdes de
tecnologia, pedagogia e conteudo. Os componentes conhecimento pode ser
analisados individualmente e por pares (MISHRA & KOEHLER, 2006), demonstrando
que a interseg¢ao de pares de conhecimento pode resultar em novas caracteristicas

para professores (Tabela 8).

Tabela 8. Interseg¢do dos componentes do TPACK e suas caracteristicas.

Intersecéao Descrigéo

Conhecimento Inclui as abordagens de ensino que encaixam no conteudo e como os elementos
Pedagdgico e do | do conteudo podem ser organizados para um melhor ensino; estratégias de
Conteudo (PCK) [ ensino que incorporam representagdes conceituais, a fim de abordar as
dificuldades e promover uma compreenséo significativa

Conhecimento Conhecimento sobre a maneira na qual tecnologia e conteldo estdo
Tecnoldgico e do | reciprocamente relacionados; precisam saber ndo apenas o assunto que eles
Conteudo (TCK) [ ensinam, mas também a maneira que a matéria pode ser mudada pela aplicagéo
da tecnologia

Conhecimento Conhecimento da existéncia, componentes, e capacidades de varias
Tecnoldgico e | tecnologias; como s&o usadas em ensino e aprendizagem, compreender como
Pedagégico ensinar aos alunos; também a capacidade de escolher uma ferramenta com
(TPK) base em sua adequacéo e estratégias para usa-la

Fonte: MISHRA & KOEHLER (2006).

A abordagem completa é utilizar a intersecdo dos trés componentes,
representando uma forma de conhecimento que é essencial para os professores
poderem trabalhar com tecnologia (MISHRA & KOEHLER, 2006). Assim, a qualidade

no ensino requer o desenvolvimento de uma compreensao diferenciada, por parte dos
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professores, da relagdo entre tecnologia, conteudo e pedagogia (MISHRA &
KOEHLER, 2006). As principais caracteristicas do TPACK sdo: compreensao da
representacdo de conceitos usando tecnologias; técnicas pedagdgicas que usam
tecnologias de maneira construtiva para ensinar o conteudo; usar tecnologias para
construir o conhecimento existente e desenvolver novas epistemologias ou fortalecer
as antigas (MISHRA & KOEHLER, 2006).

Os educadores também precisam entender como construir atividades de
aprendizado adequadas, para garantir que os alunos entendam os conceitos sendo
ensinados com tecnologia efetivamente integrada nesse processo de aprendizagem
(GIANNAKOS et al., 2014). Por esse motivo, os professores necessitam possuir
algumas caracteristicas, que auxiliem a elaboragéo de roteiros para ajudar os alunos
a se tornarem aprendizes capacitados (ISTE, 2019). Essas caracteristicas s&o
chamadas de padrdes (Tabela 9), nas quais buscam aprofundar a pratica dos
professores, promover a colaboragdo com os colegas, desafiar a repensar as
abordagens tradicionais e preparar os alunos para impulsionar seu proprio
aprendizado (ISTE, 2019).

Tabela 9. Padrao ISTE para Educadores.

Padrao Descrigao

Aprendiz Aprimoram continuamente sua pratica aprendendo com os outros, explorando
praticas comprovadas e promissoras que aproveitam tecnologia para melhorar o
aprendizado dos alunos

Lider Procuram oportunidades de lideranga para apoiar a participagao e o sucesso dos
alunos com intuito de melhorar o ensino e a aprendizagem

Cidadao Participar com responsabilidade no mundo digital e inspiram os alunos a contribuir
positivamente

Colaborador | Dedicam tempo para colaborar com colegas e alunos para melhorar a prética,
resolver problemas, descobrir e compartilhar recursos e ideias

Inventor Desenvolvem atividades em ambientes auténticos, motivando experiéncias de
aprendizado que promovam o aprendizado independente

Facilitador Facilitam o aprendizado com tecnologia para apoiar o desempenho dos alunos

Analista Entendem e usam dados para orientar suas instrugdes e ajudar os alunos a atingir
suas metas de aprendizado

Fonte: ISTE (2019).

A formacéao continuada de professores pode visar diferentes niveis de objetivos
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de aprendizagem de acordo com modelos continuos de competéncia do professor,
como por exemplo representado pelo TIC (Tecnologia da Informagédo e Comunicagao)
Padréo de Competéncia para Professores (Figura 4) (GAROFALAKIS, 2015).

Figura 4. As quatro etapas do desenvolvimento de professores em TIC.

{ Usos de TIC J [ Pedagogia usada no TIC J
Especializada em uso / design de TIC Transformagao AR |nt§ﬁace LIETEETEGE
aprendizado
Entende como e quando usar TIC Inspiragao Facilita a aprendizagem combinada
Aprenda a usar as TIC no ensino Aplicagao Aprimora o ensino tradicional
Tornar-se consciente do TIC Emergente Aplica ferramentas de produtividade

Fonte: GAROFALAKIS (2015).

As primeiras acgbes da formagao continuada de professores podem se
concentrar na conscientizacdo e compreensao basica da computacao, trabalhando
também com a percepcao dos professores, aumentando sua confianca e motivagao
para ensinar essa tecnologia em suas classes. Na formacgao continuada, os préximos
passos incluem um treinamento mais abrangente sobre computagao, permitindo que
os professores apliquem unidades de ensino existentes, bem como conhecimentos
sobre como e quando usar computagao nas disciplinas de forma eficaz e envolvente.
Com o objetivo de transformar as unidades de ensino existentes (por exemplo, através
da incorporagao de uma forma multidisciplinar), as a¢des de formacao continuada
visam um nivel mais elevado de competéncia e abordam aspectos sobre como usar e
projetar unidades de ensino para a educagdo em computagao.

A formacgao continuada de professores in-service para o ensino da computagao
abrange desde programas de treinamento nacionais/estaduais até a aprendizagem
por meio de estudo individual (BRASIL, 2016). Existem diversos modelos de formagao
continuada para professores, as quais variam de altamente adaptados a altamente
especializados (KOELLNER & JACOBS, 2014). Além disso, 0 acesso onipresente as
ferramentas de computagdo levaram a utilizagdo de varios métodos de unidade
instrucional, incluindo, presencial, videoconferéncia, aprendizagem online (incluindo
MOOC) e instrugdo combinada (envolvendo uma mistura das aprendizagens
presenciais e online) (RAVITZ et al., 2017). Abordagens nao baseadas
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exclusivamente em presenciais facilitam o alcance de um numero maior
(geograficamente disperso) de professores, além de permitir que eles organizem o
treinamento em torno de seu proprio tempo de ensino na escola (SARDESSAI &
KAMAT, 2011).

Outra forma é o desenvolvimento de praticas em comunidades (WENGER et
al., 2002), nas quais os professores trabalham juntos para um objetivo comum, por
exemplo, implementando o ensino de computacédo, compartilhando suas experiéncias
e ajudando uns aos outros (RAVITZ et al., 2017). Ser orientado é outra maneira que
um professor pode desenvolver profissionalmente. O aprendizado pode ocorrer dentro
do ambiente escolar, liderado por professores com competéncias em computacao e
capazes de apoiar seus colegas no aprendizado da computagédo e da aplicagédo em
suas aulas. Essas formas também podem ser combinadas, por exemplo, iniciando
com a formagao continuada e, em seguida, ajudar os professores nas primeiras
aplicagdes por meio de orientagao/coaching e/ou praticas em grupo.

Além disso, tais programas séo desafiados a projetar e oferecer programas de
formagdo com o intuito dos professores ndo apenas ingressarem em suas salas de
aula com um equilibrio de teoria e pratica, no qual lhes permita transmitir o conteudo
necessario aos alunos de maneira completa, mas também que continuem a
desenvolver seus conhecimentos e competéncias em todas as suas carreiras de
ensino profissional. A formacado continuada eficaz inclui treinamento, pratica e
feedback, e fornece tempo e acompanhamento adequados. Envolve a reflexdo sobre
a aplicagao da computacao nas disciplinas, e também promove a participagcao ativa
em comunidades de pratica, organizagdes profissionais ou grupos de interesse
(LLOYD & COCHRANE, 2006).

2.3 ENSINO DE COMPUTACAO NA EDUCACAO BASICA

Segundo a Constituicdo Federal de 1996 (BRASIL, 1996):
A educagéo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e
incentivada com a colaboragédo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da

pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagao para o trabalho.
(Artigo 2, Lei n° 9.394/96).
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O estado possui o dever de garantir a infraestrutura necessaria, para que os
cidadaos ainda criangas, sejam inseridos na escola (MEC, 2019) seguindo a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) que possui a seguinte caracteristica:

E um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacgéo Basica, de modo a que tenham assegurados seus

direitos de aprendizagem e desenvolvimento. (MEC, 2019).

A Educacao Basica é dividida em trés etapas, a Educagao Infantil, o Ensino
Fundamental e o Ensino Médio (MEC, 2019). A partir, de 4 e 5 anos, € obrigatorio as
criancas estarem matriculadas na escola, mas podem frequentar a Educacao Infantil
com idade inferior (MEC, 2019). Estudantes entre 6 e 14 anos frequentam o Ensino
Fundamental, o qual tem 9 anos de duragao (MEC, 2019). O Ensino Médio ¢ a etapa
final da Educacao Basica (MEC, 2019).

A computacdo e as tecnologias digitais de informagdo e comunicagao estao
cada vez mais presentes na vida de todos. Isso faz com que além do suporte para
elaboracao de curriculos para as escolas, a BNCC, através das competéncias gerais
da educacao, reconhecer que os alunos estdo envolvidos com tecnologia (MEC,
2019). Uma das competéncias da BNCC expressa a importancia das tecnologias

digitais no dia-a-dia dos estudantes:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacbes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (MEC, 2019).

Ha no Brasil, iniciativas de elaborar um curriculo com os assuntos relacionados
a tecnologia e computagao a serem ensinados aos alunos. A principal, € da Sociedade
Brasileira de Computac¢ao (SBC), na qual entende que é fundamental e estratégico
para o Brasil, que conteudos de Computagao sejam ministrados na Educagao Basica
(SBC, 2017). Com o intuito de organizar os conteudos as ser ensinados, a SBC

desenvolveu um curriculo voltado a Educacgao Basica, no qual apresenta trés eixos
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(Tabela 10), que sao divididos em pilares (Tabela 11). Esses eixos sdo direcionados

para o ensino de computagao, e englobam novas competéncias cognitivas e novas

competéncias usando Computagéo para ensinar (SBC, 2017). Em 2019, o eixo de

pensamento computacional (Tabela 10) foi incorporado na etapa do Ensino
Fundamental da BNCC, bem como no Ensino Médio (BNCC, 2019).

Tabela 10. Eixos de ensino de Computagéo e seus pilares.

Eixo fundamental | Descrigcdo Pilares

Pensamento Envolve a capacidade de compreender, definir, Abstracao

computacional modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar Automacao
problemas, usando abstragdes e técnicas para Andlise
encontrar solugdes

Mundo digital Codificar informagao e organiza-la de forma que possa Codificagao
ser armazenada e recuperada quando necessario, e Processamento
assim entender qual é a estrutura da Internet Distribuicado

Cultura digital

Compreender as relagbes interdisciplinares da Computagéo e

computacdo com outras areas do conhecimento, Sociedade
buscando promover o uso de expressao de solugdes e Fluéncia Digital
manifestagdes culturais de forma contextualizada e Etica Digital

critica

Fonte: SBC (2017) e SBC (2018).

Tabela 11 Pilares Basicos e suas caracteristicas para o ensino de computacéo.

Pilar Descrigao

Abstracéo Compreender, utilizar modelos e representagbes adequadas para descrever
informagdes, processos e técnicas para construir solugdes algoritmicas

Automacéo Ser capaz de descrever as solugdes por meio de algoritmos de forma que
maquinas possam executar partes ou todo algoritmo proposto, bem como de
construir modelos computacionais para sistemas complexos

Analise Analisar criticamente os problemas e solugdes para identificar ndo somente se
existem solugbes que podem ser automatizadas, mas também ser capaz de
avaliar a eficiéncia e a corregao destas solugdes

Codificagao Entender como informagdes podem ser descritas e armazenadas

Processamento | Compreender como a informagdo € processada por computadores e os
diferentes niveis de relagao entre hardware e software

Distribuicéo Entender como se da a comunicagéo entre diferentes dispositivos digitais, como

os dados sao transmitidos, como é garantida a integridade e seguranca no
mundo digital, entender a estrutura da Internet

Computacéao e
Sociedade

Compreender o impacto e decorréncias da revolugao digital e dos avangos do
mundo digital na humanidade
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Fluéncia Digital | Utilizar de forma eficiente e critica ferramentas que auxiliem a obter, analisar,

sintetizar e comunicar informacdes de formatos e fins diversos

Etica Digital Analisar de forma critica questbes éticas e morais que surgiram com o mundo

digital

Fonte: SBC (2017).

Além dos eixos e dos pilares basicos mostrados, a SBC apresenta algumas
competéncias especificas de computagcdo (Tabela 12) que os alunos devem
desenvolver durante a Educacgao Basica (SBC, 2018). Essas competéncias tem como
objetivo complementar a formacédo adquirida pelos alunos nas outras areas do
conhecimento e também estabelece relagdo com as competéncias gerais da
Educacao Basica, ja definidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Dessa
forma, a BNCC tem a intencdo do estudante ao terminar todas as etapas definidas
pelo curriculo de referéncia nacional deve ter a compreensdao de fundamentos
tecnologicos e aprender a relacionar a teoria com a pratica, se apropriando de
linguagens das tecnologias digitais e tornando-se fluentes na sua utilizagdo (MEC,

2019). As competéncias que os alunos devem adquirir sdo descritas abaixo:

Tabela 12. Competéncias especificas de computagéao.

Competéncia

Descrigao

Interpretacao e
transformacéao do

Aplicar conhecimentos de computagao para compreender o mundo e ser um
agente ativo e consciente de transformacdo do mundo digital, capaz de

mundo entender e analisar criticamente os impactos sociais, culturais, econémicos,
legais e éticos destas transformacodes
Aplicacao de Compreender a influéncia dos fundamentos da computacao nas diferentes

computacdo em
diversas areas

areas do conhecimento, incluindo o mundo artistico-cultural, sendo capaz
de criar e utilizar ferramentas computacionais em diversos contextos,
reconhecendo que a computagdo contribui no desenvolvimento do
raciocinio, pensamento computacional, espirito de investigagao, criatividade
e capacidade de argumentar

Formulagao,
execugao e
analise do processo
de resolugao de
problemas

Utilizar conceitos, técnicas e ferramentas computacionais para identificar e
analisar problemas cotidianos, sociais e de todas areas, modela-los e
resolvé-los, individual e/ou cooperativamente, usando representagcbes e
linguagens adequadas para descrever processos e informagao, validando
estratégias e resultados

Desenvolvimento de
projetos

Desenvolver e/ou discutir projetos de diversas naturezas envolvendo
computacdo, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e
solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza

Computagao é uma
ciéncia

Compreender os fundamentos da computagédo e reconhecé-la como uma
ciéncia que contribui para explicar e transformar o mundo, solucionar
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problemas de diversas areas do conhecimento e para alicergar descobertas,
com impactos no mundo cotidiano e do trabalho

Fonte: SBC (2018).

Os objetos de conhecimento e competéncias sédo divididos por ano do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, com base nos eixos apresentados anteriormente
(SBC, 2018). Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental é importante que os alunos
aprendam a solucionar problemas e descrever a solugdo em forma de algoritmo, ja
nos Anos Finais devem aperfeigoar e dominar as principais técnicas para construir
solugdes algoritmicas, assim como entender o funcionamento da Internet (SBC,
2018). Enquanto no Ensino Médio a énfase é na aplicacdo das competéncias e
conhecimentos adquiridos na etapa do Ensino Fundamental (SBC, 2018). Na Tabela
13 estdo destacadas as competéncias referentes ao ensino de computagao para o

Ensino Fundamental Anos Finais.

Tabela 13. Objetos de conhecimento e competéncias do Ensino Fundamental Anos Finais.

Ano | Objeto Competéncias

6 Tipos de dados Reconhecer que entradas e saidas de algoritmos s&o tipos de
dados e formalizar esse conceito, como conjuntos

Introducéo a generalizagao | Identificar que um algoritmo pode ser uma solugdo genérica
para um conjunto de instancias de um mesmo problema

Linguagem visual de Compreender a definigdo de problema como relagdo entre
programagao entrada e saida, identificando seus tipos e utilizar uma
linguagem visual para descrever solu¢des de problemas

Técnicas de solugéo de Identificar problemas de diversas areas do conhecimento e
problemas: decomposigédo | criar solugdes usando decomposigao de problemas

Fundamentos de Entender o processo de transmissédo de dados
transmissao de dados

Protegao de dados Atribuir propriedade aos dados de uma pessoa, identificar
problemas de seguranca e sugerir formas de proteger dados

7 Automatizagao Compreender que envolve a definigdo de dados e o processo

Estruturas de dados: Formalizar o conceito de registros e vetores
registros e vetores

Técnicas de solugao de Criar solugbes para problemas envolvendo a definicdo de
problemas: decomposicdo | dados usando estruturas estaticas e algoritmos; sua
€ reuso implementacgao e depuragdo em uma linguagem
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Programacao:
decomposicao e reuso

Identificar subproblemas comuns em problemas maiores e a
possibilidade do reuso de solugbes

Internet

Entender como é a estrutura e funcionamento da internet

Armazenamento de dados

Compreender e utilizar diferentes formas de armazenamento
\de dados

Estruturas de dados: listas

Formalizar o conceito de listas dindmicas, conhecer algoritmos
de manipulagao e pesquisa sobre listas

Técnicas de solugéo de
problemas: recursao

Identificar o conceito de recursdo em diversas areas e
empregar esse conceito

Programacao: listas e
recurséo

Identificar problemas de diversas areas e criar solugoes,
usando algoritmos sobre listas e recursao

Paralelismo

Compreender o conceito, identificando partes de uma tarefa
que podem ser realizadas simultaneamente

Fundamentos de sistemas
distribuidos

Compreender conceitos de armazenamento e processamento
distribuidos; e protocolos para a transmissao

Estruturas de dados:
grafos e arvores

Formalizar os conceitos de grafo e arvore e conhecer os
algoritmos basicos de tratamento

Técnica de construcéo de
algoritmos: Generalizagao

Identificar problemas similares e a possibilidade do reuso de
solugdes, usando a técnica de generalizagéao

Programacao:
generalizagao e grafos

Construir solugdes de problemas usando a técnica de
generalizagao, grafos e arvores

Seguranga digital

Compreender virus, malware e técnicas de criptografia

Fonte: SBC (2018).
Com o objetivo de analisar as diretrizes da SBC em relagcdo ao sequenciamento

de conteudo, Alves et al. (2019) realizou uma analise em larga escala utilizando a
Teoria da Resposta ao Item (ANDRAD, TAVARES & VALLE, 2000) para analisar os
conteudos em relacdo a complexidade e compara estes resultados com as diretrizes
da SBC. Esta analise foi realizada em 2 etapas:

Etapa 1. Avaliagao da proficiéncia em pensamento computacional por meio
da analise do projeto App Inventor criado pelo aluno. A avaliagao foi realizada de forma
automatizada usando a ferramenta CodeMaster 2.0 (ALVES, 2019), por meio da
analise com sucesso 88.812 aplicativos publicos disponiveis na Galeria do App
Inventor em maio de 2018.

Etapa 2. Analise via Teoria de Resposta ao Item dos resultados da avaliagao

usando o modelo de Resposta Gradual (SAMEJIMA, 1969). A partir dos parametros
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calibrados, os itens foram posicionados em uma escala de proficiéncia (Figura 5) que
permite a distingdo entre o que é mais facil e mais dificil do ponto de vista dos
aprendizes (ANDRADE, TAVARES & VALLE, 2000).

Figura 5. Posicionamento dos itens na escala.
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Fonte: ALVES et al. (2019).

Os itens posicionados na escala de proficiéncia sao analisados em relagéo a
sua dificuldade. As relagdes de ordem do posicionamento dos itens sdo comparadas

com o sequenciamento das diretrizes da SBC discutindo similaridades e diferengas

na Figura 6.

Figura 6 .Comparagéo do sequenciamento da SBC com a TRI.
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Fonte: ALVES et al. (2019).

Os resultados indicam que as diretrizes curriculares da SBC possuem um bom
alinhamento com a BNCC e abrange uma grande variedade de conteudo, porém, néo

aborda todos os conceitos referentes a algoritmos e programagéo, como o conceito
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de eventos. Os resultados também mostram que as diretrizes da SBC nao seguem a
dificuldade percebida pelo aluno, por exemplo o ensino de conceitos de recursao e
grafos ja no Ensino Fundamental.

Também ha esforgcos de nivel internacional para definir as diretrizes de
curriculo para o ensino de computagéo na Educagao Basica. Um exemplo chama-se
K-12 Computer Science Standards da Computer Science Teachers Association
(CSTA), no qual defende a aplicagdo da computagdo como uma ferramenta para
aprender e se expressar para a participacao ativa dos estudantes em um mundo que
€ cada vez mais influenciado pela tecnologia (CSTA, 2016).

Com o objetivo de representar areas especificas de importancia disciplinar em
vez de ideias abstratas e gerais (CSTA, 2016), foi proposto a divisdo do que se deseja
ensinar em alguns conceitos fundamentais. Para uma estruturagdo um pouco mais
especifica, foram identificados subconceitos usados para criar progressées de
aprendizagem aos alunos, nas quais sejam coerentes, abrangendo todas as etapas
da Educagédo Basica (CSTA, 2016). Os conceitos fundamentais sdo: Sistemas
Computacionais (Tabela 14), Redes e Internet (Tabela 15), Dados e Analise (Tabela
16), Algoritmos e Programacao (Tabela 17) e Impactos da computagao (Tabela 18).

Os sistemas computacionais sao recursos nos quais as pessoas estao
frequentemente interagindo (CSTA, 2016). Esses sistemas coletam, armazenam e
analisam diferentes tipos de informacdes que podem influenciar a capacidade humana
de maneira positiva ou negativa (CSTA, 2016). A compreensao de sistema
computacionais e seus subconceitos (Tabela 14) apresentam diversas utilidades,
como para solucionar problemas e expandir as competéncias dos humanos no uso
dos dispositivos (CSTA, 2016).

Tabela 14. Subconceitos de Sistemas Computacionais.

Subconceito | Aprendizado

Dispositivos | Aplicagdes em dispositivos de computagdo comuns e a interagao entre humanos e
dispositivos

Hardware e Compreender a interagéo entre hardware e software, e usa-los para representar e
software processar informagoes

Solugéo de Identificar o problema, processos sistematicos de solugdo de problemas e como
problemas desenvolver seus proprios estratégias de solugdo de problemas

Fonte: CSTA (2016).
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Os sistemas computacionais nao funcionam isoladamente, precisam de redes
os conectar a outros dispositivos e entdo compartilhar informagdes e recursos. As
informagdes compartilhadas nas redes necessitam de seguranga e confiabilidade
(CSTA, 2016), necessitando aprendizado de subconceitos relacionados a Internet
(Tabela 15).

Tabela 15 Subconceitos de Redes e Internet.

Subconceito Aprendizado

Redes de comunicagao e A conexdo entre pessoas, lugares e coisas € a compreensao de

organizagao envio e recebimento de informagdes na rede

Ciber-seguranca Compreender a interagdo entre hardware e software, e usa-los para
representar e processar informacgdes

Fonte: CSTA (2016).

Sistemas computacionais também devem ter a capacidade de processar
dados, pois atualmente a rapida expanséo da quantidade de dados digitais gerados
no mundo € uma realidade (CSTA, 2016). A efetivacdo de previsdes mais precisas
utilizando dados coletados e armazenados s&o importantes para entender melhor o
mundo, com isso ha necessidade de utilizar os melhores métodos para armazenar
uma alta quantidade de dados e compreender como esses dados sao analisados

(CSTA, 2016).

Tabela 16. Subconceitos de Dados e Andlise.

Subconceito Aprendizado

Colecgao A coleta e o uso de dados, efeitos da coletar dados com
ferramentas computacionais e automatizadas

Armazenamento Como armazenar dados e avaliar diferentes métodos de
armazenamento

Visualizagao e transformagao | Como usar transformagdes para simplificar os dados

Inferéncia e modelos Uso de dados para fazer previsbes simples e modelos e
simulag¢des podem ser usados

Fonte: CSTA (2016).
Algoritmo € uma sequéncia de etapas projetadas para realizar uma tarefa
especifica e sao traduzidos em programas que fornecem instrugcdes para dispositivos

de computagdo (CSTA, 2016). Controlam todos os sistemas de computacdo e o
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aprendizado de seus subconceitos (Tabela 17) capacitam as pessoas a se comunicar

com o mundo de novas maneiras e resolvendo problemas (CSTA, 2016).

Tabela 17. Subconceitos de Algoritmos e Programacao.

Subconceito Aprendizado

Algoritmos O desenvolvimento, combinagédo, decomposicdo de algoritmos e avaliagdo de
algoritmos concorrentes

Variaveis Como usar diferentes tipos de dados e formas de organizar grandes conjuntos de
dados em estruturas de dados

Controle Execugédo sequencial e estruturas de controle

Modularidade | Algoritmos e programas que podem ser projetados ao quebrar tarefas em partes
menores e recombinar as solugdes existentes

Desenvolvime | Como e por que as pessoas desenvolvem programas e decisdes envolvendo
nto de algumas restricoes
programas

Fonte: CSTA (2016).

A computacao afeta muitos aspectos do mundo, através de comportamentos e
interagdes sociais, influenciando novas praticas culturais (CSTA, 2016). O estudante
deve compreender as os impactos da computagao (Tabela 18) no futuro da sociedade
(CSTA, 2016).

Tabela 18. Subconceitos de Impactos da computagao.

Subconceito Aprendizado

Cultura Compensagdes associadas a computagcado e possiveis impactos futuros
nas sociedades globais

Interacdes Sociais Conexao de pessoas e o0 impacto em instituigbes e carreiras de diversos
setores

Seguranga, lei e ética | Fundamentos da cidadania digital, uso apropriado de midia digital e
questdes legais e éticas

Fonte: CSTA (2016).

O curriculo apresentado pelo CSTA (2016) também aborda praticas
fundamentais, as quais se sobrepdem intencionalmente aquelas em outras disciplinas
e usam linguagem semelhante para ajudar os professores a fazer conexdes entre
ciéncia da computacao e disciplinas. As praticas fundamentais buscam promover uma
cultura de computagao inclusiva; colaborar com a computagao; reconhecer e definir

problemas computacionais; desenvolver e usar abstracbes; criar artefatos
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computacionais; testar e redefinir esses artefatos e comunicar a computacéao (CSTA,
2016).

A aplicacao desses conceitos e praticas fundamentais deve ser realizadas em
niveis para ensinar computagao na Educagao Basica (CSTA, 2016). Com o proposito
do aluno evoluir sua aprendizagem, de acordo com os niveis (Figura 7) que ja estudou,

no decorrer do tempo os assuntos serdo mais aprofundados (CSTA, 2016).

Figura 7. Niveis de ensino de computacao.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Nivel 1A —5 a 8 anos Nivel 2 — 11 a 14 anos Nivel 3A — 14 a 16 anos

Educacio Infantil Ensino Fundamental Ensino Fundamental
& Anos Finais - 62 ao 92 ano Anos Finais - 92 ano

Ensino Fundamental Ensino Médio
Anos Iniciais - 12 e 22 ano 12 e 22 série

Nivel 1B—8 a 11 anos Nivel 3B — 16 a 18 anos

Ensino Fundamental
Anos Iniciais - 32 ao 52 ano

Fonte: adaptado do CSTA (2016).

Ensino Médio
32 série

Com o objetivo de analisar as diretrizes da CSTA em relagdo ao
sequenciamento de conteudo, foi realizado uma analise em larga escala utilizando a
Teoria da Resposta ao Item (ANDRADE, TAVARES & VALLE, 2000) para analisar os
conteudos em relagdo a complexidade e compara estes resultados com as diretrizes
da CSTA (ALVES, 2019). Esta anadlise foi realizada em 2 etapas (Avaliagdo da
proficiéncia e Analise via Teoria de Resposta o Item), da mesma forma como foi
realizada a analise das diretrizes da SBC. Entao, os parametros calibrados, os itens
foram posicionados em uma escala de proficiéncia (Figura 8) que permite a distingdo
entre o que € mais facil e mais dificil do ponto de vista dos aprendizes (ANDRADE,
TAVARES & VALLE, 2000).
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Figura 8. Posicionamento dos itens na escala.
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Fonte: ALVES (2019).

Os itens posicionados na escala de proficiéncia sdo analisados em relacéo a
sua dificuldade. As relagdes de ordem do posicionamento dos itens sdo comparadas
com o sequenciamento das diretrizes da CSTA na Figura 9. ltens roxos séao
considerados mais faceis por serem indicados a serem ensinados ja do Ensino
Fundamental — Anos Iniciais, ja os itens pretos s&o considerados dificeis pois sdo
indicados a serem ensinados no Ensino Médio ou no ultimo ano do Ensino
Fundamental. Os itens verdes sao considerados de dificuldade mediana pois devem

ser ensinados no Ensino Fundamental — Anos Finais.

Figura 9. Dificuldade dos itens de acordo com o K-12 Computer Science Standards.

Nivel 1B-8 a 11 anos Nivel 2 - 11 a 14 anos Nivel 3A - 14 a 16 anos

Ensino Fundamental Ensino Fundamental Ensino Fundamental

Ensino Médio

| | [ |
3°ano 24° ano 45°ano 46°ano 47° ano 48°ano j9° ano
| |

13 2a
série série

Operadores (101) Nomeacao (104) Listas (105)

Variaveis (102) Sincronizacao (110) Persisténcia (106)
Strings (103) Extensoes (113)
Eventos (107) Desenho e Animagao (114)
Lacos (108)
Condicionais (109)
Abstragao (111)

Sensores (112)
Mapas (115)

Telas (116)
Fonte: ALVES (2019).

33



Os resultados indicam que as diretrizes curriculares da CSTA possuem um
sequenciamento adequado, quanto a dificuldade percebida pelo aluno e abrange
grande variedade de conceitos, porém nao é alinhado a BNCC. Isso ocorre, pois, as
diretrizes do curriculo CSTA foram feitas com base na realidade dos Estados Unidos,

enquanto que a BNCC foi feita com base na realidade brasileira.

2.4 AMBIENTES DE PROGRAMAGCAO PARA ENSINAR COMPUTACAO

O conhecimento de conceitos basicos da computacéo é fundamental para o cidadao,
pois podem ser aplicados na resolugdo de problemas de diferentes areas do
conhecimento, ainda que elas nédo estejam diretamente relacionadas a computagéo
(CSTA, 2011). Saber resolver problemas, juntamente com a habilidade em algoritmos
e programacgao, proporciona conhecimento para programar varios tipos de software,
tais como jogos, animagdes ou aplicativos moveis (LYE & KOH, 2014).

Alguns ambientes de programacé&o auxiliam no desenvolvimento de software.
Ambientes que utilizam linguagens de programacgao textuais como Java ou C++ tém
uma representagao que se assemelha a maneira de pensar do computador (SMITH,
CYPHER & TESLER, 2000). Porém, as linguagens textuais possuem sintaxes
complexas que podem dificultar o aprendizado de pessoas iniciantes (KELLEHER &
PAUSCH, 2005). Por outro lado, as linguagens de programacéao visual baseada em
blocos usam representagdes mais préoximas da linguagem humana (LYE & KOH,
2014), proporcionando ao aprendiz se concentrar na légica e nas estruturas
envolvidas na programacgao, ndo exigindo a aprendizagem de sintaxe e semantica
complexa (KELLEHER & PAUSCH, 2005). As instrugcdes utilizadas (Figura 10) nos
programas devem ser representadas por blocos, entdo o aprendiz deve arrastar e
conectar blocos para criar funcionalidades no software que deseja construir (MITb,
2019). Neste sentido, ambientes de programacéo visual baseados em blocos, como
App Inventor (MITa, 2019) e Scratch (MITb, 2019) sdo geralmente usados com

iniciantes.
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Figura 10. Exemplo de um programa utilizando blocos.
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Fonte: adaptado do CODE.ORG (2019).

Um importante ambiente de programacgao voltado ao ensino de programacgao
no Ensino Basico é o Code.org. O ambiente Code.org (CODE.ORG, 2019) pode ser
utilizado para ensinar conceitos basicos de computagdo, pois a programagédo é
realizada por meio da conexao de blocos. Este ambiente oferece diversas atividades
fechadas para o usuario programar um algoritmo que soluciona algum problema
especifico. A avaliacdo do codigo desenvolvido pelo aluno é automaticamente
avaliada e com feedback imediato. O Code.org foi criado e mantido de forma online
(https://code.org/) por uma organizagado sem fins lucrativos para expandir o ensino de
ciéncia da computagao nas escolas. Esta disponibilizada gratuitamente em portugués
sob a licenca Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0
Unported.

A interface de usuario do Code.org (Figura 11) possui area para visualizagao
da execugao do algoritmo, video com explicagdes e dicas de como resolver o
exercicio, visualizagdo do status da sequéncia de exercicios, enunciado e area de

programacao.
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https://code.org/

Figura 11. Interface de usuario do Code.org.
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Fonte: CODE.ORG (2019).

O Code.org permite que o professor crie uma conta com possibilidade
de criar turmas e monitorar o andamento dos alunos em cada exercicio. O Code.org
também possui diversos tutoriais online, os quais fazem parte de um movimento global
chamado Hora do Cédigo, idealizado para mostrar que qualquer pessoa é capaz de
aprender programacéo. Os tutoriais estdo disponiveis em mais de 45 idiomas inclusive
portugués brasileiro e sdo para todas as idades e niveis de experiéncia.

Outro ambiente utilizado para ensinar programagéo no Ensino Basico é o
Scratch (MITb, 2019). O Scratch (MITa, 2019) também €& um ambiente intuitivo de
programacao visual visando a programagao de animagdes e jogos. Esse ambiente de
programacao foi criado e mantido de forma online (https://appinventor.mit.edu/) e
offine pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology). Esta disponibilizada
gratuitamente em portugués sob a licenga Creative Commons Attribution-ShareAlike
2.0.

A interface de usuario do Scratch possui uma parte (Figura 12) que engloba a
programagao do comportamento do jogo, na qual possui 9 tipos de blocos
(Movimento, Aparéncia, Som, Eventos, Controle, Sensores, Operadores, Variaveis,
Meus Blocos) e ao lado para projetar a interface do usuario do jogo (MITa, 2019).
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Figura 12 Interface de usuario do Scratch.
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Fonte: MITb (2019).

Uma caracteristica importante do Scratch € a possibilidade de testar a
animagao ou o jogo durante o seu desenvolvimento, permitindo ajustes durante a
construcdo. Além do mais, o Scratch possui uma area para compartilhar os seus
projetos, encontrar outros projetos que podem ser reutilizados, colaborar e aprender
com outros desenvolvedores de projetos e criar estudios para organizar seus projetos
e/ou turmas (MITb, 2019). Assim como o Code.org, o Scratch permite que o professor
crie uma conta com possibilidade de criar turmas e monitorar o andamento dos alunos
no decorrer do desenvolvimento dos jogos.

O MIT App Inventor (MITa, 2019) também é um ambiente intuitivo de
programacao visual que permite qualquer pessoa criar apps funcionais para Android.
Esse ambiente de programacéao foi criado pela Google e hoje é mantido de forma
online (https://appinventor.mit.edu/) e offline pelo MIT. Esta disponibilizada
gratuitamente em portugués sob a licenga Creative Commons Attribution-ShareAlike
3.0.

A interface de usuario do App Inventor é baseada em duas partes: Designer
(Figura 13) para projetar a interface do usuario do aplicativo organizando os
componentes na tela e Blocos (Figura 14) para programar o comportamento do
aplicativo através da juncao de blocos (MITa, 2019).
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Figura 13. Designer no App Inventor.
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Figura 14. Blocos do App Inventor.
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Uma das principais caracteristicas do App Inventor € a possibilidade do
desenvolvedor poder testar o aplicativo durante a sua construgdo. Isto permite que o
programa seja feito de forma incremental, diminuindo consideravelmente o numero de
erros produzidos com os testes realizados no mesmo momento (POKRESS &
DOMINGUEZ VEIGA, 2013). Ao mesmo tempo que modificagbes sao realizadas nas

partes de Designer e Blocos do ambiente, as mudancgas podem ser vistas diretamente
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no smartphone, permitindo ao programador ter um feedback imediato do seu trabalho
(MISSFELDT FILHO, 2019). Deste modo o programador pode testar e encontrar erros
no programa enquanto ele esta em construgao (MISSFELDT FILHO, 2019).

Quando o app estiver pronto, pode ser enviado diretamente ao
smartphone conectado ou exportado no formato apk para distribuicdo ou upload na
Google Play Store (MISSFELDT FILHO, 2019). Caso o usuario deseje, ele pode
postar seu aplicativo desenvolvido em uma galeria para que outros usuarios possam
visualiza-lo ou também utiliza-lo como base para outra aplicagdo (MISSFELDT FILHO,
2019).
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3. ESTADO DA ARTE E PRATICA

Com o objetivo de identificar e caracterizar unidades instrucionais existentes, é
realizado um estudo do estado da arte e pratica da formacao de professores da
educacéao basica voltado ao ensino de computagao. O estudo é realizado utilizado o
processo de mapeamento sistematico proposto por Petersen, Vakkalanka e Kuniarz
(2015).

3.1 DEFINICAO DO PROTOCOLO DE MAPEAMENTO

O objetivo deste mapeamento € investigar a questdo de pesquisa: Quais unidades
instrucionais existem para a formacgado continuada de professores do Ensino
Fundamental Anos Finais de outras areas a ensinar? Em razdo da abrangéncia dessa
questao de pesquisa, foram formuladas as seguintes perguntas de analise:

PA1. Quais Ul existem?

PA2. Qual(is) competéncias de computagao e de pedagogia sdo ensinadas na Ul?
PA3. Quais sao as caracteristicas instrucionais da Ul?

PA4. Para quais contextos as Ul sao projetadas / aplicadas?

PAS5. Como a Ul foi desenvolvida?

PA6. Como a qualidade da Ul foi avaliada?

Foi utilizado a base Scopus (www.scopus.com) para efetuar a busca nas bases
das principais editoras cientificas. Também foram conduzidas pesquisas no Google
(www.google.com) para minimizar o risco de omitir artigos descrevendo Ul n&o
encontrados nas outras fontes.

Com base nas perguntas de analise, foram definidos os critérios de inclusao e
exclusao utilizados para a selec¢ao de artigos relevantes. Os critérios de inclusdo sao:

e Contém descricdo de Ul para professores;
e Tem como aprendizes professores "in-service" do Ensino Fundamental Anos

Finais;

e Focado no ensino de computacao - especificamente algoritmos e programacao;
e Utiliza linguagem de programacgao baseada em blocos.
Os critérios de exclusdo sao:

e Disponiveis apenas em resumos ou apresentagcdes em Powerpoint;
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e N&o esta no contexto de ensino de computagéo;

e Tem foco no ensino na graduagao ou no ensino de computagao para alunos da
Educacao Basica.
A fim de determinar os termos para executar a busca, os conceitos relacionados

a questao de pesquisa foram determinados, conforme apresentado na Tabela 19.

Tabela 19. Palavras-chave.

Termos Sinénimos Tradugao (inglés)

unidade instrucional curso course, MOOC, training

professores teacher

ensino fundamental educacgao basica school

ensino aprendizagem learning, teaching

computagao programagao, ciéncia da | programming, computer science
computacéo

Fonte: elaborada pela autora.
A partir de buscas de teste foi ajustada a string de pesquisa utilizando os termos

identificados. Na Tabela 20, é apresentada a string utilizada.

Tabela 20. String de busca.

(course OR MOOC OR training) AND (teacher) AND (school OR "k-12") AND (learning OR teaching)
AND ("computer science" OR programming)

Fonte: elaborada pela autora.

3.2 EXECUCAO DA BUSCA

A busca foi realizada em outubro de 2018 pela primeira autora e revisada por outros
pesquisadores do GQS/INCoD/INE/UFSC, conforme definido. A busca no Scopus,
retornou 764 artigos dos quais foram considerados, pela ordem de relevancia, os 200
primeiros para a analise. Também foram realizadas pesquisas no Google. Dos
resultados da busca no Google, foram analisadas as 50 primeiras publicagdes. A partir
dos resultados da busca, foi realizada a sele¢ao de artigos relevantes em duas etapas
utilizando os critérios de inclusdo e exclusdo. Na primeira etapa, os artigos
potencialmente importantes foram selecionados com base na leitura e analise do

titulo, resumo e palavras-chave. Na segunda etapa foi realizada a selegcao com base
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na analise do texto completo dos artigos considerados relevantes na etapa anterior.

Tabela 21. Quantidade de artigos por etapa de selegcéo por repositorio.

Fonte de dados | Resultados da | Artigos Sele¢cao depois | Selegcado depois
pesquisa analisados do 1° estagio do 2° estagio

Scopus 764 200 54 12

Google 246.000.000 200 5 4

Fonte: elaborada pela autora.

Durante a primeira e segunda etapas da busca, varios artigos foram
desconsiderados por relatarem apenas informagdes sobre a organizagdo de um curso
para professores, sem considerar o conteudo a ser ensinado (CAO & HE, 2009) e
outros, por retratar a formagao apenas para professores do ensino médio (HAMLEN
et al., 2018) (MORELLI et al., 2015). Alguns artigos foram desconsiderados por nao
apresentarem detalhes da Ul (HODHOD et al., 2016) e outros por ndo se enquadrarem
nos critérios de inclusdo/exclusao.

Também foi realizada uma analise dos artigos secundarios indicados nas
referéncias nos artigos primarios encontrados na selegao dos artigos, resultando na

identificacdo de mais um trabalho relevante (CHO et al., 2014).

3.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Os artigos foram lidos de forma completa e os dados extraidos pelos autores. A
extracdo de dados foi dificultada em alguns casos, pela falta de um protocolo
estruturado para as publicagbes nessa area, resultando em artigos desprovidos de
alguns detalhes sobre a Ul. Isso impés aos pesquisadores inferir algumas informacgdes
apresentadas no artigo de maneira implicita, incluindo, por exemplo método de analise
de dados, idioma da Ul e a necessidade de competéncias prévias de computagéo.
Com base nas perguntas de analise foram extraidas as informagdes dos artigos
conforme apresentado na Tabela 22.

Tabela 22. Informagdes a serem extraidas referentes ao ensino de computagéo.

Pergunta de|Dados a extrair Descri¢ao

analise

PA1. Quais Ul Nome O nome ou o autor da Ul
existem? Referéncia Referéncia bibliografica
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PA2.Qual(is)
competéncias de

Obijetivo geral de aprendizagem

Identificagcdo do objetivo de aprendizagem
da Ul em geral

computacao e

Estagio alvo de competéncia

Nivel de aprendizagem

pedagogia sao
ensinados na UlI?

Descrigcéo geral

Breve visdo geral da Ul, apresentando suas
principais caracteristicas

Conceitos e praticas de computacao|

Conceitos e praticas de computacao

Competéncias pedagoégicas

Estratégias instrucionais, atividades,
materiais, métodos de avaliagdo, licoes,
aprendidas para ensinar computagao

Competéncias tecnoldgicas

Preparacao de infraestrutura (instalagdo de
software)

PA3. Quais sao
as

Modo de ensino

Identificacgo do modo de ensino

(distancia/online)

caracteristicas

Duracao da Ul

Duracdo da Ul (nimero de horas/aulas)

instrucionais da
Ul?

IAmbiente de programacéao

Linguagem de programacao/plataformas
usadas na Ul

Método instrucional

Método(s) de instrugdo utilizado(s) na Ul

Organizacdo das se¢des

Como os tépicos ensinados na Ul foram
divididos

Material instrucional

Material instrucional usado (slides, videos,
exercicios)

Métodos de avaliagcéo

Método/instrumento usado para avaliar a
aprendizagem do publico-alvo

Inclusao de suporte

Disponibilidade de auxilio apés o término da
Ul

Lingua

Linguas que a Ul esta disponivel

Licenga

Licenca de uso

PA4. Quais sao ag

Area de conhecimento dos

caracteristicas delprofessores que participam na Ul

Disciplina em que os professores operam
(matematica, ciéncias, historia, etc)

contexto da UI?

Nivel de ensino dos professores que
participam na Ul

Etapa educativa que os docentes atuam
(infantil, fundamental, médio)

Pré-requisitos

Pré-requisitos dos professores no que diz
respeito as competéncias de computagao,
(iniciante ou avanc¢ado)

PA5. Como a Ul |Método de desenvolvimento da Ul |ldentificagdo do método adotado para o
foi desenvolvimento da Ul

desenvolvida?

PA6. Como a Design de pesquisa Indicagao do tipo de estudo adotado para a
qualidade da Ul é avaliagdo da Ul

avaliada? Fator(es) avaliado(s) Indicac&o dos fatores avaliados

Método(s) de coleta de dados

Indicacdo do(s) método(s) de coleta de
dados adotado(s) para a avaliagdo da Ul

[Tamanho de amostra

NUmero de pontos de dados utilizados para
a avaliagao da Ul

Replicagdo do estudo

Indicagdo de possiveis replicagdes da
avaliagdo em varios contextos

Método(s) de analise de dados

Indicacdo do(s) método(s) de andlise de
dados utilizado(s) para a avaliagdo da Ul

Resultados

Descrigao dos principais resultados, pontos

fortes e fracos da Ul

Fonte: elaborada pela autora.

Em seguida é apresentada a analise dos dados referentes a cada uma das

perguntas de analise.
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PA1. Quais Ul existem?

Ao total foram identificadas 16 unidades instrucionais (Tabela 23) voltadas ao ensino

de computacgao para professores in-service da Educacéo Basica, especificamente do

6° ao 9° do Ensino Fundamental.

Tabela 23. Unidades instrucionais.

PORANEN, 2016)

Citacao Referéncia bibliografica
(PARTANEN, PARTANEN, T.; MANNILA, L.; PORANEN, T. Learning programming online: a
MANNILA & | racket-course for elementary school teachers in Finland. In: Proceedings of the

16th Koli Calling International Conference on Computing Education Research,
Koli, Finlandia, 2016, pp. 178-179.

(MARTINEZ et al.,
2016)

MARTINEZ, M.; GOMEZ, M. J.; MORESI, M.; BENOTTI, L. Lessons Learned
on Computer Science Teachers Professional Development. In Proceedings of
the 2016 ACM Conference on Innovation and Technology in Computer Science
Education, Arequipa, Peru, 2016, pp. 77-82.

(KAY & MOSS,
2012)

(KAY et al., 2014)

KAY, J. S., MOSS, J. G.. Using robots to teach programming to K-12 teachers.
In: Proceedings of the 2012 Frontiers in Education Conference Proceedings,
Seattle, EUA, 2012, pp. 1-6.

KAY, J. S.; MOSS, J. G.; ENGELMAN, S.; MACKLIN, T. Sneaking in through
the back door: introducing k-12 teachers to robot programming. In: Proceedings
of the 45th ACM technical symposium on Computer science education, Atlanta,
EUA, 2014, pp. 499-504.

(COOPER et al,
2011)

(COOPER et al.,
2015)

COOPER, S.; DANN, W.; LEWIS, D.; LAWHEAD, P.; RODGER, S.; SCHEP,
M.; STALVEY, R. H. A pre-college professional development program. In:
Proceedings of the 16th annual joint conference on Innovation and technology
in computer science education, Darmstadt, Alemanha, 2011, pp. 188-192.

COOPER, S., RODGER, S. H.; SCHEP, M.; STALVEY, R. H.; DANN, W.
Growing a K-12 Community of Practice. In: Proceedings of the 46th ACM
Technical Symposium on Computer Science Education, Kansas City, EUA,
2015, pp. 290-295.

(LIU et al., 2015)

LIU, J.; WILSON, J.; HEMMENWAY, D.; XU, Y.; LIN, C. Oh SNAP! A one-week
summer computing workshop for K-12 teachers. In: Proceedings of the 2015
10th International Conference on Computer Science & Education (ICCSE),
Cambridge, Reino Unido, 2015, pp. 663-668.

(LIU et al., 2013)

LIU, J.; LIN, C. H.; POTTER, P.; HASSON, E. P.; BARNETT, Z.; XU, Y.
Singleton M. Going mobile with app inventor for android: a one-week computing
workshop for K-12 teachers. In: Proceedings of the 44th ACM technical
symposium on Computer science education, Denver, EUA, 2013, pp. 433-438.

(VIVIAN,
FALKNER &
FALKNER, 2014)

VIVIAN, R.; FALKNER, K.; FALKNER, N. Addressing the challenges of a new
digital technologies curriculum: MOOCs as a scalable solution for teacher
professional development. Research in Learning Technology, 2014.
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(HAMNER et al.,
2016)

HAMNER, E.; CROSS, J.; ZITO, L.; BERNSTEIN, D.; MUTCH-JOBES, K. Trai-
ning teachers to integrate engineering into non-technical middle school curricu-
lum. In: Proceedings 2016 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE), Erie,
EUA, 2016, pp. 1-9.

(HADEN et
2016)

al.,

HADEN, P.; GASSON, J.; WOOD, K.; PARSONS, D. Can you learn to teach
programming in two days? In: Proceedings of the Australasian Computer
Science Week Multiconference, Canberra, Australia, 2016.

(LIU et al., 2014)

LIU, J; LIN, C. H.; WILSON, J.; HEMMENWAY, D.; HASSON, E. P.; BARNETT,
Z.; XU, Y Making games a "snap" with Stencyl: a summer computing workshop
for K-12 teachers. In: Proceedings of the 45th ACM technical symposium on
Computer science education, 2014, Atlanta, EUA pp. 169-174.

(RUSU, 2015)

RUSU, A. Introducing gaming tools for computing education in STEM related
curricula. In: Proceedings of the 2015 IEEE Frontiers in Education Conference
(FIE), El Paso, EUA, 2015, pp. 1-8.

GELDREICH, K.; TALBOT, M.; HUBWIESER, P. Off to new shores: preparing
primary school teachers for teaching algorithmics and programming. In: Procee-
dings of the 13th Workshop in Primary and Secondary Computing Education,
Potsdam, Alemanha, 2018, pp. 1-6.

(GELDREICH,
TALBOT &
HUBWIESER,
2018)

(VON  WANGE-
NHEIM et al,
2015)

VON WANGENHEIM, A.; GRESSE VON WANGENHEIM, C.; PACHECO, F. S;
HAUCK, J. C. R.; FERREIRA, M. N. F. Motivating Teachers to Teach Computing
in Middle School — A Case Study of a Physical Computing Taster Workshop for
K-12 Teachers. International Journal of Computer Science Education in Scho-
ols, vol. 35, n. 1, pp. 368-373, 2017.

(ALIMISIS, FRAN-
GOU & PAPANI-
KOLAQU, 2009)

ALIMISIS, D.; FRANGOU, S.; PAPANIKOLAOU K. A Constructivist Methodo-
logy for Teacher Training in Educational Robotics. In: the 9th IEEE International
Conference on Advanced Learning Technologies, Riga, Leténia, 2009, pp. 25-
28.

(CHO et al.,2014)

CHO, S.; PAUCA, V. P.; JOHNSON, D.; JAMES Y. V. Computational Thinking
for the Rest of Us: A Liberal Arts Approach to Engaging Middle and High School
Teachers with Computer Science Students. In: Proceedings of the Society for
Information Technology & Teacher Education International Conference, 2014,
Jacksonville, EUA, pp. 79-86.

(LIU et al., 2011)

LIU, J.; LIN, C. H.; HASSON, E. P.; BARNETT, Z.; XU, Y. Introducing computer
science to K-12 through a summer computing workshop for teachers. In: Pro-
ceedings of the 42nd ACM technical symposium on Computer science educa-
tion, Dallas, EUA, 2011, pp. 389-394.

Fonte: elaborada pela autora.

Um numero significativo de Ul encontradas foi publicado nos ultimos 10 anos,
indicando um aumento de importancia dessa area. Observando o crescimento de
iniciativas para ensinar computacdo nas escolas, verifica-se a necessidade de
professores qualificados para essa funcdao. Um dos principais motivos para o0 aumento

das Ul existentes entre 2014 e 2016 (apresentado na Figura 15) possivelmente tem
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relagdo com a inclusao de programacgao e computacado como um elemento integrado
em todas as disciplinas, como esta acontecendo na Finlandia (PARTANEN, MANNILA
& PORANEN, 2016), Australia e Inglaterra (VIVIAN, FALKNER & FALKNER, 2014).

Figura 15. Quantidade de Ul com foco no ensino de computagao para professores por ano de
publicagéo.

Quantidade de Uls

0
2009 2000 2001 2002 2003 2014 20015 2016 2017 2018

Ano de publicacéo

Fonte: elaborada pela autora.

PA2. Qual(is) competéncias de computacao e pedagogia sao ensinadas na Ul?
Dentro do foco da pesquisa, todas as unidades instrucionais encontradas visam
ensinar praticas de programagdo para que os participantes possam aplicar
computagdo em suas salas de aula. Algumas buscam promover a habilidade e
confianga (KAY & MOSS, 2012; HAMNER et al., 2016), enquanto outra tem o intuito
de explicar técnicas pedagdgicas referentes ao ensino de programacao (HADEN et
al., 2016). Vivian, Falkner e Falkner (2014) também menciona a importancia dos
participantes entenderem os impactos culturais da tecnologia.

Com o intuito de alcangar os objetivos propostos dos trabalhos encontrados, as
competéncias a serem adquiridas pelos participantes foram classificados em
conceitos (e praticas) de computacado, competéncias pedagdgicas e tecnoldgicas. Os
conceitos de computagcdo ensinados por varias Ul focam em algoritmos e
programacgao (condicionais, loops e variaveis), e outras incluem desenvolvimento e
uso de abstracgdes. Ha excegdes que ensinam também colaboragdo na computagao
(MARTINEZ et al., 2016), sistemas de computador (VIVIAN, FALKNER & FALKNER,
2014), criagéo (LIU et al., 2014) e testes (LIU et al., 2011) de artefatos computacionais,

definigdo de problemas computacionais (HADEN et al., 2016) e analise de dados (LIU
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etal., 2013).

As competéncias pedagogicas instruidas geralmente sdo vinculadas com o
conhecimento pedagogico. O conhecimento pedagdgico é ensinado, em 12 Ul, por
meio do desenvolvimento de materiais curriculares (LIU et al., 2011), de metaforas e
analogias adequadas para os conceitos (RUSU, 2015), explicagdo de estratégias
instrucionais (VON WANGENHEIM et al., 2017) e demonstragdo de praticas
educativas especificas (HADEN et al., 2016). Os requisitos curriculares também
foram considerados por Partanen, Mannila e Poranen (2016).

As competéncias tecnologicas ensinadas sao relacionadas com o
conhecimento tecnoldgico. Porém, observa-se que 7 Ul n&o relatam a inclusdo desse
tipo de competéncia. Nas demais Ul, o conhecimento tecnoldgico € coberto por meio
de instrugdes de instalagéo de software (LIU et al., 2011; VON WANGENHEIM et al.,
2017), montagem de robds LEGO (ALIMISIS, FRANGOU & PAPANIKOLAOU, 2009)
e simulagdo da execucado dos programas em um emulador de Android (LIU et al.,
2013).

A fim de atingir os objetivos definidos pelas unidades instrucionais, algumas
apresentam aspectos que foram encontrados em apenas uma ou em poucas Ul
selecionadas. As caracteristicas distintas encontradas s&o: apoio ap6s o término da
Ul (COOPER et al., 2015), aprendizado com emulador Android (LIU et al., 2013),
utilizacdo de exemplos com jogos (LIU et al., 2014; RUSU, 2015) e ensino de
instru¢des de instalagdo do software (LIU et al., 2011; VON WANGENHEIM et al.,
2017). Algumas Ul envolveram os participantes em atividades praticas na maior parte
do tempo (CHO et al., 2014). Enquanto isso, algumas focaram em cursos de curta
duragéo, com aulas nos finais de semana e/ou feriados (HADEN et al., 2016). Duas
Ul s&o projetadas para o modo de ensino online (PARTANEN, MANNILA &
PARANEN, 2016; VIVIAN, FALKNER & FALKNER, 2014) utilizando multiplas
linguagens e/ou plataformas (MARTINEZ et al., 2016; VON WANGENHEIM et al.,
2017).

Com todos esses conceitos e competéncias ensinados aos participantes das
unidades instrucionais, a maioria das Ul visa atingir o nivel de aprendizagem de
aplicagao, conforme o modelo (Figura 4). Somente uma Ul enfoca no nivel emergente
(Figura 4).
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PA3. Quais sao as caracteristicas instrucionais da Ul?

A maioria das Ul identificadas utilizam o modo de ensino presencial (14 Ul) com
somente duas Ul realizadas de forma online. A duracédo das Ul encontradas varia de
1 a 30 horas/aula (Figura 16). Apenas trés Ul tem uma duragcdo maior do que 30

horas/aula.

Figura 16. Tempo de duracao da Ul em horas / aula.

6

Quantidade de Uls

1-15 16-30 31-50 51-100 =100 N&o informado

Duragdo da Ul (horas / aula)

Fonte: elaborada pela autora.

O ensino de conceitos de computagado € tipicamente voltado a algoritmos e
programacao de software. Deste modo, as Ul aderem a ambientes de programagao
para aplicar os conceitos e proporcionar experiéncias praticas. Um modo intuitivo &
utilizar ambientes de programacao visual baseados em blocos, como Scratch e Alice
(desenvolvimento de software desktop), os mais utilizados nas Ul encontradas (Figura
17). Scratchdr, Code.org, SNAP!, App Inventor e Stencyl também s&o ambientes de
programacao baseados em blocos. LEGO NXT-G e CREATE Lab Visual Programmer
também sao baseados em blocos utilizados na programacgao de roboética. De forma
mais pontual podem ser também utilizadas linguagens de programagao baseadas em

textos (como Racket e Python) e outras ferramentas (como Chatbot e UNC++Duino).
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Figura 17. Ambientes de programagao.
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Fonte: elaborada pela autora.

As unidades instrucionais encontradas geralmente apresentam uma
organizacdao bem definida dos topicos a serem ensinados. Algumas Ul abordam
metodologias que utilizam experiéncia pratica por meio de tutoriais, com tutores para
tirar duvidas (PARTANEN, MANNILA & PORANEN, 2016; COOPER et al., 2015; VON
WANGENHEIM et al., 2017). Outras intercalam entre aulas expositivas e praticas,
geralmente em pares, como intuito de introduzir conceitos de computagao e depois
utilizar o conhecimento aprendido para resolver exercicios e promover discussdes.
Esses exercicios podem variar de atividades praticas utilizando um ambiente de
programacgao até o desenvolvimento de materiais e curriculos para serem aplicados
na sala de aula. Em algumas Ul, os participantes também devem apresentar os
artefatos criados (HAMNER et al., 2016; VIVIAN, FALKNER & FALKNER, 2014;
COOPER et al., 2015; PARTANEN, MANNILA & PORANEN, 2016).

Nas Ul encontradas, sao utilizados diversos tipos de materiais instrucionais
(Figura 18). Os materiais mais utilizados sdo exemplos que contenham programas
completos (HADEN et al., 2016) planos de aula (COOPER et al., 2015) e jogos (LIU
etal., 2014). Exercicios e slides também sdo muitas vezes empregados em aplicagdes
que intercalam aulas expositivas e praticas (VON WANGENHEIM et al., 2017). Videos
sao apresentados para motivar os participantes e introduzir conceitos de computagao
(PARTANEN et al., 2016), principalmente quando o curso é online (VIVIAN, FALKNER
& FALKNER, 2014). Tutoriais guiando passo-a-passo a programagao usando
determinados ambientes s&o adicionados nas aulas praticas (COOPER et al., 2015;
VON WANGENHEIM et al., 2017). A variedade dos materiais instrucionais utilizados
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€ apresentada na Figura 18).

Figura 18. Material instrucional.
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Material instrucional
Fonte: elaborada pela autora.

A licenga para o uso desses materiais foi informada em apenas trés
publicagdes: Koodiaapinen MOOC (PARTANEN, MANNILA & PORANEN, 2016),
Creative Commons (VON WANGENHEIM et al., 2017) e uma indica que o uso é gratis
(COOPER et al., 2015). A lingua usada nos materiais e o curso como todo, foram
inferidas de acordo com as informagdes dos paises e pesquisadores que aplicaram a
Ul. Encontram-se: finlandés, espanhol, aleméo, portugués e em grande parte inglés

(Figura 19).

Figura 19. Idioma utilizado no desenvolvimento dos materiais.
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Fonte: elaborada pela autora.
A aprendizagem e o conhecimento que os participantes estdo adquirindo
durante a aplicacdo sdo importantes para o sucesso da unidade instrucional.
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Referente a avaliagdo da aprendizagem nas Ul, varios artigos indicam a estratégia
utilizada, embora cinco publicagdes nédo informaram o método e uma nao avaliou. As
outras onze Ul recorreram a autoavaliagdo por meio de questionarios (antes e depois
da aplicagdo) e exercicios de programacao, revisdo por pares de artefatos de
programacao e desempenho em licdes sobre aspectos pedagdgicos (PARTANEN,
MANNILA & PORANEN, 2016) Apresentacbes de artefatos criados e feedback do
tutor mediante observacdes também foram utilizados.

Oferecer suporte apds o término da Ul pode ser uma maneira de passar
confianga aos participantes e fazer com que utilizem, em suas escolas, o conteudo
que aprenderam. No entanto, onze publicagdes nao informam se disponibilizam esse
tipo de suporte e uma proporciona na forma online, mas apenas durante o curso
(ALIMISIS, FRANGOU & PAPANOKOLAOU, 2009). Outras quatro oferecem visitas
durante o ano seguinte (COOPER et al., 2015), suporte nos semestres seguintes (LIU
etal., 2011), possibilidade de procurar apoio (GELDREICH, TALBOT & HUBWIESER,
2018) ou trocas de experiéncias por meio da Comunidade Google+ (VIVIAN,
FALKNER & FALKNER, 2014).

PAA4. Quais sao as caracteristicas de contexto da Ul?
A maioria das Ul encontradas tem o foco na Educacao Basica como um todo e néo
um nivel especifico, envolvendo como participantes professores de diferentes niveis

escolares (Figura 20).

Figura 20. Nivel escolar no qual os professores participantes lecionam.

@® Ensino Fundamental @ Ensino Fundamental e Médio

Fonte: elaborada pela autora.

Observando a atual falta de professores formados especificamente na area de
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computacao e a falta da inclusao de conteudo de computag¢ao no curriculo base em
muitos paises (VON WANGENHEIM et al., 2017), uma solugao proposta por todas as
Ul analisadas é uma abordagem interdisciplinar, proporcionando aos professores
fazerem a integracdo entre o ensino de computagao e outras disciplinas consideradas
tradicionais, como matematica, histoéria e geografia. Algumas unidades instrucionais
também buscam abranger os professores que fornecem apoio de Tl nas escolas.

As competéncias prévias dos participantes ndo sdo informadas em varias
publicagdes, porém de forma geral, professores in-service de outras areas nao tém
um conhecimento prévio da computac¢dao. Uma das unidades (VON WANGENHEIM et
al., 2017) somente cita a necessidade de saber usar um computador e outra enfatiza

a disposigao dos professores em ensinar computagdo (MARTINEZ et al., 2016).

PA5. Como a Ul foi desenvolvida?

No desenvolvimento das Ul observou-se a escassez de informagdes sobre o processo
utilizado, encontrando cinco publicagées que nem abordam essa questao (MARTINEZ
etal., 2016; KAY & MOSS, 2012; COOPER et al., 2015; LIU et al., 2015; RUSU, 2015).
Encontramos informag¢des da metodologia de pesquisa utilizada somente referente a
trés unidades instrucionais (VIVIAN, FALKNER & FALKNER, 2014; VON
WANGENHEIM et al., 2017; GELDREICH, TALBOT & HUBWIESER, 2018). A Ul de
Vivian, Falkner e Falkner (2014) foi desenvolvida em trés etapas (revisdo de
computacdo, desenvolvimento e design, implementagao e revisédo), iniciando com
uma revisdo quase-sistematica de trabalhos de pesquisa sobre computacdo na
educacédo. Outras duas se baseiam no design instrucional (VON WANGENHEIM et
al., 2017; GELDREICH, TALBOT & HUBWIESER, 2018), sendo que um trabalho
seguiu o modelo ADDIE (VON WANGENHEIM et al., 2017). As Ul restantes
fundamentam-se em modelos de treinamento ja existentes na literatura (HAMNER et
al., 2016), trabalhos realizados por universidades (LIU et al., 2014), experiéncias
anteriores (PARTANEN, MANNILA & PORANEN, 2016), exemplos encontrados em
livros (HADEN et al., 2016) ou uma ideia introduzida por Resnick (ALIMISIS,
FRANGOU & PAPANIKOLAQOU, 2009).
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PA6. Como a qualidade da Ul é avaliada?

A avaliagao é uma etapa importante no processo de desenvolvimento de uma unidade
instrucional e busca avaliar se os objetivos de aprendizagem s&o atingidos e identificar
oportunidades de melhoria. Nos trabalhos encontrados, quatorze Ul foram avaliadas
por meio de estudo de caso (Figura 21). Na maioria dos estudos, esses dados sao
obtidos por meio de questionarios antes e/ou apos o ensino. Duas Ul foram avaliadas
de forma ad-hoc, menos rigorosa, permitindo maior flexibilidade no processo e
avaliagdo da Ul (VIVIAN, FALKNER & FALKNER, 2014) (COOPER et al., 2015).

Figura 21. Tipos de estudo.

@ Estudodecaso @ Ad-hoc

Fonte: elaborada pela autora.

As Ul observadas, predominam a avaliacao de variados fatores (Figura 22). O
conhecimento em computacao e a satisfacdo dos participantes sdo os fatores mais
avaliados, demonstrando a importancia do professor sentir que o esforco esta
trazendo beneficios para seu conhecimento e possuir a compreensao do conteudo.
Alguns estudos também buscam avaliar a aprendizagem (MARTINEZ et al., 2016;
COOPER et al., 2015; VON WANGENHEIM et al., 2017; ALIMISIS, FRANGOU &
PAPANIKOLAOU, 2009) e a capacidade do professor utilizar o que aprendeu em suas
aulas (KAY & MOSS, 2012, HADEN et al., 2016; RUSU, 2015; ALIMISIS, FRANGOU
& PAPANIKOLAOQU, 2009). Outros fatores avaliados séo o nivel de dificuldade da Ul
(PARTANEN, MANNILA & PORANEM, 2016; LIU et al., 2015; VON WANGENHEIM
et al., 2017), a utilidade dos conteudos apresentados (PARTANEN, MANNILA &
PORANEM, 2016; CHO et al., 2014), o entusiasmo dos participantes (PARTANEN,
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MANNILA & PORANEM, 2016; VON WANGENHEIM et al., 2017), sua participagao
nas aulas (MARTINEZ et al., 2016; VIVIAN, FALKNER & FALKNER, 2014), a atitude
(KAY & MOSS, 2012; RUSU, 2015), experiéncia (VIVIAN, FALKNER & FALKNER,
2014) e competéncia dos professores (LIU et al., 2011), além da qualidade da unidade
desenvolvida (RUSU, 2015) (ALIMISIS, FRANGOU & PAPANIKOLAQU, 2009).

Figura 22. Fatores avaliados.
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Fonte: elaborada pela autora.

Os questionarios sao a principal forma para efetuar a coleta de dados, mas
outros métodos também sao utilizados (Figura 23). Em algumas Ul, os participantes
fornecem um feedback durante uma entrevista com os pesquisadores (LIU et al.,
2015) ou a um avaliador externo (LIU et al., 2011). Também foi aplicada avaliagao por
pares baseada na criagdo de um recurso de ensino e/ou um plano de aula (VIVIAN,
FALKNER & FALKNER, 2014) e observag¢des do comportamento dos professores em
sala de aula (MARTINEZ et al., 2016), com o propdsito de extrair conclusdes sobre a
qualidade da Ul, a partir do desempenho dos professores nessas avaliacdes. Em
outros trabalhos, foram usados autoavaliagédo do grau de conhecimento (LIU et al.,
2013) e diario de ensino (GELDREICH, TALBOT & HUBWIESER, 2018).
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Quantidade de Uls

Figura 23. Método de coleta de dados.

Método de coleta

Fonte: elaborada pela autora.

Os métodos adotados para a andlise dos dados ndao foram mencionados na
metade das publicagcbes (Figura 24).A analise quantitativa foi utilizada por quatro Ul,
adotando testes de hipotese e/ou estatistica descritiva (KAY & MOSS, 2012; COOPER
et al., 2015; LIU et al., 2013; CHO et al., 2014). A anadlise qualitativa também foi
utilizada para a avaliagdo de duas unidades instrucionais (RUSU, 2015; MARTINEZ
et al., 2016). Outras duas avaliagdes mencionaram o uso de analise qualitativa e
quantitativa (VON WANGENHEIM et al, 2017; GELDREICH, TALBOT &
HUBWIESER, 2018).

Figura 24. Método de andlise de dados.

Quantidade de Uls
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IMétodo de analise de dados

Fonte: elaborada pela autora.
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As amostras utilizadas pelas pesquisas em geral variam de 1 a 65 participantes,
possivelmente correspondendo a uma turma de aplicagdo da Ul (Figura 25).
Entretanto, cinco publicagbes apresentam um tamanho maior que 100 professores
(PARTANEN, MANNILA & PORANEN, 2016; MARTINEZ et al., 2016; COOPER et al.,
2015; VIVIAN, FALKNER & FALKNER, 2014; HAMNER et al., 2016).

Figura 25. Tamanho da amostra.
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Fonte: elaborada pela autora.

As unidades instrucionais selecionadas néo tém seus estudos replicados em
mais de um contexto na metade dos casos (8 Ul). Enquanto em seis Ul os estudos
foram replicados em mais do que uma turma/contexto (CHO et al., 2014; RUSU, 2015;
HADEN et al., 2016; HAMNER et al., 2016; KAY & MOSS, 2012; MARTINEZ et al.,
2016; PARTANEN, MANNILA & PORANEN, 2016). Em duas publicagbes essa
informacao da quantidade de replicagbes nao foi encontrada (ALIMISIS, FRANGOU
& PAPANIKOLAQU, 2009) (LIU et al., 2011).

O feedback das unidades instrucionais, em geral, foi positivo, indicando que o
nivel de dificuldade e a carga de trabalho estavam razoaveis (PARTANEN, MANNILA
& PORANEN, 2016). O conhecimento em programacao foi aprimorado (KAY & MOSS,
2012; COOPER et al., 2015; LIU et al., 2015; LIU et al., 2013; LIU et al., 2014; LIU et
al., 2011), com o desenvolvimento da capacidade de transferir o treinamento para
suas proéprias salas de aula (HADEN et al., 2016; RUSU, 2015). No entanto, observou-
se que essas Ul foram insuficientes para preparar professores sem experiéncia
anterior (MARTINEZ et al., 2016), os quais se sentem desconfortaveis para responder
perguntas sobre computagdo aos alunos (GELDREICH, TALBOT & HUBWIESER,
2018). Os resultados também destacam que, para permitir que o professor aplique

oficinas de forma eficaz, cursos de treinamento mais longos e suporte continuo séo
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necessarios (VON WANGENHEIM et al., 2017). Alguns participantes avaliaram a
computagcdo como benéfica para o ensino (HAMNER et al., 2016), no entanto, muitos
professores ndo conseguiram completar o curso (VIVIAN, FALKNER & FALKNER,
2014). Outro ponto observado é que aprender a pedagogia € tdo importante quanto
aprender conceitos de computagdao, porque simplesmente ensinar algoritmos e
definigdes pode n&o promover uma aprendizagem significativa da disciplina
(MARTINEZ et al., 2016).

3.4 DISCUSSAO

Em geral, o numero de unidades instrucionais encontradas, visando a formacéo de
professores in-service referentes ao ensino de competéncias de computacéo para o
Ensino Fundamental Anos Finais, foi muito pequeno (apenas 16 no total). Isso mostra
a escassez de trabalhos nessa area e a necessidade de desenvolvimento de mais Ul
para esse fim.

Em termos de conceitos e praticas de computag¢ao ensinados nas Ul, observou-
se que a maioria foca em conteudos relacionados a algoritmos e programacgao. As
publicagcbes também destacaram o ensino de competéncias pedagdgicas aos
professores, enquanto competéncias tecnoldgicas foram abordadas somente em
poucas Ul.

As unidades instrucionais geralmente possuem uma organizagao dos tépicos
bem definida, dividindo o conteudo em sec¢des. Varios métodos séo utilizados para
ensinar esse conteudo, mas a maioria emprega abordagens de aprendizagem ativa.
Tipicamente ocorre a introdugdao de um conceito, demonstragcdes de exemplos e em
seguida os participantes desenvolvem algum artefato. Em outras Ul, os professores
realizam a aula com base em tutoriais e/ou resolugao de problemas. O conteudo é
explicado aos professores utilizando diferentes materiais instrucionais, como videos,
slides, tutoriais e exemplos, proporcionando caminhos de aprendizagem flexiveis, a
mistura de conteudo e exemplos (VIVIAN, FALKNER & FALKNER, 2014). A
aprendizagem e o desempenho dos professores nessas aulas sdo medidos por meio
de questionarios, observacodes e artefatos criados.

Os diversos ambientes e plataformas de programagdo usados também
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chamam a atengao, abrangendo desde robdtica utilizando o LEGO NXT-G (ALIMISIS,
FRANGOU & PAPANIKOLAOU, 2009) até aplicativos, como App Inventor (LIU et al.,
2013) e sistemas para desktop, como Scratch (GELDREICH, TALBOT &
HUBWIESER, 2018). Algumas Ul utilizam multiplas linguagens/plataformas, pois
acreditam que ensinar programacao nao é sobre o uso de uma plataforma ou o
aprendizado de uma linguagem de programacgado especifica, mas sobre como
aprender conceitos de computagcdo (MARTINEZ et al., 2016).

De forma geral, observa-se uma falta de informagdes sobre a base teorica e o
método de desenvolvimento das Ul. Apenas trés Ul apresentam informagdes sobre a
metodologia utilizada para desenvolvé-las sistematicamente. Enquanto as outras n&o
apresentam nenhuma informagdo sobre a base tedrica empregada no
desenvolvimento. Em razdo da falta de rigor cientifico, a maioria das Ul foi avaliada

somente por estudos de casos com pequenas amostras e/ou de forma ad-hoc.

3.4.1 Ameacas a validade

Com a intengdo de minimizar os impactos de ameacas a validade desse estudo de
mapeamento, foram tomadas varias ag¢des descritas em Petersen, Vakkalanka e
Kuniarz (2015). Mas o mapeamento pode apresentar desvios, como o viés comum de
que os resultados positivos tém maior probabilidade de serem publicados do que os
negativos (KITCHENHAM, 2004). Ainda assim, € considerado que esse fator tem
apenas uma pequena influéncia, pois a pesquisa buscou as caracteristicas de uma
unidade instrucional para ensinar computagao a professores.

Uma ameaca € a omissao de estudos relevantes. Com o intuito de minimizar
esse risco foram realizadas pesquisas em varias bases de dados, utilizando também
sinbnimos na string de busca. Para reduzir esse risco ainda mais foram realizadas
também buscas informais no Google, além da analise das referéncias dos artigos
encontrados.

A ameacga a selecao de publicagdes foi reduzida por meio da definicao e
documentagao de um protocolo para a escolha criteriosa de artigos, assim como pela
definicdo detalhada de critérios de inclusao/exclusdo. Mesmo encontrando

dificuldades na extracao de informacgdes das publicagdes relevantes pela falta de um
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protocolo de relato nessa area, o processo foi realizado de forma cuidadosa em
conjunto com outros pesquisadores do GQS/INCoD/INE/UFSC até que um consenso
foi obtido.
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4. DESIGN DA UNIDADE INSTRUCIONAL “APRENDA A ENSINAR ALGORITMOS
E PROGRAMAGCAO”

A unidade instrucional € voltada a ensinar conceitos basicos da computacao
principalmente com enfoque em algoritmos e programacgao por meio de atividades de
programagao com Code.org (CODE.ORG, 2019), desenvolvimento de jogos com
Scratch e desenvolvimento de apps com App Inventor. A Ul também aborda
conhecimento tecnologico, pedagdgico e do conteudo, conforme sugerido por Mishra
e Koehler (2006). A unidade instrucional é alinhada ao framework da CSTA (2016) e
as diretrizes do curriculo da SBC (2018) e busca habilitar professores in-service a
ensinar algoritmos e programacdo com o Code.org e as unidades instrucionais
“UNIfICA - UNidade Instrucional Interdisciplinar de Computagéo e HistoriA” (ALVES,
2016) e “Faga o seu app” (MISSFELDT FILHO, 2019; PINHEIRO, 2019; FERREIRA,
2019; ALVES, 2019; JUSTEN, 2019). A UNIfICA é voltada ao ensino de praticas de
computacao/programacéao e ao pensamento computacional para criar jogos e reforcar
os conhecimentos dos alunos na disciplina de histéria. E a Ul “Faca o seu app” é
voltada ao ensino de competéncias de algoritmos e programacao e de engenharia de
software (ES), design thinking e User eXperience (UX) a alunos do Ensino
Fundamental.

Em conformidade com o design instrucional (BRANCH, 2009), a unidade
instrucional é definida com base na definicdo e analise do contexto em termos do
publico-alvo (professores in-service do Ensino Fundamental Anos Finais), incluindo os
alunos da Educacgao Basica (especificamente Ensino Fundamental Anos Finais), os
quais sao indiretamente atingidos pela Ul, e caracteristicas das escolas. Os resultados
dessa analise de contexto sdo apresentados na sec¢ao 4.1. Também sao definidos os
objetivos de aprendizagem e plano de ensino da Ul nas secbes 4.1.4 e 4.2.2,

respectivamente.

4.1 ANALISE DE CONTEXTO

4.1.1 Analise do perfil dos professores
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O publico-alvo da unidade instrucional a ser projetada consiste em professores in-
service do Ensino Fundamental Anos Finais. A maioria dos professores possui idade
entre 35 e 54 anos, e de aproximadamente 11 a 30 anos de carreira (TODOS PELA
EDUCACAO, 2018). O nivel de escolaridade dos educadores é um aspecto importante
na educacéao, pesquisas mostram que, dos professores atuantes na Educacgao Basica,
77,5% possuem nivel superior completo (INEP, 2016). Desses docentes com
graduacéao, 90% tém curso de licenciatura (INEP, 2016) em areas como matematica
e historia.

Atualmente é evidente a discrepancia (Figura 26) entre a procura por cursos de
licenciatura considerados “tradicionais” (como matematica, histéria e portugués) e no
curso de licenciatura em computacédo (INEP, 2015). O numero de matriculas em
cursos de formagédo de professor de computagédo (informatica) representa apenas
0,8% do total, muito menor do que de outras matérias, como por exemplo matematica,
que possui 5,8% do total (Figura 26) (INEP, 2015). Quanto a evasao, verifica-se um
numero maior nos cursos de computacdo em comparagdo com a meédia nacional
(HOED, 2016). Vale ressaltar que estes dados se referem apenas aos cursos de
licenciatura, n&o incluindo outros cursos de bacharelado em Ciéncia da Computagao
e Engenharia da Computacéao (INEP, 2015). Com o cenario de inferior nimero de
matriculas, associado uma das maiores taxas de evasao, pode-se concluir que ha
poucos professores de computagao na educagao basica, em comparacdo com outras
disciplinas. Entdo, para inserir computagéo na Educacédo Basica em grande escala,
em geral sera ministrado por professores que nao foram formados na area de

computacao.
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Figura 26. Comparacgéao entre o numero de estudantes matriculados nos cursos de licenciatura.

Matricula de graduagéo em Licenciatura por curso - Brasil 2015

Percentual Percentual

N Curso/Nome OCDE Matriculas ' (%) Acumulado

(%)
1 Pedagogia 648.998 443 443
2 Formacédo de professor de educacao fisica 149.011 10,2 54 4
3 Formacéo de professor de biclogia 88294 6,0 60,4
4  Formacdo de professor de historia 86.661 59 66,3
5 Formacé&o de professor de matematica 84.522 58 721
6 Formacédo de professor de lingua/literatura vernacula (portugués) 80.737 55 776
7 Formacéo de professor de geografia 50.723 3,5 811
8 Formacéo de professor de lingua/literatura estrangeira modemna 48.383 3.3 84 4
9 Formacé&o de professor de lingua/literatura vernacula e lingua estrangeira moden 39.081 27 87,0
10 Formagéo de professor de quimica 35.892 25 895
11 Formacéo de professor de fisica 25102 1,7 91,2
12 Formagdo de professor de filosofia 20.046 1,4 926
13 Formacéo de professor de artes visuais 17.609 1,2 93,8
14 Formagao de professor de sociologia 15.220 1,0 94 8
15 Formacdo de professor de musica 14.855 1,0 958
16 Formacdo de professor de ciéncias 13.183 0,9 96,7
17 Formacéo de professor de computacéo (informatica) 12.210 0,8 97,5
18 Formacao de professor de artes (educacao artistica) 6.692 0,5 98,0
19 Formacdo de professor de teatro (artes cénicas) 4.898 0,3 98,3
20 Formacédo de professor das séries finais do ensino fundamental 3.359 0,2 98,6

Fonte: Mec/Inep; Tabela elaborada por Inep/Deed
Nota® (1) N&o constam dados de cursos de Area Basica de Ingresso

Fonte: INEP (2015).

A maioria dos professores afirmam utilizam programas e aplicativos
pedagogicos durante suas aulas (Figura 27), mostrando que alguns professores
sabem utilizar celulares e computadores, mas geralmente ndo possuem conhecimento

aprofundado em computacao.

Figura 27. Uso de programas e aplicativos para fins pedagdgicos.

MN&g utilizo porgue a escola ndo tem. 15% 39.508 professores
MNunca, 19% 45465 professoras
De vez eam quando. 4}'3;{:, 117.916 professoras
Sempre ou quase sempre, 19%, 47.484 professores

Fonte: INEP (2017).

Alguns educadores sao contratados por tempo determinado, num periodo de
mais ou menos um ano (TODOS PELA EDUCACAO, 2018). Mas, em geral, os
professores sdo contratados por tempo indeterminado, no caso de escolas publicas a

maior parte é concursado (TODOS PELA EDUCACAO, 2018). Apesar disso, 37% dos
62



educadores trabalham em duas ou mais escolas (TODOS PELA EDUCACAO, 2018),
enfrentando diversos ambientes de trabalho, e ainda tendo que se locomover de uma

escola para outra. Na rede particular de ensino esse numero sobe para 55% (TODOS
PELA EDUCACAO, 2018).

4.1.2 Analise do perfil dos alunos - Ensino Fundamental Anos Finais

Nos anos iniciais do ensino fundamental, segundo a BNCC, os alunos desenvolvem
experiéncias com a leitura e a escrita, muitas vezes ja iniciada na familia e na
Educacdo Basica (MEC, 2019). E nessa etapa também, que os alunos aprendem a
resolver problemas, a compreender e interpretar o mundo, entre outras assuntos para
que desenvolvam o raciocinio (MEC, 2018). Sendo assim, se espera que no 1° ou 2°
ano do Ensino Fundamental as criangas ja sejam alfabetizadas (MEC, 2019). Depois,
quando adolescentes, frequentam o Ensino Fundamental Anos Finais. E, espera-se
um dominio dos assuntos aprendidos anteriormente, normas da lingua portuguesa e
saibam compreender alguns aspectos da lingua inglesa (MEC, 2019). Atualmente o
pensamento computacional faz parte da Base Nacional Comum Curricular.

A maioria os alunos do Ensino Fundamental Anos Finais ja realizaram alguma
atividade na internet, como pesquisar curiosidades, assistir videos, usar redes sociais,
mapas e mandar mensagens (CETIC, 2017). A internet é usada mais de uma vez por
dia por 88% dos alunos (CETIC, 2017). Isso mostra que os alunos dessa faixa etaria
(11 - 14 anos) sabem usar dispositivos eletrbnicos, como celular, tablet e
computadores.

Os adolescentes nasceram na era dos dispositivos eletrénicos, ndo conhecem
o0 mundo sem a tecnologia, fazem varias tarefas ao mesmo tempo e ndo encontram
nenhuma dificuldade em apreender a lidar com as novidades tecnolégicas, estas sao
caracteristicas da geragdo Z (KAMPF, 2011; TOLEDO, 2012). Esta geragao
atualmente presente nas escolas, € caracterizado por estudantes, os quais sao
impacientes e querem que as situacbes sejam resolvidas de imediato (TOLEDO,
2012). Estao ligados no mundo virtual, por isso demonstram resisténcia ao modelo de
educagao atual (TOLEDO, 2012), exigindo que as escolas e os professores se

adaptem a novas praticas, para serem estimulados a estudarem, ndo querendo
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apreender com a forma antiga, de palavras e quadro negro, mas com tecnologia
(KAMPF, 2011; TOLEDO, 2012).

4.1.3 Analise das caracteristicas das escolas

Ao ensinar computagdo nas escolas é necessario que as mesmas tenham uma
infraestrutura adequada, principalmente em relagéo a recursos basicos para que os
alunos tenham acesso ao computador (ou outro dispositivo) e a internet. Alguns
diretores, coordenadores pedagogicos e professores afirmam que o numero
insuficiente de computadores por aluno, equipamentos ultrapassados (antigos), baixa
velocidade da internet, auséncia de suporte técnico e manutencao sao alguns dos
fatores que dificultam o uso de Tl nas escolas (CETIC, 2017).

A opinidao sobre a infraestrutura das escolas pelos profissionais que estédo
diariamente no ambiente, mostram a dificuldade das escolas em manter laboratoérios
de informatica. Isso se reflete nos numeros, sendo um recurso disponivel em 38%
(INEP, 2018), no qual para aplicar alguns conceitos computacionais esperados pela
SBC (2018) e pela CSTA (2016) € um recurso indispensavel. O sistema operacional
desses computadores, em sua maioria, € o Linux Educacional (Figura 28), tendo como

minoria o uso de windows, ubuntu, debian, e outros sistemas (PROINFO/MEC, 2018).

Figura 28. Sistema operacional dos computadores da escola publica.
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Fonte: PROINFO/MEC (2018).
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Um outro indicativo agravante, citado pelos professores como fator que dificulta
o uso de TI - se refere a baixa velocidade de conexao a internet nas escolas (Figura

29), dificultando a utilizagdo dos computadores para atividades online.

Figura 29. Velocidade da principal conexao a internet da escola.

Total de escolas Escolas pilblicas Escolas particulares
(%)
2015 2016 2015 2016 2015 2016
Atéa 999 Kbps 5 5 § [+ 1 0
De 1 a2 Mbps 32 25 38 27 23 20
De 3 a 4 Mbps 11 12 12 12 9 11
De 5 a 10 Mbps 21 22 16 19 28 21
11 Mbps ou mais 10 11 4 [+ 24 28
Nio sabe/ Nio respondeu 21 24 24 30 i5 11

Fonte: CETIC (2016).

Apesar da existéncia de leis em alguns estados que proibem o uso de celular
no ambiente da escola, é facil identificar seu uso nas escolas por estudantes,
professores e funcionarios (MARTIN et al., 2014). No estado de Santa Catarina possui
Lei n°® 14.363, de 25 de janeiro de 2008, proibe o uso de telefone celular nas salas de
aula das escolas publicas e privadas de todo o estado (RODRIGUES; TOSCHI, 2018).
Enquanto que na esfera federal o Projeto de Lei n°® 2.806, de 2011 foi rejeitado em
2014 (RODRIGUES; TOSCHI, 2018). Portanto, no ambito federal é permitido utilizar
celular no ambiente escolar, mas em Santa Catarina e em outros estados e/ou

municipios que possuem leis proibindo o uso, ndo é permitido.

4.1.4 Objetivos de aprendizagem

O obijetivo geral da Ul é formar professores in-service para o ensino de computagao
nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Esses professores, em geral, tém
conhecimento de conteludo da area de estudo que ensinam (por exemplo, historia,
artes, ciéncias, etc.), conhecimento pedagdgico geral, bem como conhecimentos e

habilidades profissionais gerais, mas normalmente n&do possuem competéncias em
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computacdo (GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2017). Entao, torna-se necessario

ensinar conhecimento de conteudo e pedagogia de computagao, bem como aspectos

tecnoldgicos.

Os objetivos de aprendizagem definidos para a Ul sédo apresentados na Tabela

24, contendo o0 nome, a area de conhecimento e a fonte utilizada como base para a

criagcao do objetivo. Cada objetivo foi derivado de metas de aprendizagem presentes

em curriculos das areas, tendo como principal fonte o guia do curriculo CSTA (2016)

referente ao nivel de Ensino Fundamental nos Anos Finais, ja que ndo foram

encontradas diretrizes curriculares para formacao de professores in-service. Os

objetivos relacionados ao conhecimento pedagdgico e tecnoldgico foram derivados de

caracteristicas definidas pelo framework descrito por Mishra e Koehler (2006).

Tabela 24. Objetivos de aprendizagem da Ul.

ID

Objetivo de aprendizagem

Area de

conhecimento

Fonte

Conhecimento do contetido

externas (API), listas e persisténcia de
dados

OA1 Compreender algoritmos como um Algoritmo e (CSTA, 2016: 1B-AP-
conjunto de instrugbes passo-a-passo Programagéao 08)
para realizar tarefas
OA2 Conhecer diferentes ambientes de Algoritmo e (FERREIRA, 2019)
programagao Programacgao
OA3 Criar interface de aplicativo usando Algoritmo e (DA CRUZ, 2019)
App Inventor Programacao (PINHEIRO, 2019)
OA4 Criar programas que usam Algoritmo e (CSTA, 2016: 1B-AP-
condicionais e lagos Programagéao 10; 2-AP-12)
OA5 Criar programas que usam eventos, Algoritmo e (CSTA, 2016: 2-AP-11)
variaveis, operadores e sensores Programacgao (BRENNAN; RESNICK,
2012) (SHERMAN et
al., 2014) (SHERMAN;
MARTIN, 2015)
OA6 Criar programas que usam aparéncia e | Algoritmo e (BRENNAN; RESNICK,
som Programagéao 2012)
OA7 Criar programas que usam movimento | Algoritmo e (BRENNAN; RESNICK,
Programacéao 2012)
OA8 Criar programas que usam nomeacao, | Algoritmo e (CSTA, 2016: 2-AP-11;
strings, mapa, abstracao, bibliotecas Programacao 1B-AP-10; 2- AP-14;

3A-AP-14; 2-AP-16)
(SHERMAN et al.,
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2014; SHERMAN;
MARTIN, 2015)

OA9 Conhecer, compartilhar e usar Algoritmo e (CSTA, 2016: 1B-AP-
aplicativos e jogos do App Inventor e Programacéao 12, 1B-AP-17, 2-AP-16)
Scratch
OA10 | Identificar e resolver problemas criando | Algoritmo e (CSTA, 2016: 1B-CS-
sistemas de software interativos programacao / 03, 3A-AP-13) (AIGA,
Engenharia de 2008)
Usabilidade
OA11 Explicar o conceito de um ciclo de vida | Engenharia de (ACM/IEEE, 2013)
de software e fornega um exemplo, Software/ Engenharia | (UXQB, 2018)
ilustrando suas fases, incluindo as de Usabilidade
entregas que sao produzidas
OA12 | Analisar o contexto de sistemas de Engenharia de (AIGA, 2008) (1ISO
software interativo em termos de Usabilidade 9241-220, 2019)
usuarios, tarefas, dispositivos e (CSTA, 2016: 1B-IC-
ambientes de uso 19) (ACM/IEEE, 2013)
OA13 | Especificar requisitos de sistemas de Engenharia de (CSTA, 2016: 2-AP-
software interativos em termos de Software | 19)(ACM/IEEE, 2013)
funcionalidade e usabilidade Engenharia de
Usabilidade
OA14 | Criar protétipos de sistemas de Engenharia de (CSTA, 2016: 2-AP-19,
software interativos em diferentes Usabilidade 1B-AP-13, 2-AP-13)
niveis (esbogos, baixa fidelidade, alta (ACM/IEEE, 2013)
fidelidade, funcional)
OA15 | Desenvolver artefatos computacionais | Engenharia de (CSTA, 2016: 2-AP-18)
iterativamente de forma colaborativa, Software
seguindo um cronograma
OA16 | Modelar processos criando e seguindo | Algoritmo e (CSTA, 2016: 1A-AP-
algoritmos/mapas de navegacao para Programacgao 08)
concluir tarefas
OA17 | Usar fluxogramas, pseudocodigo e/ou | Algoritmo e (CSTA, 2016: 2-AP-10)
mapas de navegagao para resolver Programacao
problemas complexos
OA18 | Projetar o design visual (cores, Engenharia de (ACM/IEEE, 2013)
tipografia, icones, imagens.) do Usabilidade (CSTA, 2016: 2-IC-21)
sistema de software interativo (GARRET, 2011)
OA19 | Procurar e incorporar o feedback dos Algoritmo e (CSTA, 2016: 2-AP-15)
membros da equipe e dos usuarios Programacao
para refinar uma solugéo que atenda /Engenharia de
as necessidades do usuario Software /Engenharia
de Usabilidade
OA20 | Testar e refinar um sistema de Engenharia de (CSTA, 2016: 2-AP-17,

software interativo para funcionalidade
e usabilidade

Software

1B-AP-15, 3A-AP-21)
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OA21 Recomendar melhorias no design de Engenharia de (CSTA, 2016: 2-CS-01)
dispositivos de computagao, com base | Software
nos resultados de verificacao e
validacao

Conhecimento pedagégico

OA22 | Conhecer e entender guias de curriculo (MISHRA; KOEHLER,
para o ensino de computag¢ao na 2006)
Educacgao Basica

OA23 | Conhecer métodos de ensino e (MISHRA; KOEHLER,
aprendizagem de computagéo e como 2006)
ele se aplica em sala de aula

OA24 | Compreender estratégias para avaliar (MISHRA; KOEHLER,
a compreensdo do aluno sobre 2006)
computacao

OA25 Identificar como o ensino de (MISHRA; KOEHLER,
computacao pode ser inserido no 2006)

ensino da Educacéao Basica
(extracurriculares, oficinas,
interdisciplinar)

Conhecimento tecnolégico

OA26 | Compreender habilidades para (MISHRA; KOEHLER,
tecnologias especificas e como lidar 2006)
com novas tecnologias

OA27 Revisar/criar a infraestrutura técnica (MISHRA; KOEHLER,
necessaria para realizar aulas de 2006)

implementacéo de atividades fechadas
de programacao, jogos e aplicativos

OA28 | Compreender questdes praticas de (MISHRA; KOEHLER,
tecnologia no ensino de computacao 2006)

(problemas que podem acontecer e
CcOomo agir caso correr)

Fonte: elaborada pela autora.

4.2 PROJETO DA UNIDADE INSTRUCIONAL

O curso foi projetado para ser aplicado na forma presencial em aproximadamente 40
horas/aula, com as aulas a ser realizadas por um instrutor que possui conhecimento
no assunto apresentando o conteudo. Um ambiente de aprendizagem (moodle) pode
ser utilizado como suporte. Visa-se que o instrutor deve possuir uma formacao em
computacao para ministrar a Ul desenvolvida com o objetivo de ser um curso para

ensinar computagcao para professores atuantes em qualquer area do conhecimento
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(exceto computagao) e alinhada aos guias de curriculo e complexidade dos conceitos
(ALVES et al., 2019). Mas o conteudo do curso inclui ndo apenas conhecimento de
conteudo de computagdo, mas também componentes de tecnologia e pedagogia. A
unidade instrucional foi projetada como resultado de trabalhos académicos, no ambito
da Iniciativa Computacdo na Escola (ALVES, 2016; MISSFELDT FILHO, 2019;
PINHEIRO, 2019; FERREIRA, 2019; ALVES, 2019; JUSTEN, 2019).

A Ul utiliza diferentes métodos instrucionais, os quais variam desde instrugao
direita até atividades praticas, atividades abertas e atividades fechadas de
programacgao. Também sao utilizadas atividades baseadas no desenvolvimento de
projetos adotando a abordagem de agao computacional (TISSENBAUM, SHELDON
& ABELSON, 2019). A acado computacional propde que ao mesmo tempo em que 0s
estudantes aprendem sobre computagdo, também tém a oportunidade de criar
solugdes computacionais (como apps e jogos) que tenham impacto direto em suas
vidas e em suas comunidades (TISSENBAUM, SHELDON & ABELSON, 2019).
Assim, a unidade instrucional prevé que os professores desenvolvam seus proprios
projetos de jogos e criem solugdes computacionais que possam ser utilizadas em suas
aulas, motivando a interdisciplinaridade da aplicagao.

Com base na andlise de contexto e também considerando as necessidades
citadas no guia de curriculo CSTA (2016) referente ao ensino de computagcdo no
Ensino Fundamental Anos Finais € definido a estratégia instrucional. Isso inclui a
definigdo dos conteudos, ambientes de programacdo, métodos instrucionais e os
materiais didaticos. Também é definido como ocorre a avaliagao dos participantes da

Ul. Como resultado ¢é definido o plano de ensino.

4.2.1 Ambientes de programagao

Com o intuito de atingir os objetivos de aprendizagem serao utilizados trés ambientes
de programacgao baseada em blocos, o Code.org, o Scratch e o App Inventor. Cada
ambiente sera utilizado para ensinar determinados conteudos de algoritmos e

programacgao, como mostrado na Figura 30.
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Figura 30. Conteudos ensinados para cada ambiente de programacéo.

Contetdos ) P ) = - o
g o| 81 8| 8| g 48 S8 ¢

gl &g Sls|§ 8|8 5 §§| 8
SlE 8 als|5 |5 518 s8|s|8 8|58/
IS |Ss |85 |5 |18 |8 |5 5618 |28 | |2 g1

Ambientes™_ | W | < g | |5 |& =l o @5 |3 |9 |q s &S

code.org X X X

Scratch X X X X X X X X X

App Inventor | X X X X X X X X X X X X X

Fonte: elaborada pela autora.

4.2.2 Plano de ensino

A construcao do plano de ensino é baseada na analise do publico-alvo, do ambiente

das escolas e dos objetivos de aprendizagem definidos anteriormente. A Ul foi dividida

em moédulos como mostrado na Figura 31.

Figura 31. Médulos da unidade instrucional.

Modulo 1

Motivagdo e conceitos basicos com code.org

Maodulo 2.A

Desenvalver um jogo com SCRATCH: UNidade
Instrucional Interdisciplinar de Computagéo e HistoriA 10h/a

Maodulo 2.B1

Modulo 2.B2

Desenvolv aplicative com App Inventor:

Programacao, Design thinking, design de interface

Modulo 3

Aspectos pedagogicos no ensino de computagao:
curriculo, estratégias de ensino, integragdo
interdisciplinar, avaliagdo da aprendizagem

Maodulo 4

Aspectos tecnologicos no ensino de computagdo:
pré-requisitos da infraestrutura, tips & tricks

Fonte: elaborada pela autora.

10h/a
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O plano de ensino de cada modulo é apresentado a seguir (Tabela 25) (Tabela
26) (Tabela 26) (Tabela 27) (Tabela 28) (Tabela 29) (Tabela 30).

Tabela 25. Plano de ensino do Médulo 1.

Aula Conteudo em geral ID objetivo de | Método Avaliagao
(duragiao) aprendizagem | instrucional
1 (45min) | Motivacado sobre ensino de OA1 Ensino explicito, -
computacéo e o demonstragoes,
desenvolvimento de exercitar e
aplicativos praticar,
conducéo de
Conceitos basicos de experimentos
computacéo: algoritmos/
programagao
2 (45min) | Conceitos basicos OA1 Ensino explicito, -
(Atividades desplugadas) demonstragdes,
conducgéo de
experimentos,
atividades
desplugadas,
instrugao direta
3 Conceitos basicos de OA2, OA4, OA7 | Ensino explicito, Artefatos
(1h30min) | programagéo com Code.org demonstragoes, desenvolvidos
conducgéo de
experimentos,
atividades
fechadas de
programacao,
instrucdo direta

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 26. Plano de ensino do Modulo 2.A.

atividades abertas
de programagéo,
instrugao direta

Aula Conteudo em geral ID objetivo de | Método Avaliagao
(duragéo) aprendizagem | instrucional
1 (3h) Introdugao ao Scratch OA1, OA4, Ensino explicito, -
OA5, OAB, OA7 | demonstragdes,
exercitar e
praticar,
conducéo de
experimentos
2 (3h) Concepgao de um jogo OA1, OA4, Ensino explicito, Artefatos
interdisciplinar OA5, OAG, demonstragoes, desenvolvidos
OA9, OA10, condugao de
OA11, OA15 experimentos,
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3
(1h30min)

Apresentacgao dos projetos e
discussao

OA9, OA10

Ensino explicito,
demonstragoes,
conducéo de
experimentos

Artefatos
desenvolvidos

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 27. Plano de ensino do Mdédulo 2.B1.

aplicativo

Aula Conteudo em geral ID objetivo de | Método Avaliagao
(duragéo) aprendizagem | instrucional
1 (45min) | O ambiente App Inventor OA1, OA2, Ensino explicito, Artefatos
OA3, OA4, demonstragdes, desenvolvidos
Programar e testar conceitos OA8 conducgéo de
basicos de computagao: experimentos
Eventos, Nomeagéao e Strings
2 (45min) | Programar e testar conceitos OA1, OA2, Ensino explicito, Artefatos
de computagao: Mapa e OA3, OA5, demonstragdes, desenvolvidos
Variaveis OA8 conducéo de
experimentos
3 (45min) | Programar e testar conceitos OA1, OA2, Ensino explicito, Artefatos
basicos de computagao: OA4, OA5 demonstragoes, desenvolvidos
Condicionais e Operadores condugéo de
experimentos
4 (45min) | Programar e testar conceitos OA1, OA2, Ensino explicito, Artefatos
de computagdo: Abstracéo OA8 demonstracoes, desenvolvidos
conducgao de
experimentos
5 (45min) | Programar e testar conceitos OA1, OA2, Ensino explicito, Artefatos
de computacgao: Sensores OA5 demonstragoes, desenvolvidos
(GPS) conducéo de
experimentos
6 (45min) | Programar e testar conceitos OA1, OA2, Ensino explicito, Artefatos
basicos de computagéo: Lagos | OA4, OA8 demonstragoes, desenvolvidos
e Listas conducao de
experimentos
7 (45min) | Programar e testar conceitos OA1, OA2, Ensino explicito, Artefatos
de computacéao: API OA8 demonstragoes, desenvolvidos
conducéo de
experimentos
8 Programar e testar conceitos OAT1, OA2, | Ensino explicito, Artefatos
(1h30min) | de computacgao: Persisténcia OA8 demonstragoes, desenvolvidos
conducgéo de
experimentos
9 (45min) | Compartilhamento do OA9 Ensino explicito, Artefatos

conducéo de
experimentos

desenvolvidos
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Experimentacéo de outros
aplicativos da Galeria App
Inventor

Fonte: elaborada pela autora.
Tabela 28. Plano de ensino do Modulo 2.B2.

Aula Conteudo em geral ID objetivo de | Método Avaliagao
(duragéo) aprendizagem | instrucional
1 Descoberta - Identificar OA10, OA11, Ensino explicito, | Artefatos
(1h30min) | necessidade e analisar OA12, OA15 demonstragdes, desenvolvidos
contexto resolugao de
problemas,
instrugao direta
2 Ideagao - Imaginar solugao e OA10, OA13, | Ensino explicito, | Artefatos
(1h30min) | especificar requisitos OA15 demonstragbes, | desenvolvidos
instrugao direta
3 Construgéo e teste - Criar e OA14, OA15 Ensino explicito, | Artefatos
(1h30min) | testar sketches demonstragdes, desenvolvidos
atividades
abertas de
programacao,
instrucao direta
4 Construgéao e teste - Criar e OA14, OA15 Ensino explicito, | Artefatos
(1h30min) | testar o wireframe demonstragcbes, | desenvolvidos
atividades
abertas de
programacao,
instrugao direta
5 (3h) Construgéo e teste - Criar OA15, OA18 Ensino explicito, | Artefatos
design visual demonstragdes, desenvolvidos
atividades
abertas de
programacao,
instrugao direta
6 (3h) Construgdo e teste - Programar [ OA9, OA15, | Ensino explicito, | Artefatos
e realizar teste OA16, OA17, | demonstragdes, desenvolvidos
OA19, OA20, | atividades
Compartilhamento do aplicativo | OA21 abertas de
programacao,

instrugao direta

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 29. Plano de ensino do Mdédulo 3.

Aula Conteudo em geral ID objetivo de | Método Avaliagao

(duracéo) aprendizagem | instrucional

1 (45min) | Diretrizes de curriculo OA22 Ensino explicito Exercicios/
referente ao ensino de quiz
computacdo na Educacgéao
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Basica
2 (45min) | Ambientes para ensinar OA25, OA26 Ensino explicito Exercicios/
computacéo quiz
3 (45min) | Como inserir o ensino de OA23, OA25 Ensino explicito Exercicios/
computacao na disciplina/ quiz
escola
4 (45min) | Como avaliar a aprendizagem | OA24 Ensino explicito Exercicios/
do aluno quiz
Fonte: elaborada pela autora.
Tabela 30. Plano de ensino do Mdadulo 4.
Aula Contetido em geral ID objetivo de | Método Avaliacido
(duragao) aprendizagem | instrucional
1 Preparar e testar a OA26, OA27, Ensino explicito -
(1h30min) | infraestrutura para realizar as OA28
aulas
1 Como agir quando acontece OA26, OA27, Ensino explicito -
(1h30min) | problemas técnicos durante as | OA28
aulas

Fonte: elaborada pela autora.

4.2.3 Desenvolvimento do material didatico

Os materiais didaticos estdo sendo desenvolvidos com base no plano de ensino. A

Tabela 31 apresenta alguns exemplos de materiais em desenvolvimento. Alguns

materiais didaticos foram desenvolvidos com base nas Ul para o Educacido Basica
(MISSFELDT FILHO, 2019; PINHEIRO, 2019; FERREIRA, 2019; ALVES, 2019).

Tabela 31. Materiais didaticos em desenvolvimento.

Material

Descrigao

llustragao

Jogo SplashCode
(GRESSE VON

2019)

WANGENHEIM et al.,

Jogo de tabuleiro para a
aplicacao dos conceitos de
algoritmos. Os jogadores utilizam
as cartas de movimento para
fazer os personagens chegarem
até o campo casa, desviando
dos obstaculos.
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\Videos

Videos de auxilio para aprender
a como jogar o jogo SplashCode.
Existe um conjunto de trés
videos curtos: “preparacao”,
‘cartas” e “como jogar”.

Slides com contelido

Slides com o contelido de
todos os conceitos abordados
na Ul.

i

. S‘pfa/ﬁ

Ensino de “computagéo”

Alfabetizagao digital

Ensing de “informatica” atuziments possui
foco somente na capacidade de usar oz
recursns  lecnolbgicos  parn faciitar
larefas, como  escrever  lexlos,  lazer
calculos ou enviar e-mails

- consumidor de TI

TISSTROALM ol o, 2843

Blocos para tratar eventos de iniciar,
teclas do teclado pressionadas,
cligues em alores, ele,

Proficiéncia digital

Ensine de comgutagdo pessui foro ne
| do

computacional & a programagho.

) criader  crialiva de  artefatos
tecnaldgicos

Code 0

Exercicios digital

Exercicios para os professores
colocarem em pratica o
conteudo presente nos slides.

75



Exercicios
desplugados

Atividade de criar o circulo
cromatico.

Folha de atividades

Guia para a producgao dos
artefatos propostos no
processo de desenvolvimento
de apps e de jogos.

Workbook aula 2.3

Template para o sketch - Design inicial

Atores (1 ponto) — Que atores o jogo terd? Deve ter pelo menos 1 ator.

Objetivo (1 ponto) — Qual serd o objetivo do jogo?

Interatividade (1 ponto) — Como o jogador vai interagir com o jogo?

Tutoriais EcoPontos+

Desenvolvimento e tutorial
para construgao do app
EcoPontos. Este app tem por
objetivo apresentar
informagdes sobre os locais e
coletas de residuos sélidos.
Durante o desenvolvimento do
app pelo tutorial, varios outros
conceitos de computagéo sao
abordados, como variavel,

Definindo a interface primei tsis

Conliguragies da primeira lela

Anbarertn rereriradn

== -n Legencs | espacanenlo

e Legence 2o

DICA: criar

* Lo 3 i

Ao

espagamerts

com teatoy
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eventos e outros.

Utilizando uma lista

Cntae termnos que descobrr o Indice de term que contém o marcacar nedlscal. Para
s . Lermbre-se de medilzar seu nome!

5o LErmos gue crar urma el o

—
digueem 1
Lt —

arrzsle o ke iniciar local nome
s e # des e oo ¢
Ferema S (s Il (2515 var duel &
VAT ADANRS CRrira 1A%
tizee)

Tutoriais de
funcionalidades
especificas do App
Inventor

Tutoriais para
desenvolvimento de
funcionalidades caracteristicas
de diversos apps no App
Inventor, como banco de
dados, menu lateral, login e
mapas.

Criando Menu lateral

Agora voltamos a meser com a ——
astruturs Meny, entao a selecions & - KL
coloque ela coma wisivel Mude 3
zor de furde desta pera cirzs clar
DArA US PosSEMoS ver melhor no
teste future,

Adizinne Lmz caixa de senha node o usuErio =
colocars sua senha de login rmestten

Tutoriais de criagéo
de jogos

Desenvolvimento e tutorial de
como utilizar diversos
conceitos de computagéo no
Scratch.

Meus ble

Nieus Bocos

A criggdo de um bloce permite
definir um conjunto de blocos
gue execuls umna larsla

eapeoifica,

E 0til guerdo usamos o mesmo Comporlamenlo

conjunto de blocos mais de uma _KJC andar em

vez, circulos quando
clico no atar.

Comportarmento
de andar em
circulos quando
Fperio espago.

Exemplos de jogos
para insergao
interdisciplinar

Cdédigos exemplos de jogos
interdisciplinares feitos no
Scratch

Fgal
L-J

O namero é
5017 Responda
" ou "N,

~ e

bR

7



Tutoriais de Tutoriais para utilizagao de
funcionalidades uteis | algumas funcionalidades

para o professor encontradas nos ambientes de
programagcéo Code.org,
Scratch e App Inventor. —
P ‘I:I
— _ B
®  nessa aba vood poderd ver
todas as suas turmas
®  COMaVoch ndo possul
nenhuma clique em + Nova
Turma
Moodle do curso Moodle é utilizado para facilitar

)
[t i

0 acesso aos materiais de
aula, em razao do curso ser a
distancia.

WAL 7, Miotnvacds & concettes bisioos com Code.onz

Fonte: elaborada pela autora.
4.2.4 Avaliacao do aluno

A avaliacdo do aluno é realizada na forma de avaliagdo de desempenho. As
avaliagbes por desempenho serao realizadas por meio de rubricas e ferramentas de
analise de progresso dos exercicios no Code.org (CODE.ORG, 2019), projetos
Scratch (SCRATCH, 2019) e App Inventor (MITa, 2019).
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Os projetos realizados no Code.org serao avaliados de acordo com a tela de
Progresso, disponivel na conta para Educadores. Na tela de Progresso (Figura 32)
visualizam-se as atividades que foram concluidas pelos professores (cor verde claro
ou escuro) e as que nao foram realizadas (sem cor). Nas atividades concluidas, pode-
se observar também se foi concluida de forma completa (cor verde escuro) ou com
mais blocos do que o0 necessario, neste caso a atividade € marcada com a cor verde
claro. Dessa forma, a tela de Progresso pode ser utilizada para descobrir as ligbes
que os professores realizaram e as atividades que os professores tiveram mais
dificuldades. Entdo, para avaliar esse projeto é criado uma se¢ao no Code.org, para
acompanhar o status de conclusao das atividades dos professores, e assim atribuir
uma nota para cada professor. A pontuagao sera de 0 (minima) até o numero de ligbes

gque O curso possuir (maxima).

Figura 32. Tela que indica o progresso das ligbes no Code.org.
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Fonte: CODE.ORG (2019).

Os jogos desenvolvidos no Scratch sdo avaliados utilizando a ferramenta Dr.
Scratch (Figura 33) (MORENO-LEON & ROBLES, 2015), desenvolvido pela

associagao Programamos, Universidade Rey Ruan Carlos e outros contribuidores.
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Essa ferramenta é disponivel online e gratuita (www.drscratch.org), na qual permite

avaliar automaticamente conceitos de pensamento computacional a partir dos projetos

desenvolvidos com o Scratch.

Fonte: MORENO-LEON e ROBLES (2015).

Figura 33. Projeto avaliado pelo Dr. Scratch.

Gy pr.Scratch

% Analyze your Seratch projects herel

Pontuacao:
[ Tweet |

The level of your project is...
DEVELOPING!

Vocé esta fazendo um étimo trabalho. Continue
assimll!

C 0 scripts duplicados
" 0 Nomeaco das personagens

#
e acéo das personagens
© 0 codigo morto

Farrapos.sb3
Download

L

Level up
Ldgica
¢ Paralelismo
¢ Interatividade com o usuario
\- Representacdo de dados
{" Controle de fluxo
{" Sincronizacio

{" Abstracio

©2019 Dr. Scratch

HELP

DR. SCRATCH(VERSAQ BETA)

Nivel

A ferramenta Dr. Scratch utiliza uma rubrica para avaliar cada jogo. A rubrica

utiliza os critérios definidos na Tabela 32 e o célculo da nota é realizado por meio da

soma das notas dos critérios, gerando a nota final numa escala de 0 a 21.

Tabela 32. Rubrica da ferramenta Dr. Scratch.

Critério 0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos
Légica Nao utilizou Utilizagao do Utilizagao do Utilizagao de
nenhum comando “Se, comando “Se, entao; comandos de
comando de entao”. senao”. operagoes
l6gica. l6gicas que
combinam as
condigdes.
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Paralelismo | Nao utilizou 2 scripts 2 scripts com o 2 scripts de
nenhum iniciando com comando “quando a recebimento de
comando de “bandeira tecla for pressionada” | mensagens ou
paralelismo. verde”. utilizando a mesma criagcao de clones

tecla ou 2 scripts com | ou 2 scripts de
o comando “quando sensores ou 2
este ator for clicado” scripts de
utilizando o mesmo mudanca de
ator. pano de fundo.

Interativida Nao utilizou Utilizagao do Utilizagao de Utilizagao de

de com o nenhum comando da comandos de comandos de

usuario comando de “bandeira teclas/atores sensor de
interatividade verde”. pressionadas, camera e video.
com o usuario. perguntas ao usuario,
e botdo do mouse.

Representa Nao utilizou Modificagéo de Operagdes com Operagdes com

c¢ao de nenhum propriedades variaveis. listas.

dados comando de dos atores como
representagao coordenadas,
de dados. tamanho e

aparéncia.

Controle de | Nao utilizou Programacgao de | Utilizagao dos Utilizagao do

fluxo nenhum uma sequéncia comandos “repita x comando “repita
comando de de blocos. vezes” e “sempre”. até que”.
controle de
fluxo.

Sincroniza¢ | Nao utilizou Utilizagao do Utilizagao de Utilizagao de

ao nenhum comando comandos de comandos de
comando de “espere”. envio/recebimento de | “espere até” ou
sincronizagao. mensagens. “quando o fundo

muda para”.

Abstracao Nao utilizou Programacgao de | Utilizacdo e Utilizagao de
nenhum mais de 1 script. | programacéo de clones.
comando de fungbes por meio do
abstragao. comando “defina”.

Fonte: MORENO-LEON e ROBLES (2015).

Além da avaliagdo dos jogos criados pelos professores, uma rubrica foi
desenvolvida para avaliar os artefatos (Folha de atividades) criados durante o Médulo
2.A referente as aulas de implementagao de um jogo no Scratch (Tabela 33). Essa
rubrica possibilita avaliar os professores em termos do desempenho na criacao destes
artefatos com uma pontuagdo de 0 (minima) a 10 (maxima). Os artefatos textuais
serao avaliados de acordo com o tipo de jogo implementado e o tutor das aulas ficara

responsavel por utilizar a rubrica para avaliar os professores participantes.
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Tabela 33. Rubrica para avaliagdo dos artefatos textuais produzidos na implementagédo de um jogo

Scratch.
Tipode | ltem 0 pontos 0,5 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos
jogo
Acao Atores - Que Néao - Apresentou 1 - - -
atores o jogo apresentou ator
tera? Deve ter nada
pelo menos 1
ator.
Objetivo - Qual Nao - Apresentou o Apresentou - -
sera o objetivo apresentou objetivo de o objetivo de
do jogo? nada forma forma clara
incompleta
Interatividade - Nao - Apresentou a Apresentou - -
Como o jogador | apresentou interatividade a
vai interagir com | nada de forma interatividad
0 jogo? incompleta e de forma
clara
Regras - Quais Nao - Apresentou 1 Apresentou Apresentou -
serdo as regras apresentou regra 2 regras 3 ou mais
do jogo? Deve nada regras
ter pelo menos 3
regras.
Derrota - O que Nao - Apresentou a Apresentou - -
faz o jogador apresentou condigéo de a condigao
perder o jogo? nada derrota de de derrota
forma de forma
incompleta clara
Maximo de pontos atingivel: 10 pontos|
Aventura | Atores - Que Nao - Apresentou 1 Apresentou Apresentou -
atores o jogo apresentou ator 2 atores 3 ou mais
tera? Deve ter nada autores
pelo menos 3
atores.
Objetivo - Qual Nao Apresentou of - Apresentou - -
sera o objetivo apresentou  [objetivo de o objetivo de
do jogo? nada forma forma clara
incompleta
Interatividade - Nao - Apresentou a Apresentou - -
Como o jogador | apresentou interatividade a
vai interagir com | nada de forma interatividad
0 jogo? incompleta e de forma
clara
Sequéncia da Apresentou |- Apresentou 2 Apresentou Apresentou Apresentou
histoéria - 1 fala ou a 4 falas 5 a 8 falas 9 a 11 falas 12 falas ou
Escreva as falas | menos mais
de cada ator.
Deve ter pelo
menos 12 falas.
Maximo de pontos atingivel: 10 pontos
Quiz Atores - Que Nao - Apresentou 1 - - -
atores o jogo apresentou ou mais
tera? Deve ter nada autores
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pelo menos 1
ator.
Objetivo - Qual Nao IApresentou of Apresentou o - - -
sera o objetivo apresentou  [|objetivo de objetivo de
do jogo? nada forma forma clara

incompleta
Interatividade - Nao IApresentou a| Apresentou a - - -
Como o jogador | apresentou [interatividade| interatividade
vai interagir com | nada de forma de forma clara
0 jogo? incompleta
Regras - Quais Néao - Apresentou 1 Apresentou - -
serdo as regras apresentou regra 2 ou mais
do jogo? Deve nada regras
ter pelo menos 2
regras.
Derrota - O que Nao IApresentou a| Apresentou a - - -
faz o jogador apresentou [condigdo de | condigao de
perder o jogo? nada derrota de derrota de

forma forma clara

incompleta
Perguntas - Apresentou Apresentou 2 Apresentou Apresentou Apresentou
Escreva as 1 pergunta adperguntas | 5a8 9a11 12 ou mais
perguntas e ou menos perguntas perguntas perguntas
respostas do
jogo. Deve ter
pelo menos 12
perguntas.

Méaximo de pontos atingivel: 10 pontos|

Fonte: ALVES (2016).

A apresentagao do jogo também sera avaliada pelo tutor. A nota sera dada com

base na avaliagao da explicagdo dos professores sobre os blocos de comandos e 0

tema escolhido, com uma pontuacgéo de 0 (minima) a 10 (maxima).

Tabela 34. Rubrica para avaliagdo da apresentagéo do jogo Scratch.

Tépico Insuficiente (0 Regular (2 Bom (3,5 Excelente (5
pontos) pontos) pontos) pontos)
Bloco de O aluno nao O aluno soube O aluno soube O aluno soube
comandos soube explicar explicar explicar explicar
nenhum comando | corretamente, corretamente, corretamente,
de forma correta. | com alguma sem dificuldades, | sem dificuldades,
dificuldade, alguns comandos | todos os
poucos passo-a-passo. comandos passo-
comandos. a-passo, isto &,
de forma
sistematica.
Tema Escolhido O aluno nao O aluno O aluno O aluno
apresentou apresentou apresentou apresentou
nenhum argumentos alguns argumentos
argumento légico | légicos com argumentos I6gicos que
com relagéo ao pouca relagao l6gicos que relacionam o jogo
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tema escolhido e
nao demonstrou
nenhum
conhecimento
sobre o modo de
vida de diferentes
grupos.

com o tema
escolhido e
demonstrou
pouco
conhecimento
sobre o modo de
vida de diferentes
grupos.

relacionam o jogo
com o tema
escolhido e
demonstrou
algum ou pouco
conhecimento
sobre o modo de
vida de diferentes
grupos.

com o tema
escolhido e
demonstrou
conhecimento
sobre o modo de
vida de diferentes
grupos.

Maximo de pontos atingivel: 10 pontos

Fonte: ALVES (2016).

Os aplicativos desenvolvidos no mdédulo 2.B2 com o App Inventor sao avaliados

utilizando a ferramenta CodeMaster v2.0 (Figura 34) (SOLECKI, 2019; ALVES, 2019).
A ferramenta foi desenvolvida pela Iniciativa Computacéo na Escola e esta disponivel
de forma online e gratuita (http://apps.computacaonaescola.ufsc.br:8080/). O
CodeMaster v2.0 é utilizado para avaliar os conceitos de pensamento computacional

e o design visual do aplicativo.

Figura 34. Projeto avaliado pelo CodeMaster v2.0.

CadeMaster
L e

Avaliacoes de projetos App Inventor

Logout

Total Programacao Interface de Usuario

Projess
FloripaPralas_RevRaul ala 31z 258 4,33

Nota Final Nvel

faba roxa
HealiyFlants_RevRaul ala 488 zaa 423 faba roxa
infaCarvaihal_RevRaul ala 483 1.83 350 faba vermsina
AchelDsevEmprego_RevRad ala 383 222 470 fabca roxa
AppFPhone_RevRaul aa 4138 272 359 faba venmsia

Media 20,40 15,80 422

Clique para visualizar a rubrica de avaliagdo

| Politica de Privacidade |
Fonte: SOLECKI (2019) e ALVES (2019).

O CodeMaster v2.0 (SOLECKI, 2019; ALVES, 2019) rubrica avalia para cada
app desenvolvido uma série de questbes sobre o desempenho em relagdo aos

Termos de Servigo

conceitos do pensamento computacional baseada sobretudo no curriculo da CSTA
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(2016) e do design visual do aplicativo. A Figura 35 e Figura 36 ilustram um extrato da

rubrica de design visual e pensamento computacional, respectivamente.

Figura 35. Extrato da rubrica de design visual.

Layout
L1. O dimensionamento ¢ fixo ou responsivo? Fixo Responsivo
L2. Quantas telas usam organizadores? Menos de 90% 90% ou mais
L3. Todos os componentes alvos de toque tém largura ¢ altura maior ou igual a 48 pixels? Nio Sim
L4. Todos os botdes tém o mesmo formato? Nio Sim
L5. Botdes agrupados na interface sempre 1€m o mesmo tamanho? Nio Sim
L6. Quantos elementos 1ém a tela com menos elementos (min) ¢ a tela com mais elementos (max)? min < 2 ou min =z 2 e min =2 e
max = 20 max € [10, 19] max = 9
Tipografia
T1. Quantos componentes 1ém familia da fonte sem serifa? Menos de 90% 90% ou mais
T2. Quantos botdes com texto tém tamanho da fonte igual a 147 Menos de 90% 90% ou mais
T3. Quantos componentes (exceto botdes) tém tamanho da fonte igual a um dos tamanhos recomendados? Menos de 90% 90% ou mais
T4. Ha texto em itilico? Sim Nio
T5. O texto de todos os botdes ¢ centralizado? Nao Sim

Fonte: SOLECKI (2019).

Figura 36. Extrato da rubrica de pensamento computacional.

PA2. Qual o nivel de d penhe em repr de dados com rela¢dio as
priticas do pensamento computacional? (CSTA, 2016; 2017)
Item 0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos
Variiveis: Sem uso de Modificagdo ou | Criagio e
verificar se variaveis. uso de variaveis | operagio
criou ou predefinidas. com
modificou variaveis
valores de
varidveis.
Strings: Sem uso de Uso do Criagio ¢
verificar se strings. comando de operagio
criou ou criagdo de string | com strings.
modificou para alterar
valores de textos de
strings. elementos.
Nomeagiio: Nenhum ou De 10a 25% De26a75% | Mais de 76%
verificar se os poucos nomes | dos nomes siio dos nomes dos nomes sio
nomes de sdo alterado alterados do sdo alterados | alterados do
varidveis sio do padrio. padrio. do padrio. padrdo.
alterados do (menos do
padrio. que 10%)
Listas: Nio usa Usa uma lista Usa mais de Usa uma lista
verificar se sdo | listas unidimensional. | uma lista de tuplas (map).
usadas listas. unidimension
al.

Persisténcia Dados siio Usa persisténcia | Usa algum Usa uma base
de dados: armazenados | em arquivo dos bancos de dados web
verificar se sio | em varidveis (File ou Fusion | de dados tinywebdb ou
usados ou Tables). locais do Firebase do
componentes propriedades App Inventor | App Inventor
de persisténcia | de (TinyDB). (firebase ou
de dados componentes. TinyWebDB).

¢ ndo tem

persisténcia

R

Fonte: ALVES (2019).

Também sao avaliados os artefatos (Folha de atividades) criados durante o
Modulo 2.B2 referente a aprendizagem de engenharia de software no
desenvolvimento de aplicativos com o App Inventor (Tabela 37). E assim, avaliar os

professores em termos do desempenho na criacdo destes artefatos com uma
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pontuacao de 0 (minima) a 48 (maxima). A avaliagao é realizada por meio da analise

das Folhas de atividades pelo tutor.

Tabela 35. Rubrica para avaliagao dos artefatos textuais produzidos na implementacao de um
aplicativo no App Inventor.

Folha de [ltem 0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos
atividades
Aula 2.B2.1 [Descri¢cdo da necessi- N&o soube des- [Descreveu [Descreveu com [Descreveu
dade/ problema crever incompleto |pouca clareza [com clareza
Caracterizagédo dos usua- |[Nao soube ca- |Caracterizou |Caracterizou Caracterizou
rios racterizar a per- [incompleto |com pouca cla- |com clareza
sona reza
Caracteristicas dos celu- [Nao soube ca- [Caracterizou |Caracterizou Caracterizou
lares dos usuarios racterizar a per- [incompleto |com pouca cla- |com clareza
sona reza
Caracteristicas do ambi- [Nao soube ca- [Caracterizou |Caracterizou Caracterizou
ente que o usuario utiliza |racterizar a per- |incompleto |com pouca cla- |com clareza
0 app sona reza
Aula 2.B2.2 |Descri¢cao da solugao N&o soube des- [Descreveu [Descreveu com [Descreveu
crever incompleto |pouca clareza |com clareza
Histérias de usuario N&o soube con- |Descreveu [Descreveu com |Descreveu
tar incompleto [pouca clareza |com clareza
Resultados de usabili- N&o soube des- [Descreveu [Descreveu com [Descreveu
dade crever incompleto [pouca clareza [com clareza
Aula 2.B2.3 |Design de interface inicial [Nao soube reali- [Realizou Realizou com |Realizou
zar incompleto |pouca clareza |com clareza
Resultados do teste do  [N&o soube des- |Descreveu [Descreveu com |Descreveu
design da interface crever incompleto |pouca clareza |com clareza
Design de interface final |N&o soube reali- [Realizou Realizou com [Realizou
zar incompleto |pouca clareza |com clareza
Aula 2.B2.6 [Resultados do teste funci-[N&o soube des- [Descreveu [Descreveu com [Descreveu
onal crever incompleto |pouca clareza |com clareza
Resultados do teste de  |N&o soube des- |Descreveu |Descreveu com |Descreveu
usabilidade crever incompleto |pouca clareza |com clareza

Total de pontos atingivel: 48

Fonte: adaptado de MISSFELD FILHO (2019).

A nota da avaliagcao deste artefato é calculada com base na pontuacgao total
recebida pelo professor nas Folhas de atividade, conforme indicado abaixo:

Notag =

somatorio da pontuacao recebidal X 10

48
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5. APLICAGAO E AVALIAGAO DA UNIDADE INSTRUCIONAL

Nesse capitulo é apresentado o planejamento da avaliagc&o, definindo como a Ul sera
aplicada e avaliada. Também sera a descrita a aplicacdo da Ul e ao final, é

apresentado a analise dos dados obtidos durante a aplicagao.

5.1 DEFINICAO DA AVALIACAO DA UNIDADE INSTRUCIONAL

A avaliagao da Ul tem o propdsito de avaliar a percepgao da qualidade em termos de
qualidade da unidade instrucional, experiéncia de computacdo e percepgao de
aprendizagem do ponto de vista dos participantes (professores) no contexto do ensino

de computacgao para professores da Educacao Basica.

Pergunta de pesquisa

A formacao de professores in-service da Educagédo Basica, referente ao ensino de
computacédo, contribui para o desenvolvimento de competéncias e motivagao/interesse
em ensinar computagao dos professores de outras areas de conhecimento e apresenta

qualidade suficiente?

Design de pesquisa
Estudo de caso: one-shot time series post-test (X O X O X O X O X O).

Medicao

Para a definir a medigdo da avaliagédo é utilizada a abordagem GQM (BASILI et al.,
1994), que consiste em sistematicamente decompor a pergunta de pesquisa em
perguntas de analise e medidas e o desenvolvimento de instrumentos de medigao.

Assim, a partir da pergunta de pesquisa foram derivadas as perguntas de analise.

Perguntas de analise
PA1. O design instrucional da formacéao de professores in-service da Educacao Basica
referente ao ensino de computacao proporciona aprendizagem de competéncias em

relagado aos conteudos de computagao?
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PA2. O design instrucional da formacéao de professores in-service da Educacgao Basica
referente ao ensino de computagdo promove uma experiéncia de aprendizagem
agradavel e divertida?

PA3. O design instrucional da formacéo de professores in-service da Educagéo Basica
referente ao ensino de computacgao facilita a aprendizagem (usabilidade da unidade
instrucional)?

PA4. O design instrucional da formagao de professores in-service da Educagao Basica
referente ao ensino de computacédo proporciona o interesse dos professores para

ensinar conteudos de computagao em suas disciplinas?

Em relagdo a pergunta de andlise PA1 espera-se que os professores adquiram
conhecimento em conteudo de computagdo, bem como em aspectos pedagdgicos e
tecnolégicos necessarios para ensinar computagao, conforme indicado nos objetivos
de aprendizagem dessa unidade instrucional (Tabela 36). Ja as demais perguntas de
analise se referem a qualidade da unidade instrucional. Assim as perguntas PA2, PA3
e PA4 s&o avaliadas utilizando um questionario pés-médulo (APENDICE I1) e seguindo
o modelo dETECT (GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2019), sendo esperadas que
os professores realizem atividades agradaveis que facilitam a aprendizagem, que
despertam uma percepgao positiva e interesse em ensinar conteudo de computagao
nas aulas de suas disciplinas.

A partir das perguntas de analise sdo derivados as medidas e os respetivos

instrumentos de coleta de dados (Tabela 36).

Tabela 36. Sintese da definicdo da avaliagao da unidade instrucional.

Pergunta de Medida Objetivo de Instrumentos de
andlise aprendizagem coleta de dados
PA1. A Ul M1.1 Grau de OA1, OA2, OA4, OA7, - Status de concluséo
proporciona aprendizagem referente a | OA10 da ligao no Code.org
aprendizagem capacidade realizar (Figura 32 na segéo de
de atividades fechadas de 4.2.4)
competéncias programagao - Questionario pos-
em relagdo aos modulo (Pergunta 8)
conteudos de
computagdo? M1.2 Grau de OA1, OA2, OA4, OA6 - Dr. Scratch
aprendizagem referente a | OA7, OA9, OA10, OA11, | (pensamento
capacidade de fazer jogos | OA15 computacional)
- Rubrica para avaliar
apresentacao do jogo
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feito no Scratch (Tabela
34 na segao 4.2.4)

- Rubrica para avaliar as
Folhas de atividades
(Tabela 33 na secao
4.24)

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 8)

M1.3 Grau de
aprendizagem referente a
capacidade de fazer
aplicativos para
smartphones

OA1, OA2, OA3, OA4,
OAS5, OA8, OA9, OA10,
OA11, OA12, OA13,
OA14, OA15, OA16,
OA17, OA18, OA19,
OA20, OA21

- CodeMaster v2.0
(pensamento
computacional e Ul
design)

- Rubrica para avaliar as
Folhas de atividades
(Tabela 35 na sec¢ao
4.24)

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 8)

M1.4 Grau de
aprendizagem referente a
capacidade de descrever
um algoritmo em uma
sequéncia de instrugbes

OA1, OA10

- Status de concluséo
da licao no Code.org
(Figura 32 na segao
4.24)

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 10)

M1.5 Grau de habilidade
para ensinar os
conteudos aprendidos a
outras pessoas

OA9, OA22, OA23,
OA24, OA25, OA26,
OA27, OA28

- Questionario pos-
moédulo (Pergunta 10)

PA2. A UI
promove uma
experiéncia de
aprendizagem

M2.1 Grau de diversao
das aulas

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 3)

M2.2 Grau de percepgao

- Questionario pos-

agradavel e da passagem do tempo modulo (Pergunta 4)
divertida? durante as aulas
M2.3 Grau da interagao - - Questionario pos-
social (compartilhar a maodulo (Pergunta 10)
experiéncia com outras
pessoas)
M2.4 Opiniao subjetiva - - Questionario pos-
sobre os pontos que dao modulo (Pergunta 1)
qualidade a aula
PA3. A Ul M3.1 Grau de facilidade - - Questionario pos-
facilita a das aulas modulo (Pergunta 2 e

aprendizagem
(usabilidade da
unidade)?

12)

M3.2 Grau de qualidade
geral das aulas

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 5)

M2.3 Pontos fortes das
aulas

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 6)
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M2.4 Pontos fracos das
aulas

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 7)

PA4. A Ul
proporciona o
interesse dos
professores
para ensinar
conteudos de
computagdo em
suas
disciplinas?

M4.1 Grau de satisfacao
em realizar atividades
fechadas de programacao

- Status de conclusao
das ligbes no Code.org
(Figura 32 na sec¢ao de
4.24)

- Questionario pés-
modulo (Pergunta 3, 4,
9e11)

M4.2 Grau de satisfacao
em fazer jogos

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 3, 4,
9e11)

M4.3 Grau de satisfagado
em fazer apps para
smartphones

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 3, 4,
9e11)

M4 .4 Percepgao da
importancia do ensino da
computagao na Educacao
Basica

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 13)

M4.5 Intengao de ensinar
conceitos de computagao
nas suas disciplinas na
Educacgao Basica

- Questionario pos-
modulo (Pergunta 9 e
10)

Fonte: elaborada pela autora.

Coleta de dados

Considerando que a unidade instrucional “Aprenda a ensinar algoritmos e
programacao” € dividida em maodulos, é planejada a coleta de dados ao final de cada
modulo. A Tabela 37 apresenta o planejamento da coleta de dados durante a aplicagao,
ressaltando que as medicdes, exceto as Folhas de atividades, ocorreram apds a

realizacao de todas as aulas de cada modulo. Os questionarios estao apresentados na

integra no Anexo Il.

Tabela 37. Planejamento da coleta de dados para avaliagdo da Ul.

Modulo

Momento da coleta de
dados

Instrumentos de medicao

Médulo 1 - Motivagao e
conceitos basicos com
Code.org

Final do Modulo

Status de concluséo da ligdo no
Code.org

Questionario pés-modulo

Modulo 2.A - Desenvolver
um jogo com SCRATCH:

Durante o Médulo (Durante
asaulas 1,2¢e 3)

Rubrica para avaliar as Folhas de
atividades
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UNidade Instrucional
Interdisciplinar de
Computacgao e HistoriA

Final do Modulo

Dr. Scratch

Rubrica para avaliar apresentacao do
jogo feito no Scratch

Questionario pés-modulo

Médulo 2.B1 - Desenvolver
um aplicativo com App
Inventor: Programacéao do
Ecopontos+

Final do Modulo

Questionario pés-maodulo

Médulo 2.B2 - Desenvolver
o seu aplicativo com App
Inventor: Programacao,
Design Thinking, Design de
Interface

Durante o Mdodulo (Durante
asaulas 1, 2,3 e 8)

Rubrica para avaliar as Folhas de
atividades

Final do Modulo

CodeMaster v2.0 (pensamento
computacional e Ul design)

Questionario pés-maodulo

Médulo 3 - Aspectos
pedagoégicos no ensino de
computagao

Final do Modulo

Questionario pés-modulo

Modulo 4 - Aspectos
tecnolégicos no ensino de
computagao

Final do Modulo

Questionario pés-maodulo

Fonte: elaborada pela autora.

O projeto foi aprovado pela escola e pela CEPSH - Comité de Etica em Pesquisa com

Seres Humanos da UFSC com o numero do parecer 3.338.481.

5.2 APLICAGAO DA UNIDADE INSTRUCIONAL

A unidade instrucional foi aplicada por pesquisadores da iniciativa Computacdo na
Escola/INCoD/INE/UFSC no segundo semestre de 2019 e primeiro semestre de 2020
em um curso de professores da Educacéao Basica. O projeto envolveu sete professores
de diferentes disciplinas e anos escolares de uma escola privada de Floriandpolis/SC
durante aproximadamente 3 meses, em encontros semanais de quatro horas na propria
escola. Os professores foram selecionados e convidados pela escola, os quais

participaram de maneira voluntaria no periodo que nao lecionam.

A sala utilizada nao era informatizada, entao os professores utilizaram notebooks
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préprios ou da escola, com conexao a internet por meio de uma rede Wi-fi. A coleta de
dados ocorreu nas primeiras quatro semanas da Ul, cobrindo os Mddulos 1 e 2.A. A

Tabela 38 mostra a quantidade dos dados coletados durante a aplicacao.

Tabela 38. Quantidade de respostas para cada questionario.

Questionario Quantidade
Quantidade de questionario péds-maédulo 1 respondidos 7
Quantidade de questionario pés-maédulo 2.A respondidos 6

Fonte: elaborada pela autora.

Alguns dos professores lecionam em mais de uma disciplina ou em mais de um
nivel escolar (Figura 37). Por isso, a soma do numero de professores no grafico € maior

que o numero de questionarios respondidos.

Figura 37. Nivel escolar e disciplinas lecionadas pelos professores.

Fisica Geografia  Coordenador ~ Sociologia Filosofia Quimica
@ Ensino Fundamental Anos Iniciais

pedagogico
@ Ensino Fundamental Anos Finais Ensino Médio Disciplina

Fonte: elaborada pela autora.

No contexto deste trabalho foram aplicados e avaliados os Mddulos 1 e 2.A. Isso
ocorreu por restricdes de tempo, abrangéncia da unidade instrucional e pelo grande
numero de encontros necessarios para completar todos as aulas. Mas a unidade
continuara mesmo apos a entrega do presente trabalho.

O primeiro encontro foi realizada a apresentacao de alguns slides, introduzindo
conceitos basicos de computagdo, comegando com o conhecimento de algoritmos.
Também foram mostrados alguns videos para ensinar as regras do jogo SplashCode,
assim com o intuito de fixar o conceito de algoritmo e os professores jogaram este jogo.

Neste encontro os professores tiveram a oportunidade de conhecer o Code.org
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(CODE.ORG, 2019) e realizar o Labirinto Classico que faz parte da Hora do Cdédigo
(https://studio.code.org/hoc/1). Ao final do encontro os professores preencheram o

questionario pos-maodulo.

Figura 38. Primeiro encontro da unidade instrucional.

Fonte: elaborada pela autora.

O segundo encontro proporcionou aos professores o primeiro contato com o
ambiente de programacao Scratch, no qual puderam conhecer as partes da interface
de usuario do ambiente. Os professores programaram algumas agdes utilizando os
principais tipos de blocos do Scratch, juntamente com alguns conceitos basicos de
algoritmos e programacéo (Figura 38). Neste encontro os professores também tiveram
a oportunidade de desenvolver um jogo, utilizando um tutorial como base. O final da
aula foi proposto aos professores pensarem em um tema para programar seu proprio
j0ogo no terceiro encontro.

O terceiro encontro (Figura 39) consistiu no projeto e implementagdo de um jogo
no Scratch. Nesse encontro os professores foram auxiliados na construgcdo de seus
jogos, com ajuda dos instrutores e do material didatico produzido no ambito deste
projeto. No quarto encontro alguns professores apresentaram seus projetos, enquanto
outros tiveram maiores dificuldades e aproveitaram o inicio da aula para fazer algumas
perguntas e pedir ajuda nas partes do projeto que ndo conseguiram terminar. Esses
professores que pediram ajuda apresentaram no inicio do quinto encontro. Na metade
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final do quarto encontro foi comecgado as aulas do Mddulo 2.B1, referentes ao App

Inventor, a qual sua avaliacdo néo esta no escopo deste trabalho.

Figura 39. Segundo e terceiro encontros da unidade instrucional.

Fonte: elaborada pela autora.

5.3 ANALISE DOS DADOS

De acordo com as perguntas de pesquisa, os dados sao analisados a fim de respondé-
las. As se¢des a seguir contém a analise dos dados referente a cada um dos mdédulos
avaliados (Mdédulo 1 e Mdodulo 2.A). Os demais mddulo ndo foram avaliados por este

trabalho.

5.3.1 A Ul proporciona aprendizagem de competéncias em relagao aos

conteudos de computagao? (PA1)

Modulo 1 - Motivagao e conceitos basicos com Code.org
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O status de conclusao da licdo em consequéncia da realizagcédo de atividades praticas
no Code.org, demonstrou 6timos resultados em relagdo ao cédigo produzido pelos
professores (Figura 40). Os professores fizeram todas as atividades do Labirinto
Classico (CODE.ORG, 2019). Apesar de a maioria dos professores ter informado que
nao se sentem capazes de desenvolver um programa de computador varios dos niveis
foram concluidos de forma perfeita (verde escuro) por todos os professores. Os niveis
que estdo em verde claro representam que o nivel foi concluido, mas foram resolvidos
com mais blocos que o necessario. Os professores resolveram de 4 a 9 niveis com o

status verde claro.

Figura 40. Status de conclusao das ligdes no Code.org.

Progress Text Responses Assessments/Surveys Projects Stats Manage Students

Select a course or unit Jump to lesson

classicmaze v Q n I: Classic Maze v View course 3
Lesson 1

Level Type Iy | G G G G

e QO00000000WROO®00®OO
e (0Q00000®®OWO®O®OQ000
S ' {2 15 1« 1= 1o 1@ s 1O d@] 2 [z J14 [1s L1e I 1O o {20
e (0000000000 WOOWO00®O0
oees | QQOOO0O0O00000DOO®D00®
e QQOOO000O0O0PO00OOOOO®
e QO0000000000®®E®00®00

Fonte: CODE.ORG (2019).

Pode-se observar na Figura 40 os niveis 9 e 11 eram os mais dificeis, pois a maioria
dos professores (6) ndo os completou “perfeitamente”. Um possivel motivo para a
dificuldade dos niveis 9 e 11, encontra-se na descoberta de um padrao no caminho
correto no nivel 9. Esse nivel é o primeiro que o professor precisa descobrir um “padrao”
e utilizar o conceito de lagos, mostrando que toda vez que um conceito mais complexo
€ apresentado o professor sentiu dificuldade para compreendé-lo na primeira vez. O
nivel 11 apresenta 0 mesmo problema do nivel 9, mas com localizagao diferente. Uma

evidéncia de que os professores tém dificuldades na primeira vez que aprendem um
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conceito complexo esta nos niveis 15 e 18, os quais também n&o foram completados
“perfeitamente” por muitos professores (5). O nivel 15 é o primeiro que pede para o
aluno usar o conceito de condicionais e o nivel 18 € o primeiro que mostra o conceito
de condicional composto. Mesmo com essa dificuldade, varios professores afirmaram
que sabem explicar para os alunos como fazer programas de computador. Entao,
detectou-se a importancia de trabalhar de diferentes maneiras o mesmo conceito para
que o aprendiz tenha varias oportunidades para entendé-lo e ndo desista de aprender

um novo conceito (Figura 41).
Figura 41. Objetivos de aprendizagem dos conceitos relacionados as atividades do Code.org.

Progress  Text Responses

Projects  Stats  Manage Students

Select a course or unit Jump to lesson

classicmaze v ) n 1: Classic Maze v View course »
Lesson 1

Level Type S S S S S S S S - - s -

SN ' 12 1: 14 s 16 17 16 JOL o IQIO = [ IO I JOf v 20
e (0QQQO00®OQWO®I®OQ00Q
s QQO0000000O000000000
et (000000000000 ®O00®00
e QQO0000®00000WE®®»OO®
s QQQOO000000Q00QOEOE®®®
e 9000000000000O®00000
Y 1

1
movimento lacos lacos e condicionais

(OAT7) (OA4) (OA4)
Fonte: CODE.ORG (2019).

Moédulo 2.A — Desenvolver um jogo Scratch

Os professores afirmaram no questionario pés-modulo que conseguem fazer um
programa de computador e demonstraram, de forma geral, que realmente aprenderam
os conceitos apresentados durante as aulas deste modulo. Os conceitos de
computacao apreendidos foram utilizados pelos professores para o desenvolvimento
de jogos. Os temas dos jogos que os professores escolheram foram relacionadas com

as disciplinas que lecionam. No total, os professores desenvolveram 7 jogos completos.
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As caracteristicas dos jogos desenvolvidos sdo encontradas na Tabela 39.

Tabela 39. Jogos desenvolvidos pelos professores.

Disciplina Nome/ Caracteristicas do Imagem Link para o jogo
do jogo
professor
Fisica Quiz - Planeta Terra: quiz https://scratch.mit.edu/
para promover a reflexao projects/339967002
sobre caracteristicas do
planeta Terra
Fisica lonizante: quiz sobre os https://scratch.mit.edu/
tipos de radiagao ionizante e projects/339033318
suas aplicagdes no nosso
cotidiano
Historia e RevoluQuiz: quiz para os https://scratch.mit.edu/
coordenador | usuarios entrarem em projects/338049189/
pedagdgico contato com os aspectos
mais relevantes sobre o fim
do Império Russo e a
ascensao do movimento
revolucionario
Coordenador | Mitos medievais: quiz sobre https://scratch.mit.edu/
Pedagdégico | mitos na Idade Média projects/338095682/
Geografia Frute-se: jogo para coletar https://scratch.mit.edu/
as frutas da Regido Sul do projects/338057189
Brasil
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Quimica Keep Walking dos e « | https://scratch.mit.edu/
elementos Nobres: controle | ‘& projects/334947616

de caminhada de um [] . . . . .

personagem que deve

acertar os blocos de

elementos gases nobres

Filosofia e O Mito da Caverna do ~e = | https://scratch.mit.edu/
sociologia Platao: historia com a projects/339968345
explicagéo do Mito da
Caverna de Platéo

Fonte: elaborada pela autora.

Realizando uma avaliacdo de desempenho com base nos jogos criados
utilizando Dr. Scratch € possivel perceber que os conceitos apresentados nas aulas
foram devidamente aplicados nos jogos desenvolvidos pelos professores (Tabela 40).
Analisando o resultado, compreende-se que os itens os quais obtiveram pontuagdes
maiores sao os itens relacionados aos objetivos de aprendizagem, consequentemente
ensinados durante a aplicagdo e por este motivo foram incorporados aos jogos. Com
destaque para o item lbégica, o qual dois alunos conseguiram obter a pontuacgéo
maxima. A avaliacdo desse item esta relacionada com o aprendizado de conceitos
definidos nos objetivos de aprendizagem, especialmente condicionais e operadores.
Como ja se esperava, o item paralelismo teve pontuagbes muito baixas, pois esse
conceito ndo € um objetivo de aprendizagem deste mddulo. Nos demais itens, os
professores conseguiram boas pontuagdes. Esses itens estdo relacionados aos
objetivos de aprendizagem que envolve o0s conceitos de sensores e movimentos,
avaliados no item interatividade com o usuario; variaveis (item representagcao de
dados), lagos (item controle de fluxo), eventos (item sincronizagéo) e abstragéo (item
abstracdo). Entédo, as pontuagdes apresentadas para cada item demonstram que os
professores conseguiram compreender os conceitos que |hes foram ensinados e por

este motivo foram capazes de aplicar em seus jogos.
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Tabela 40. Avaliagdo do desempenho utilizando a ferramenta Dr. Scratch para avaliagdo de jogos do
Scratch na escala de pontuacéo [0..3].

Légica | Paralelismo Interatividade Representacao Controle | Sincronizagdo | Abstragdo | T
com o usuario | de dados de fluxo o
t
a
|
Quiz - 2 1 2 2 2 2 2 13
Planeta
Terra
lonizante | 2 0 2 2 1 2 2 1
Revolu 3 0 2 1 2 2 2 12
Quiz
Mitos 2 0 2 2 1 1 2 10
medievais
Frute-se 1 1 2 2 2 2 1 1
Keep 3 1 2 2 2 1 3 14
Walking
dos
Elementos
Nobres
OMitodas | Q 3 2 2 2 3 2 14
Cavernas
do Platéo

Fonte: elaborada pela autora.

A avaliacdo dos artefatos criados como resultado do processo de
desenvolvimentos de jogos documentados em Folhas de Atividades, utilizando por
meio da rubrica da Tabela 3, apresentou 6timos resultados em relagado aos objetivos
de aprendizagem deste mddulo (Tabela 41). A média das pontuagdes da analise das
Folhas de Atividade foi 10, mostrando que todos os professores souberam detalhar a
ideia do jogo que quiseram desenvolver. Assim, essa avaliacdo demonstrou que os
objetivos de aprendizagem do mdédulo foram atingidos, pois os professores
identificaram e resolveram problemas criando sistemas de software e também

conseguiram desenvolver artefatos computacionais, neste caso jogos.

Tabela 41. Avaliagdo do desempenho na producao das Folhas de Atividades baseada na rubrica dos
artefatos textuais produzidos na implementagdo de um jogo Scratch.

Jogos tipo Quiz

Atores Objetivo | Interatividade | Regras | Derrota Perguntas Total
[0..1] [0..1] [0..1] [0..2] [0..1] [0..4]
Quiz - Planeta | 1 1 1 1,5 1 4 9,5
Terra
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lonizante 1 1 1 2 1 4 10

RevoluQuiz 1 1 1 2 1 4 10

Mitos - - - - - - -
medievais*

Jogos tipo Agao

Atores Objetivo | Interatividade | Regras | Derrota Total
[0..1] [0..2] [0..2] [0..3] [0..2]
Frute-se 1 2 2 3 2 10
Keep Walking | 1 2 2 3 2 10
dos Elementos
Nobres

Jogos tipo Aventura

Atores Objetivo | Interatividade | Sequéncia da historia | Total

[0..3] [0..1] [0..2] [0..4]
O Mito das 3 1 2 4 10
Cavernas do
Platao

*Nao entregou a Folha de atividade
Fonte: elaborada pela autora.

Os professores também tiveram que elaborar uma apresentagcao explicando
como utilizaram os blocos de comando para transformar as ideias em um jogo. As
apresentacoes tinham a intencao de verificar se os professores aprenderam todos os
objetivos de aprendizagem desse modulo. Os professores apresentaram os jogos
foram realizadas sem dificuldades, possuindo uma média de 9,4 (Tabela 42). Um dos
professores demonstrou dificuldade na compreensao dos blocos de programacao do
projeto e ndo conseguiu responder com clareza qual conceito teve mais dificuldade de
compreender. Mas, em geral, os professores demonstraram compreensao dos blocos
de comandos utilizados na programacao e souberam explicar os aspectos faceis e
dificeis de programar. As maiores dificuldades apontadas pelos professores foi
entender operadores légicos e condicionais, entender a execugédo de varios blocos
separados e desenvolver um cddigo para automatizar uma rotina repetitiva, a qual foi
citada por dois professores. Mesmo com as dificuldades apontadas pelos professores,
todos afirmaram que conseguem explicar aos alunos como fazer um programa de

computador.
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Tabela 42. Avaliagdo do desempenho na apresentagédo do jogo baseada na rubrica para apresentagao
de jogos do Scratch na escala de pontuacao [0..5].

Bloco de comandos | Identificacdo de aspectos Pontuagao total
faceis e dificeis

Quiz - Planeta Terra | 5 5 10
lonizante 5 5 10
RevoluQuiz 5 5 10
Mitos Medievais 5 5 10
Frute-se 3,5 3,5 7
Keep Walking dos 5 5 10
Elementos Nobres

O Mito das Cavernas | 5 5 10
do Platao

Fonte: elaborada pela autora.

5.3.2 A Ul promove uma experiéncia de aprendizagem agradavel e divertida?
(PA2)

Moédulo 1 - Motivagao e conceitos basicos com Code.org

Os comentarios dos professores indicam que suas experiéncias de aprendizagem
nesse modulo foram positivas, com a maioria dos professores sabendo explicar a outras
pessoas como fazer um programa de computador. As atividades de introducdo a
programacao fizeram as aulas do Modulo 1 proporcionarem uma aprendizagem
agradavel, segundo trés professores (Tabela 43). Um professor citou a abordagem

dinamica e interativa, a qual fez a aula pratica e rapida, como informou outro professor.

Tabela 43. Respostas da Pergunta “O que vocé achou desse médulo?”.

Pratico e rapido.

Achei interessante essa introdugédo de programacgéo.

Divertido e ludico; as atividades introdutérias foram bem “concretas” para ilustrar o que é
programacao.

Excelente introdugao.

Achei a forma de abordagem dindmica e interativa. Chamou minha atengéo a possibilidade de
aplicagao com diferentes faixas etarias.

Fonte: elaborada pela autora.
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A percepcéao de praticidade e rapidez, citada por um professor, é reforgcada nas
respostas de multipla escolha do questionario, quando todos os professores informam
que acharam o mdédulo divertido ou muito divertido (Figura 42). E também quando as
respostas indicam que o tempo das aulas do mddulo passou rapido ou muito rapido,
indicando que os professores ficaram focados no conteudo e nao notaram a passagem

do tempo (Figura 42).

Figura 42. Resposta dos professores quanto a diverséo e rapidez das aulas do Médulo 1.
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Fonte: elaborada pela autora.

Médulo 2.A — Desenvolver um jogo Scratch

A experiéncia de aprendizagem dos conteudos deste moédulo foi considerada positiva
pelos professores, conforme respostas obtidas no questionario pés-médulo (Tabela
44). De modo geral, os professores acharam os conteudos agradaveis, com destaque
para a ferramenta ensinada. Alguns professores citaram a programagao e a oportuni-
dades de experimentar novas possibilidades como aspectos importantes do modulo.
Um professor também destacou a oportunidade de utilizar a l6gica de programacéo, o
que levou a sair do papel de um usuario para o papel de um programador de software.

Tabela 44. Respostas da Pergunta “O que vocé achou desse médulo?”.

Opiniao

Muito interessante. Varias ferramentas e possibilidades foram contempladas neste médulo.
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Gostei com ressalvas; achei interessante a abordagem pés Code.org e o trabalho final do projeto
do jogo. Mas senti falta de tarefas menores (intermediarias) para melhor familiarizagdo com a plata-
forma.

Gostei bastante da proposta da plataforma.

Interessante e divertido na pratica.

Achei muito interessante e, me deu uma ideia de como programar.

Foi um médulo mais “maduro”. Apesar de ter o layout colorido e semelhante aos anterior desta vez
saimos do papel do “jogador” e adentramos na légica do “produtor” de uma ferramenta. Gostaria de
mais tempo para experimentar as possibilidades.

Fonte: elaborada pela autora.

Os professores também demonstraram satisfagao significativa, os quais infor-
mam que acharam o maodulo divertido ou muito divertido (Figura 43). Os professores
demonstraram satisfagéo significativa, os quais, acharam divertido ou muito divertido
aprender os conteudos. As respostas dos questionarios também mostram que os pro-
fessores nao sentiram o tempo passar, indicando que ficaram focados no conteudo.

Dessa forma, a experiéncia de aprendizagem pode ser considerada positiva.

Figura 43. Resposta dos professores quanto a diversao e rapidez das aulas do Médulo 2.A.

MNumero de professores
Mumero de professores

Futa Diversdo Devarlida Chata Muia chata Muio rapide Rapide Davagar Muito devagar

O midulo fo O tempo passou

Fonte: elaborada pela autora.

5.3.3 A Ul facilita a aprendizagem (usabilidade da unidade instrucional)? (PA3)

Médulo 1 - Motivagao e conceitos basicos com Code.org

Os professores acharam os topicos ensinados no Mddulo 1 faceis de aprender (Figura
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44). Porém a maioria achou dificil fazer um programa de computador. A pergunta “Fazer
um programa de computador €” apresenta 8 respostas pois um dos professores
informou duas opgdes (Facil e Dificil) no questionario. Entdo pode ser que esse
professor achou que fazer programa de computador possui algumas partes faceis e

outras dificeis ou um erro no preenchimento dessa questao no questionario.

Figura 44. Facilidade de aprendizagem referente ao médulo e a fazer programa de computador.

® Muito facil m Facil Dificil = Muito dificil m Nao respondeu

O madulo foi...

Fazer um programa de
computador &...

0 2 4 6 8
Fonte: elaborada pela autora.

A qualidade, no geral, desse modulo foi excelente, com apenas um professor
informando a resposta bom. Os pontos positivos citados pelos professores reforcam
que as atividades praticas de programacgao foram o ponto forte desse médulo. Além de
praticar a programacao, o ensino de algoritmos utilizando o jogo SplashCode também
foi citado por um professor. Teve ainda quem citasse a interatividade da aula,
mostrando que a instrutora conseguiu chamar a atengéao da turma. Quanto aos pontos
negativos, a maioria néo respondeu ou disse que nao tinha nada a reclamar. Porém
foi citado o exercicio da pizza e do lixo, além da parte introdutéria, a qual um professor
achou muito longa. Também se observou que os professores gostaram mais da parte
pratica do que da parte introdutoria. Embora na pergunta de analise PA2 tenha-se
concluido que a introdugdo a programagao proporcionou experiéncia agradavel e
divertida.

Tabela 45. Respostas da Pergunta “O que mais gostei no médulo foi”.

As partes praticas.

A flexibilidade e paciéncia das “profs”. Conhecer sites e ferramentas de facil manuseio.

A atividade do labirinto.

O que eu mais gostei foi praticar a programacéo.
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A interatividade.

Questodes praticas.

Jogo “manual” SplashCode.

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 46. Respostas da Pergunta “O que menos gostei no moédulo foi”.

Parte introdutéria (justificativa de programagao muito longa porque ensinar programagédo muito longa).

Os jogos da pizza e do lixo.

Fonte: elaborada pela autora.
Moédulo 2.A - Desenvolver um jogo com Scratch

Por meio dos questionarios pds-mddulo, os professores avaliaram o nivel de
facilidade deste modulo. De modo geral, a maioria dos professores, com exce¢ao de
um que achou o maédulo dificil, considerou que os conteudos do médulo foram faceis
de aprender. A dificuldade informada por um professor pode estar relacionada o pouco
tempo para experimentacdo da ferramenta Scratch. Alguns professores (2) também
acham que fazer um programa de computador € dificil, porém quatro professores
afirmaram que é facil fazer um programa (Figura 2). Essas respostas também podem
estar associadas ao pouco tempo para experimentacdo da ferramenta, em conjunto

com as dificuldades dos professores realizarem um projeto de jogo.

Figura 45. Frequéncia de respostas referente a facilidade de aprendizagem referente ao modulo e a
fazer programa de computador.

® Muito facil m Facil = Dificil ® Muito dificil

O modulo foi...

Fazer um programa de
computador é_.

Fonte: elaborada pela autora.

O modo como este modulo foi projetado facilita a aprendizagem, pois segundo
a maioria dos professores (5) a qualidade foi excelente, somente um professor afir-
mando que a qualidade foi boa. Os pontos positivos citados, demonstram que os pro-
fessores gostam de atividades praticas (Tabela 47). Com os professores respondendo

que os pontos fortes deste modulo foram a possibilidade de testar os comandos no
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Scratch, execugéao pratica do jogo, o desenvolvimento do trabalho final, o aprendizado
de programar uma rotina e a légica dos movimentos programados. Outros pontos posi-
tivos citados foram a possibilidades de encontrar modelos de jogos e como a ferramenta
foi apresentada. Quanto aos pontos negativos (Tabela 48), foi citada por dois professo-
res foi o fato das dificuldades que os professores encontraram para criar um jogo. Um
professor achou que houve pouco tempo para a experimentagao necessitando de mais
aulas. Outro achou que deveriam ter tarefas para fazer entre uma aula e outra, embora

um professor tenha informado que o que menos gostou foram os exercicios de fixagao.

Tabela 47. Respostas da Pergunta “O que mais gostei no médulo foi”.

Opiniao

O layout do programa, a paciéncia das “profs”, a possibilidade de modelos.

A forma com que o professor apresentou as ferramentas.

O desenvolvimento do trabalho final.

A possibilidade de testar os comandos principais da plataforma.

A execugéo pratica do jogo, pensar na légica dos movimentos e interface.

Gostei de aprender a rotina para programar no programa.

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela 48. Respostas da Pergunta “O que menos gostei no médulo foi”.

Opiniao

Foi tudo muito interessante.

Pouco tempo para experimentagao. Exercicios de fixagdo do “passo-a-passo”.

Nada a reclamar.

Falta de tarefas para semana.

Como estive ausente no modulo de criagao, tive muitas dificuldades de criar um jogo sozinho.

N&o achei nada macgante, porém algumas dificuldades ocorreram na légica do projeto, mas rapida-
mente sanadas pelo “prof”.

Fonte: elaborada pela autora.
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5.3.4 A Ul proporciona o interesse dos professores para ensinar conteudos de

computagao em suas disciplinas? (PA4)

Maédulo 1 - Motivagao e conceitos basicos com Code.org

A maioria dos professores relataram que se divertiram durante as atividades do modulo
e citaram que o tempo da aula passou com rapidez. Essa experiéncia positiva se tornou
evidente na intencao dos professores em ensinar computagao, na qual seis professores
declararam que irdo ensinar os conteudos nas suas disciplinas (Figura 44). As aulas do
Modulo 1 também tinham a intenc&o de mostrar a importancia do ensino de computagao
na Educacéo Basica, e todos os professores entenderam a relevancia da computacao

no dia-a-dia dos alunos (Figura 46).

Figura 46. Distribuicao da frequéncia de itens relacionados ao interesse na aprendizagem.

B sSim W Nao

Vou ensinar esse
conteldo nais)
minha(s) disciplina
(5)...

Considero o ensino
de computagdo na 0

Educacdo Basica

importante...

Quero aprender
mais sobre como 0

fazer programas de

computador...

Fonte: elaborada pela autora.

A forma como o conteudo desse modulo foi organizada também fez todos os
professores mostrar interesse em aprender mais sobre programas de computador
(Figura 47), sendo que um deles colocou como comentario adicional que gostaria de
se aprofundar mais. E possivel perceber esse fator na Figura 47, a qual & um print da
tela do Code.org um dia apés o encontro que foi ensinado todas as aulas desse médulo.
A atividade do Labirinto Classico realizada no primeiro encontro possui 20 niveis, e na
Figura 45, trés professores possuem numeros maiores que 20 na coluna de niveis
completados, significando que apdés o término do encontro alguns professores

procuraram fazer outras atividades propostas pelo Code.org.
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Figura 47. Estatisticas de concluséo das ligdes no Code.org.

Aprenda a ensinar algoritmos e .
programacéo section:

Aprenda a ensinar algoritn *

Progress Text Responses Assessments/Surveys Projects Stats Manage Students

Nome Completed Levels Lines of Code
Professor 1 20 9
Professor 2 20 98
Professor 3 23 108
Professor 4 20 88
Professor 5 33 298
Professor 6 20 94
Professor 7 25 na

Fonte: CODE.ORG (2019).

Moédulo 2.A — Desenvolver um jogo com o Scratch

Os professores afirmaram que sabem explicar aos alunos como fazer um programa de
computador, e ao final deste mdédulo também demonstraram um interesse em aprender
mais sobre como fazer um programa de computador (Figura 48). Além disso, os
professores também afirmaram que € importante ensinar computacdo na Educacéao

Basica, e todos querem, aplicar os conteudos aprendidos nas disciplinas que lecionam.

Figura 48. Distribuicdo da frequéncia de itens relacionados ao interesse na aprendizagem.

B sim M Nao

Vou ensinar esse
conteddo na(s)
minha(s) disciplina
(5)...

Considero o ensino
de computacdo na
Educac&o Basica
importante...

Quero aprender
mais sobre como
fazer programas de
computador...

Fonte: elaborada pela autora.
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O modo como o modulo foi organizado permitiu que alguns professores entendessem
que a computagdo pode ser utilizada para ensinar conteudos disciplinares. Um
professor comentou que a computacédo pode ajudar os alunos a entenderem a légica
utilizada nas ciéncias exatas. Enquanto outro indicou que a organizagédo de
pensamentos e a logica utilizada na computagao podem ser utilizados para estudos em
geral. Dessa forma, pode-se concluir que os professores acham interessante dos

professores para ensinar conteudos de computagao em suas disciplinas.

5.4 DISCUSSAO

Os resultados da analise dos dados coletados durante a aplicagcdo demonstram de
forma inicial que a unidade instrucional proposta neste trabalho permite a professores
da Educagédo Basica aprender conceitos de programacdo. Observou-se também
especialmente em relacdo ao Modulo 2.A que a Ul permite que aos professores a
transferéncia de conhecimento aos seus respectivos dominios de conhecimento
criando jogos para as suas disciplinas. Na apresentacdo dos jogos desenvolvidos, os
professores demonstraram compreensao dos blocos de comandos utilizados e
souberam explicar os conceitos faceis e dificeis. Assim, percebeu-se que os
professores aprenderam os conteudos de computacdo e podem ensinar o conteudo
aprendido.

A utilizagdo das ferramentas de programacgao baseada em blocos, o Code.org e
Scratch, também contribuiram na experiéncia de aprendizagem e no aprendizado de
programacao. Mesmo com as dificuldades encontradas pelos professores no Mdédulo
2.A, a utilizagao da ferramenta Scratch permitiu aos professores o desenvolvimento de
programas de maneira mais facil. Os resultados evidenciam que houve uma
aprendizagem expressiva em programagao em ambos os médulos.

Os professores avaliaram que os conteudos do médulo foram faceis de aprender, esse
fator pode ser influéncia da utilizacdo das ferramentas Code.org e Scratch e também
da estratégia instrucional. Por mais que a maioria dos conceitos ensinados tenham um
grau de complexidade elevado, os participantes das aplicagées sentiram um nivel
adequado de aprendizagem. Porém, no Mdédulo 1 os professores informaram que

acham dificil fazer um programa de computador, apesar de todos ter realizados as
109



atividades do Labirinto Classico no Code.org. Esta opinido pode ter ocorrido pelo fato
dos professores ndo conhecerem conteudos de computagdo e assim nao se sentiram
confiantes para realizar este tipo de atividade. Pois no decorrer da Ul, no Médulo 2.A o
numero de professores que acham facil fazer um programa de computador, aumentou
consideravelmente.

Além da programacgao, a unidade instrucional contribuiu para ensinar outras
competéncias relacionadas a computagcédo. No Médulo 2.A os professores seguiram um
processo de desenvolvimento jogos e adotaram praticas de Engenharia de Software.
Os professores também utilizaram os conhecimentos que possuiam nos conteudos de
suas disciplinas e desenvolveram um jogo interdisciplinar. Esta abordagem incentivou
a criatividade e a imaginacdo dos professores, para desenvolver solugdes
computacionais que possam ser usadas nas respectivas disciplinas. Embora alguns
professores nao tenham conseguido finalizar o desenvolvimento do seu jogo até o
fechamento deste trabalho, o desenvolvimento dos jogos foi util para que os
professores conheceram novas alternativas de ensino integrando o ensino de
computacao de forma interdisciplinar.

Os professores consideraram a participagdo no curso uma experiéncia
agradavel e divertida, e se sentiram envolvidos nos conteudos dos modulos 1 e 2.A ao
perceber que as aulas passaram rapidas. Isto demonstra que a estratégia das aulas,
as quais predominou o uso de atividades praticas, pode ter ajudado a manter os
professores imersos no processo de aprendizagem. A estratégia instrucional utilizada
também pode ser notada na motivacao e interesse dos professores em aprender mais
sobre os conceitos de computagdo. Embora alguns professores tenham afirmado nos
questionarios pés-modulo que as atividades as quais menos gostaram foram exercicios
de algoritmos propostos.

A utilizacdo de um processo sistematico abordando competéncias de
computacao estimulou os professores a se sentirem capazes de ajudar os seus alunos
a desenvolverem diversas habilidades do século XXI, como por exemplo a criatividade,
a resolucdo de problemas e o pensamento critico. Assim, a unidade instrucional
demonstrou resultados animadores em termos de aprendizagem de computagao. A Ul
também impactou positivamente na motivagdo, na experiéncia e na aprendizagem,

como também em empoderar os professores para ensinar computacao de maneira
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interdisciplinar nas disciplinas que lecionam.

5.4.1 Ameacas a validade

O estudo de caso desta pesquisa pode apresentar varias limitagdes em relacéo a
validade dos resultados. Com o intuito de mitigar estas ameacas, foi definida e
documentada uma metodologia sistematica para o estudo, usando a abordagem GQM
(BASILI, CALDIEIRA & ROMBACH, 1994). Uma das ameagas se refere a dificuldade
de medir aspectos diversdo e satisfacdo, normalmente capturados por medidas
subjetivas. Para contornar essa ameacga a validade, os itens dos questionarios foram
sistematicamente derivados com base no instrumento de medi¢do padronizado
dETECT (GRESSE VON WANGENHEIM et al., 2019).

Outra ameaca é falta de um benchmark, testando o conhecimento dos alunos
antes do curso, para fazer uma comparagao e analisar as diferengas. Porém por se
tratar de um curso de professores de outras diferentes disciplinas nao foi feito um teste
de conhecimento no inicio do curso.

As caracteristicas do projeto representam outra ameaca, no qual sé foi possivel
realizar um estudo de caso, em vez de um experimento. Além disso, o fato de a unidade
instrucional ter sido aplicada apenas com um conjunto pequeno de participantes reduz
tanto a representatividade quanto a possibilidade de generalizagdo dos resultados.
Entretanto, considerando a natureza exploratéria da pesquisa neste momento,

considera-se aceitavel o rigor cientifico de um estudo de caso cuidadosamente definido.
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6. CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi o0 desenvolvimento de uma unidade instrucional para
ensinar conceitos basicos de computacdo aos professores in-service da Educacéao
Basica, e assim permitir a utilizacdo desse conhecimento de forma interdisciplinar
inserida em conteudo programado do Ensino Fundamental. Com o intuito de atingir
esse objetivo a unidade instrucional desenvolvida inclui pratica de programacgao por
meio de desenvolvimento de atividades fechadas de programacéo no Code.org, de
jogos no Scratch e de apps no App Inventor. Também aborda aspectos pedagogicos
referentes ao ensino da computagao e também aspectos tecnoldgicos para possibilitar
ao professor preparar a infraestrutura necessaria para as aulas.

Como parte do presente trabalho foi realizada a analise da fundamentagao
tedrica dos assuntos abordados, com a intengdo de conhecer os principais conceitos
envolvidos no trabalho (O1). A analise do estado da arte foi realizada por meio de um
mapeamento sistematico buscando unidades instrucionais que tinham como objetivo
ensinar computagdo a professores in-service utilizando linguagens de programagéao
visual baseada em blocos (O3). O resultado dessa analise foi submetido como artigo
cientifico:

KRETZER, F. K. GRESSE VON WANGENHEIM, C. HAUCK, J. PACHECO, F.
Desenvolvimento Profissional de Professores para o Ensino de Computagao na Educagao Basica: Um
Estudo de Mapeamento Sistemético Revista Brasileira de Informatica na Educagao, submetido (28
paginas).

Seguindo o método de design instrucional foi definido o sequenciamento do
conteudo e as estratégias de ensino da unidade instrucional (O4) com base na analise
de contexto que identificou as caracteristicas do publico-alvo e infraestrutura (O2).
Como consequéncia foram estabelecidos os objetivos de aprendizagem e o plano de
ensino, para entdo os materiais didaticos serem produzidos (O5).

A unidade instrucional foi aplicada (O6) por meio de um estudo de caso
exploratdrio envolvendo professores, com a maioria lecionando no Ensino Fundamental
Il e Ensino Médio. Como resultado do presente trabalho, é disponibilizada uma unidade
instrucional para ensinar computagao para professores por meio de um processo
sistematico de desenvolvimento de jogos com Scratch e aplicativos utilizando o App
Inventor, e integrando praticas pedagogicas e tecnoldgicas. Essa unidade pode ser
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aplicada para professores da Educacdo Basica, com ou sem experiéncia em
computacdo. Dessa forma, as escolas poderdo utilizar o material didatico para
contribuir na formacdo de professores para ensinar computagcdo de forma
interdisciplinar. Com professores formados em computacdo, as escolas de Educacéao
Basica poderao ensinar computagdo de forma mais abrangente e os professores
também poderao utilizar o material didatico referente ao ensino do Code.org, Scratch e
App Inventor na unidade instrucional desenvolvida para aplicar em suas aulas.

Como trabalhos futuros, sugere-se a criagdo de unidades instrucionais com
pequena duragao, como oficinas de até trés dias para que professores que nao tem
muito tempo disponivel para fazer cursos longos, adaptando os materiais produzidos
no presente trabalho. Visa-se também o desenvolvimento de um MOOC a partir da
unidade instrucional desenvolvida. Pretende-se também replicar a aplicacdo e
avaliacdo com mais professores da Educagdo Basica para ampliar os resultados

referente a aplicacdo da unidade.
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APENDICE |

Tabela I.1. Visao geral das competéncias de computagéo e pedagogia das Ul

ID Objetivo geral de Estagio alvo de | Descrigao geral Conceitos e Competéncias Competéncias
aprendizagem da Ul competéncia praticas de pedagogicas tecnoldgicas
computacao
(PARTANEN, Ensinar programagéo applying A Ul ocorre na forma Desenvolviment | Conhecimento Conhecimento
MANNILA & | para professores, de MOOC e foi 0 e uso de pedagogico (CK) e tecnoldgico (TK)
PORANEN, promovendo criatividade desenvolvida abstragoes, requisitos
2016) e compartilhamento de buscando se adequar | algoritmos e curriculares da
artefatos programados e ao novo curriculo programacao Finlandia
ideias pedagogicas finlandés, que abrange | (l6gica e
durante o curso, e uso alguns conceitos de repeticao)
de exercicios. Outros computagao. Os
objetivos: dar aos principais assuntos
participantes do curso ensinados sao
conhecimento suficiente algoritmos,
sobre o assunto para programacao e
que eles sejam capazes pensamento
nao apenas de avaliar e computacional, além
usar materiais de de aspectos
programagao prontos, pedagogicos e
mas também para criar tecnoldgicos. O
Seus proprios exercicios diferencial dessa Ul é
de programacao, e o0 modo online, no qual
permitir o apoio de 0s participantes
pares, pedindo podem estudar
participantes para ajudar quando tiverem tempo
uns aos outros através livre.
de areas de discusséo.
(MARTINEZ et | Ensinar aos professores | applying A Ul foi aplicada no Algoritmos e Conhecimento, Conhecimento
al., 2016) praticas de programagao modelo presencial e programagao pedagdgico (PK), tecnoldgico (TK)
e de ensino para que busca proporcionar (condicionais, através da pratica de
professores possam aos participantes loops, variaveis sala de aula para
aplicar computagao em experiéncias praticas etc.)e professores
suas salas de aula. de programacao, colaboragéo na
ensinando também computacao
conceitos (através do uso
fundamentais, de multiplas
pedagogicos e linguagens e
tecnologicos. O plataformas)
diferencial é a
utilizacdo de multiplas
linguagens e
plataformas.
(KAY & MOSS, | Fornecer aos applying A Ul é realizada no Algoritmos e Conhecimento, NI
2012) professores formato de workshop programagao pedagdgico (PK),
conhecimentos de (presencial) e tem o (saidas simples, | através do uso de
(KAY et al., | conteldos de objetivo de fornecer sensores, loops, | formas de integrar a
2014) programacao de robds conhecimento de manipulacdo de | ciéncia da
suficientes para programacéo de eventos, computacao na sala
poderem resolver robos. condicionais, de aula
problemas e elaborar fungdes e
atividades. Dar aos variaveis)
professores a confianca
e as habilidades para
iniciar programas extra-
curriculares de robética
com seus alunos.
(COOPER et | Ensinar programagéo applying A Ul acontece em Algoritmos e NI Conhecimento
al., 2011) para professores para workshop (presencial) | programagao tecnoldégico (TK)
que possam desenvolver e tem o intuito de
(COOPER et | planos de aula ensinar programagao
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al., 2015)

especificos de disciplina
para integrar
computagéo nas escolas
de ensino fundamental e
médio. Desenvolver a
capacidade de adaptar
os tutoriais presentes no
site para aplicar em suas
aulas.

aos participantes e
fazé-los obter a
capacidade de adaptar
tutoriais para poderem
aplicar em sala de
aula. Os assuntos
ensinados neste
workshop séo
algoritmos,
programacao e
conhecimento
tecnoldgico (TK). O
diferencial é o apoio
apos o término da Ul.

(LIU et al, | Introduzir conceitos applying Workshop presencial, Algoritmos e NI NI
2015) fundamentais de no qual os programacgao
computagao para participantes (entrada de
professores do ensino desenvolvem seus dados,
fundamental e médio préprios curriculos que | condicionais,
usando o SNAP! para podem ser usados em | booleanos,
que eles possam sala de aula. Possui a | variaveis, lagos
desenvolver curriculos inteng&o de ensinar de repeticao,
para os assuntos que conceitos métodos e listas)
irdo ensinar nos fundamentais de
semestres seguintes. computacao e néo
abrange aspectos
pedagogicos e
tecnoldgicos.
(LIU et al., | Introduzir conceitos de applying Uma oficina presencial | Algoritmos, Conhecimento, Conhecimento
2013) computagado usando o com a meta de programagao pedagdgico (PK), tecnoldgico (TK),
App Inventor para introduzir conceitos (entrada e saida | através de material através da
professores do ensino fundamentais de de um curricular para suas simulagdo da
fundamental e médio de computagao utilizando | programa, areas de execugao dos
diversas areas. Os o Applnventor. estruturas conhecimento programas no
participantes devem Também busca condicionais, emulador do
desenvolver projetos ensinar conhecimento | “boolean”, Android
para os assuntos que pedagdgico através da | variaveis,
irdo ensinar nos elaboracado de material | “loops”, métodos
semestres seguintes. curricular. O e fungdes),
diferencial é o dados e analise
aprendizado em usar o
emulador para simular
a execugao dos
programas no Android.
(VIVIAN, Os objetivos estao applying Um MOOC (online) Sistemas de Conhecimento, Conhecimento
FALKNER & | relacionados aos para entregar computador, pedagdgico (PK), tecnoldgico (TK)
FALKNER, impactos culturais da gratuitamente algoritmos e através da criacao
2014) tecnologia, o conteudo de programacao de um recurso de
pensamento computagao e (programacéao ensino e um plano
computacional, o uso de pedagogia para visual, padrdes e | de aula
sistemas e dados professores com a representagéo
digitais, bem como integracdo de midias de dados)
conceitos e praticas de sociais para apoiar a
programacéo visual. troca de conhecimento
e a construgdo de
recursos. Também
abrange o ensino de
conhecimento
tecnoldgico. O
diferencial dessa Ul é
o modo online, no qual
os participantes
podem estudar
quando tiverem tempo
livre.
(HAMNER et | O objetivo promover a applying Uma Ul presencial que | Algoritmos e Conhecimento, N&o é uma meta
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al., 2016) habilidade, confianga e busca ensinar programacgao pedagogico (PK), de aprendizado
autoeficacia do pensamento através da avaliacao
professor no projeto e computacional, do perfil dos
implementacao de algoritmos e também estudantes e
projetos de robdtica em aspectos pedagogicos elaboragéo de um
sala de aula. através da elaboragéo plano de ensino
de um plano de
ensino. Embora o
conhecimento
tecnoldgico ndo seja
uma meta de
aprendizado, a Ul tem
a finalidade de integrar
de projetos
tecnolégicos em
atividades
multidisciplinares.
(HADEN et al., | Ensinar a habilidade de applying Oficina presencial que | Algoritmos, Conhecimento NI
2016) programacéo para desenvolve os programacéo, pedagogico (PK),
professores e explicar conhecimentos do reconhecimento | através da
técnicas pedagogicas conteudo e e definicdo de demonstragéo e
em programacao. pedagogicos (PCK) e problemas exploragao de
enfatizar os principios | computacionais praticas educativas
fundamentais da especificas que os
computagao professores podem
programagao, nao usar imediatamente
apenas o uso de uma em suas proprias
ferramenta especifica salas de aula;
ou lingua. O fornecimento de
diferencial é a amostras de
acessibilidade aos materiais de sala de
participantes curta aula para fornecer
duragao, aulas nos conteudo do curso e
finais de semana e/ estruturar um ciclo
ou feriados e de baixo de vida de
custo. desenvolvimento de
software; discussao
de questdes
puramente
pedagdgicas, como
o valor da analogia e
metafora ao explicar
conceitos abstratos
de computagéo
como fluxo de
controle.
(LIU et al., | Aprender conceitos applying A Ul ocorre na forma Algoritmos, Conhecimento NI
2014) fundamentais de de workshop programagao pedagdgico (PK),
computagao, (presencial) e focou na | (entrada e saida | através do
programacao usando introducéo de de um desenvolvimento de
Stencyl e desenvolver computagao programa, projetos para a sua
projetos para os fundamental estruturas disciplina
assuntos que irdo conceitos para condicionais,
ensinar nos semestres professores K-12 “boolean”,
seguintes. usando Stencyl, e variaveis,
ensinou também “loops”,
aspectos pedagogicos. | métodos,
O diferencial desse classes e listas)
workshop é o uso de e criacdo de
exemplos com jogos. artefatos
computacionais
(RUSU, 2015) | Ensinar aos educadores | applying Esse programa Algoritmos, Conhecimento NI
como usar a ciéncia da oferece as aulas no programagao pedagogico (PK),
computagdo como um formato de oficina (incluindo através da

meio para fazer
conexdes entre
diferentes areas

presencial, com o
ensina muitos
conceitos de

reconhecimento
de padroes),
desenvolvimento

identificagdo do
conceito para educar
os alunos,
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curriculares e ensinar

computagdo e o seu

e uso de

desenvolvimento de

habilidades de resolugéo diferencial é o uso de abstragoes metaforas
de problemas de ordem jogos educacionais adequadas para o
superior. Programas de para transmitir conceito,
desenvolvimento conhecimento. identificagéo de
profissional ofereceram ferramentas
as habilidades adequadas e
necessarias para utilizagéo de jogos
integrar a educagéo do para educar seus
Google Apps e a alunos.
metafora interativa,
ferramentas de jogos de
computador baseados
em meio e ensino médio
curriculos, para ajudar
os alunos a aprender
ciéncia da computagao e
conceito de engenharia.
(GELDREICH, | Oficina de applying A aplicagéo acontece Algoritmos e Conhecimento NI
TALBOT & | desenvolvimento no modo presencial e programagao pedagdgico (PK),
HUBWIESER, | profissional in-service busca ensinar através do foco em
2018) em algoritmos e pensamento como os professores
programacao. Eles computacional, poderiam
entdo serdo algoritmos e implementar esses
acompanhados e programacéo, além de conceitos no
supervisionado por um aspectos pedagogicos curriculo da escola
ano letivo na que tem o intuito de
implementacgao dos fazer os participantes
novos tépicos. imaginarem como
serdo implementados
esses conteudos no
curriculo.
(VON Formacéao de emerging O workshop abrange o | Algoritmos e Conhecimento Conhecimento
WANGENHEI professores in-service conhecimento com programagao pedagogico (PK), tecnoldgico (TK),
M et al., 2015) | de ensino médio, nés foco no pensamento (loops, incluindo incluindo
projetamos um computacional e condicionais, possibilidades de instalacao de
workshop para motivar e programacéo por meio | manipulagéo de integrar a educagéo Linux
despertar o entusiasmo da programacéao de eventos, etc.) em computagdo em
dos professores por esta robds interativos forma
area. O objetivo deste (Arduino e multidisciplinar em
workshop é Scratch/Snap!), a diferentes disciplinas
ensinar conceitos aplicagéo do ciclo de e estratégias
basicos de computagéo engenharia de instrucionais
0 ensino médio software e praticas
professores de qualquer colaborativas também
area do conhecimento (e como a compreensao
/ ou professores que de quais algoritmos
fornecem Tl apoio nas s&o e como eles
escolas), visando uma funcionam. O
integracéao diferencial é a
multidisciplinar da abordagem
computacao no curriculo multidisciplinar que a
existente. Ul aplica e o ensino de
como instalar o Linux..
(ALIMISIS, O objetivo do curso foi applying Workshop presencial NI Pedagogia Conhecimento
FRANGOU & | capacitar os formandos que apresenta uma construtiva tecnoldgico (TK),
PAPANIKOLA | a compreender as metodologia através da
OU, 2009) perspectivas construtivista para a montagem dos
pedagodgicas da robdtica formagéo de robés LEGO

educacional e
desenvolver atividades
robéticas dentro da
abordagem
construtivista do ensino.

professores em
tecnologia robotica e
sua implementagéo no
ambito de um curso de
formagéo de
professores. A
metodologia em
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questao visa manter
em sintonia com o uso
proposto da robética
como uma ferramenta
de ensino e
aprendizagem
construtivista e se
destina a treinar os
professores da
maneira que eles
ser&o convidados a
treinar seus alunos
nas aulas da escola.
(CHO et | Os objetivos do applying A Ul ocorre no formato | Algoritmos, NI NI
al.,2014) workshop apresentados workshop presencial programagao
aos professores foram: como ensino de (representagéo
1) melhorar a percepgéao pensamento de dados,
social da pesquisa e computacional, e ndo pesquisa binaria
oportunidades de é ensinado aspectos e o problema da
trabalho em ciéncia da pedagogicos e mochila),
computagao; 2) preparar tecnologicos. O desenvolvimento
os professores para se diferencial foi que a e uso de
tornarem modelos maior parte do abstragoes,
eficazes para o workshop envolveu testar e refinar
pensamento atividades praticas artefatos
computacional; e 3) usando o Scratch e o computacionais
ajudar a integrar o App Inventor.
pensamento
computacional seus
curriculos.
(LIU et al., | O objetivo é introduzir applying Workshop presencial Algoritmos e Conhecimento Conhecimento
2011) conceitos de com aulas durante programagao pedagogico (PK), tecnoldgico (TK),
computagao para uma semana os (estrutura do através do através de
professores em participantes programa e fluxo | desenvolvimento instrugdes de
computacao, tecnologia, aprenderam conceitos | de execucgao, de materiais instalacdo do
matematica e ciéncias de computagéo e objetos, curriculares para os software.
em todos os niveis do pensamento métodos / assuntos que irdo
ensino para expor os computacional e fungdes, ramos ensinar nos
alunos a computagéo desenvolveram condicionais, semestres
em idade precoce. materiais curriculares expressao seguintes, com a
para os assuntos que booleana, ajuda dos tutores.
irdo ensinar nos variaveis, loops,
semestres seguintes. entrada do
O diferencial foi o usuario légica
ensino de instrugdes booleana e
de instalagédo do processamento
software. paralelo)
Fonte: elaborada pela autora.
Tabela I.2. Visao geral das caracteristicas das Ul
ID Modo de Duragdo da | Ambiente de Método instrucional Organizacgao das
educacgao Ul programacgao Segoes
(PARTANEN, MOOC (online) 42 horas / ScratchJr, Cada tépico comega com um 1- Introdugéo a
MANNILA & aula Scratch, Racket | video motivacional seguido de | programag&o com
PORANEN, e Python, com tutorial, com videos Racket usando
2016) DrRacket e introduzindo novos conceitos imagens, problemas e
WeScheme durante a programagéo. Os como usar variaveis

exercicios de programacgéo e
suas solugdes sao utilizados

globais.

como constantes

para fins de auto-

avaliagcdo. Cada semana um
pequeno artefato de
programacgao é entregue, 2/3
deles sdo exibidos em uma

2- Como usar fungdes e
parametros para
resolver problemas
(abstragéo), como usar
booleanos, operadores
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parede de curso estilo Padlet,
o resto é revisado por pares.
O trabalho final consiste em
uma redagao sobre aspectos
pedagogicos.

de comparagéo,
predicados e a
estrutura condicional (if)
controlar a execugéo de
cédigo, como testar
fungdes a partir da
janela de interagéo e
como gravar testes de
unidade (check-expect).
3- Uso de receitas de
design em
programacéao fungdes
(escrevendo primeiro
casos de teste), como
usar operadores
booleanos e
expressodes
condicionais para
formar expressdes com
l6gica mais complexa,
uso do mecanismo de
animagéo, uso de
WeScheme para
compartilhar codigo

4- Como dividir o
cédigo em fungdes
auxiliares, como
escrever fungdes
recursivas (incluindo
uma fungéo que chama
a si mesma para formar
um loop), como obter
entrada do usuario,
como usar variaveis
locais para armazenar
entradas do usuario,
como usar blocos de
cédigo com codigo com
efeitos colaterais
(interagdo do usuario).
5- Como usar listas
para armazenar um
conjunto de valores,
como pegar uma lista
recursivamente e
produzir uma nova lista
ou um valor de
resultado, como usar
arquivos de imagem em
aplicativos DrRacket e
WeScheme.

6- Looping usando
fungdes de ordem
superior (mapa) e
listas, uso da biblioteca
Racket Turtle para
desenhar formas
geomeétricas

7- Quais sao os
requisitos reais em
relagéo a programagao
no curriculo finlandés, o
que se entende por
pensamento algoritmico
| pensamento
computacional, como
ensina-lo, como
integra-lo com outros
assuntos.

(MARTINEZ et

Presencial

60 horas /

Alice, Code.org,

Cada um dos encontros

Trés moédulos: Robot,
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al., 2016)

aula

Chatbot e
UNC++Duino

segue uma abordagem
baseada em investigagdo. Em
um curto segmento de 5
minutos do encontro séo
apresentadas particularidades
da plataforma.

Antes de introduzir qualquer
conceito, & dado aos
professores um desafio de
programacgao. Os professores
entdo resolvem o desafio em
grupos de 4 a 5 pessoas que
promovem a colaboragéo
entre professores. Os
treinadores andam pela sala
para ajudar os professores e
prevenir ansiedade e
frustracao.

Chatbot e Animations;
abordando conceitos
fundamentais de
programagao, como
sequéncia, evento,
condicional, ciclo,
variavel, método,
parametro, entre
outros.

Pratica de aplicagdo em
sala de aula, onde os
professores aplicam as
licbes com seus alunos.
Sessoes pessoas de
coaching com
estudantes de CCO.

(KAY & MOSS,
2012)

(KAY et al.,
2014)

Workshop
presencial

25 horas /
aula

LEGO NXT-G,
Scratch e Alice

Licdes Interativas de
Programagéo Robética:
comegam com uma breve
introdugao a um topico,
seguido por uma série de
exemplos de programagao
passo-a-passo que o instrutor
passa aos professores (os
professores programam seus
préprios robés em paralelo
com o instrutor);

Aulas expositivas: Os topicos
foram apresentados como um
conjunto de curtas aulas com
perguntas;

Hands-on

Exercises: exercicios com
dificuldades crescentes com
assisténcia dos instrutores;
Discussodes e praticas sobre
outras formas de integrar a
Ciéncia da Computagdo em
sala de aula.
Demonstragdes: No final do
workshop, os participantes
demonstraram seus
programas favoritos uns aos
outros.

1) Licdes Interativas de
Programagéao Robética
2) Sessoes expositivas
curtas

3) Sessoes praticas

4) Demonstragoes

(COOPER et al.,
2011)

(COOPER et al.,
2015)

Workshop
presencial

120 horas /
aula

Alice

Aulas através de tutorias,
problemas para resolver e
desenvolvimento de um plano
de ensino. Um ano depois
retornam para mais uma
semana de pratica. O projeto
também oferece apoio para
os professores durante o ano
escolar.

NI

(LIU et al., 2015)

Workshop
presencial

25 horas /
aula

SNAP!

O periodo da manha foi para
introduzir conceitos
fundamentais de computagéo,
juntamente com projetos de
exemplo e projetos de
designagéo usados para
demonstrar especificamente o
tépico de programacéo da
sessdo. As tardes eram
usadas pelos participantes
para desenvolver seus
préprios curriculos que

0- Snap! Visao Global
1- Snap! Introdugédo

2- Entrada e saida

3- Desvio Condicional e
boolean

4- Variaveis

5- Loops

6- Métodos

7- Listas
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poderiam ser retomados e
usados em suas proprias
salas de aula. Os
participantes apresentaram
seu SNAP! projetos
curriculares nos ultimos dois
dias do workshop.

(LIU et al., 2013) | Oficina presencial 25 horas / App Inventor O periodo da manha foi 0- App Inventor Viséo
aula geralmente dividido em duas Geral

sessodes, cada introduzindo 1a- Variaveis
conceitos fundamentais de 1b- Uso de entradas
computacao usando 2- Desvio condicional e
exercicios e tarefas usadas Expressodes booleanas
para mostrar especificamente | 3- Loops
o topico de programacao da 4- Procedimentos
sessdo. Conceitos de (Métodos e Fungbes)
programacéo foram 5- Booleana Avangada
apresentados passo a passo. | e Listas
Durante as tardes os 6- Topicos Avangados
participantes desenvolvem
seus proprios projetos
curriculares que poderiam ser
usados em sua disciplina.
Tutores ajudavam os
participantes conforme
necessario. Os participantes
apresentaram seus aplicativos
de curriculo do App Inventor
no ultimo dia da oficina.

(VIVIAN, MOOC (online) NI Scratch Aprendizagem online, estudo 1- Introdugéo

FALKNER & auto-dirigido. Utilizagao de 2- Dados (padrdes e

FALKNER, espacgo que os que permite jogo)

2014) participantes se conectarem, 3- Dados
compartilharem ideias e (Representagao)
atividades e construir 4- Sistemas Digitais
coletivamente recursos online | 5- Sistemas de
correspondentes as areas de informacgao
tépicos. Podem visualizar o 6- Algoritmos e
conteudo e localizar recursos programagao
adicionais. Udo de hangouts 7- Programacao Visual
permitindo os instrutores
construirem uma conexao
com os participantes
assistindo, discutindo
questdes comuns sobre os
cursos e respondendo as
perguntas postadas. Acesso a
videos pelo youtube.

(HAMNER et al., | Presencial 4 horas / Kits de robdtica, | Introdugéo ao kit de NI

2016) aula CREATE Lab hardware Hummingbird

Visual através de uma aula ativa
Programmer detalhada, seguida de uma
introdugdo ao ambiente
CREATE Lab Visual
programmer, seguida de uma
pratica direcionada com o
software de programacao.
(HADEN et al., Oficina presencial 20 horas / Scratch Em 2013 cada sesséo era Dividido em 3 secgdes:
2016) aula realizada em um dia, 1- Conceitos essenciais

resultando em trés dia. Ja em
2014 a oficina foi compactada
para dois dias.

de programacéao e
como usar o Scratch
para ensina-los.
2-Projetos completos
de programacéao
Scratch adequados
para a sala de aula do
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ensino médio.

3- Discusséo sobre
como apoiar um projeto
de desenvolvimento
completo.

(LIU et al., 2014) | Workshop 25 horas / Stencyl O periodo da manha foi 1- Introdugéo a Stencyl
presencial aula dividido em duas sessdes, 2- Classes e Variaveis
cada uma introduzindo 3- Métodos
conceitos fundamentais de 4- Desvio Condicional e
computacao junto com Boolean
amostra jogos e atribuicéo 5- Loops
games usado para 6- Blocos
demonstrar especificamente o | Personalizados
tépico de programacéao da 7- Listas
sessdo. As tardes foram
usadas pelos participantes
para desenvolverem seus
préprios curriculos que
poderiam ser levados de volta
e usados em suas proprias
salas de aula. Durante o
periodo de desenvolvimento
curricular da tarde, os tutores
ajudariam o participante,
conforme necessario. Os
participantes
apresentou seu curriculo
Stencyl jogos nos ultimos dois
dias de oficina.
(RUSU, 2015) Oficinas presencial | 15 horas / Scratch, Game Diferentes atividades de NI
aula Maker e Alice aprendizagem alternando
entre aulas expositivas,
discussao, atividades
praticas, atividades
unplugged, apresentacéo e
brainstorming
(GELDREICH, Presencial 14 horas / Scratch Utiliza atividades unplugged, Sesséo 1: Introdugao
TALBOT & aula exercicios de programacgéo e aos algoritmos e
HUBWIESER, discussao. programacao no
2018) contexto da escola
primaria
Sesséo 2: Envolvendo-
se com estruturas
algoritmicas basicas e
Programagéo em
Scratch
Sesséo 3: Préprias
implementacées nas
escolas dos
professores
(VON Workshop 6 horas / Scratch, Snap! Intercalagdo entre aulas Parte 1: Conhecimento
WANGENHEIM presencial aula expositivas, discussodes e de computagao
et al., 2015) atividades praticas por pares (ensinando uma oficina
para criangas)
Parte 2: Conhecimento
pedagogico e de
conteudo
Parte 3: Conhecimento
tecnolégico
(ALIMISIS, Presencial 30 horas / Sistema LEGO | As tarefas de aprendizagem 1° encontro: trabalho
FRANGOU & aula Mindstorms do curso foram organizadas em grupos estudando
PAPANIKOLAO NXT (LEGO para incentivar os professores | uma segéo especifica
U, 2009) NXT-G) a projetar e desenvolver seus | de um trabalho sobre

préprios produtos. Participar
de todas as atividades do

aprendizagem
construtivista,
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curso por meio de discussdes
em pequenos grupos,
apresentagbes em sessodes
plenarias e publicagdes em
sua aula.

apresentaram
resumidamente o
resumo a toda a turma.
2° encontro: introdugao
dos materiais incluidos
no kit Lego Mindstorms
Education NXT e na
montagem dos robés.
3° encontro:
trabalharam em grupos
em diversas atividades
destinadas a introduzir
instrucdes de
programagao
especificas e
funcionalidades do
ambiente de
programacao.

4° encontro:
trabalharam em um
projeto real projetado
de acordo com essa
metodologia, discutiram
suas experiéncias e
concluiram os critérios
de avaliagéo para
projetos aprimorados
em robdtica

5° encontro: Os alunos
tiveram um kit a sua
disposigéo por duas
semanas para
desenvolver seu préprio
projeto com base na
metodologia para
projetar atividades
aprimoradas de
robotica propostas no
curso. Entéo, durante
esta sessdo final, os
trainees apresentaram
seus proprios projetos e
receberam feedback.

(CHO et
al.,2014)

Workshop
presencial

16 horas /
aula

Scratch e App
Inventor

Os alunos fizeram as
apresentagdes, conduziram
as atividades praticas e
ajudaram ativamente os
professores a desenvolver
suas ligbes interativas. A
maior parte do workshop
envolveu atividades praticas
usando o Scratch e o App
Inventor.

Em primeiro lugar, o
desenvolvimento de
atividades praticas foi
uma experiéncia
desafiadora, mas
recompensadora para
os estudantes
voluntarios. Eles
prepararam os “planos
de aula” do Scratch e
do App Inventor com
pouca participacao dos
organizadores do corpo
docente. Eles foram
instruidos a discutir e
desenvolver um
programa Scratch e um
App Inventor que eles
achavam que teria valor
educacional para os
professores. Além
disso, as ligbes tiveram
que se relacionar com
os atuais padrdes de
ensino médio e médio e
ser factiveis em cerca
de 30 a 60 minutos por
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nossa ampla audiéncia
de professores.
Simplicidade e
facilidade de uso de
seus programas,
conceitos fundamentais
em engenharia de
software, eram
questdes desafiadoras,
mas praticas, que eles
tiveram que enfrentar
na preparagao de suas
ligbes.

Em segundo lugar, as
licdes concluidas listar
tépicos de ciéncia da
computagéo e os
Padrdes Essenciais da
Carolina do Norte que
foram abordados,
criando um
mapeamento para 0s
professores entre
topicos de pensamento
computacional e
objetivos educacionais.
Os planos de aula
foram estruturados de
modo que um professor
pudesse iniciar a
atividade relevante do
Scratch ou do App
Inventor sob nossa
superviséo e terminar /
estender a ligdo em seu
proprio tempo. Os
programas finais
concluidos foram
disponibilizados no site
para os professores
para obter um
vislumbre do produto
final. Essa abordagem
incentivou os
professores a serem
criativos em suas
proprias
implementacdes dos
planos de aula.

(LIU et al., 2011)

Workshop
presencial

25 horas /
aula

Scratch e Alice

Através de aula praticas e uso
de slides os tutores
ensinaram os professores
aspectos da computacgéo e
desenvolvimento de seus
proprios curriculos que
poderiam ser retomados e
usados em suas proprias
salas de aula.

Scratch

Sesséo 1:
Apresentagéo da
ferramenta Scratch
Sesséo 2: Os
participantes
aprenderam como
coletar informagdes do
usuario e como essa
entrada pode ser usada
para afetar um
programa em
execugao. Eles também
foram apresentados
aos problemas que
surgem quando uma
entrada invalida é
aceita por um
programa.

Sesséo 3: Enfoque na
ramificagdo condicional
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como uma maneira de
alterar o fluxo normal
de execugdo em um
programa baseado em
uma expressao
booleana.

Sessao 4: Introdugao
do conceito de loops no
Scratch.

Sesséo 5: Os
participantes
aprenderam como criar,
alterar, usar e excluir
variaveis por meio do
uso de varios
exemplos.

Sesséo 6: Os
participantes foram
introduzidos em
expressoes booleanas
avancadas, passagem
de mensagens e
matrizes.

Alice

Apds as sessdes do
Scratch, todos os
conceitos centrais da
computagao foram
introduzidos e
discutidos; isso facilitou
para os participantes
aprenderem Alice
durante o restante do
workshop.

Fonte: elaborada pela autora.

ID Material Métodos de avaliagao Inclusao de Lingua Licenga
instrucional suporte
(PARTANEN, Videos motivacionais, | Auto-avaliagéo por meio de NI finlandés Koodiaapinen
MANNILA & videos tutoriais com exercicios de programagao, MOOC
PORANEN, 2016) | conceitos e exemplos | revisao por pares de
de programagéo, artefatos de programacéo e
exercicios e slides desempenho em licoes
sobre aspectos pedagdgicos
(MARTINEZ et Ligbes (exercicios) Auto-avaliagao por meio de NI espanhol NI
al., 2016) baseadas em pré e pos questionarios e
questionarios e observagdes em sala de
exemplos de planos aula
de
aulas
(KAY & MOSS, | Material sobre o Questionarios de avaliagdo NI inglés NI
2012) programa de do conhecimento dos
Robética da FIRST conteudos antes e depois do
(KAY et al., 2014) | LEGO League (FLL) workshop
para criangas de 9 a
14 anos de idade
(COOPER et al., | Tutoriais sobre Alice, Apresentagéo do plano de Visitas durante inglés gratis

2011)

(COOPER et al.,

2015)

exemplos de planos
de aula, videos e
desafios
disponibilizados via o
site do projeto

ensino e feedback dados
pelos outros professores em
relagéo ao plano

0 ano seguinte
para ajudar na
aplicagéao
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(LIU et al., 2015) Exemplos no SNAP! Testes antes e depois de NI inglés NI
cada dia
(LIU et al., 2013) Programas exemplo e | Quiz pré e pos sesséo todos | NI inglés NI
tarefas (exercicios) os dias
(VIVIAN, Conteudo na web, Criag&o de recursos de Comunidade inglés NI
FALKNER & videos conceituais e ensino, um plano de aula e Google+ para
FALKNER, 2014) | exemplos trabalhados | tarefas para cada segéo troca de
ligados aos objetivos experiéncias
de aprendizagem do
curriculo australiano
(HAMNER et al., NI Artefato criado NI inglés NI
2016)
(HADEN et al., Slides, exercicios e NI NI inglés NI
2016) projeto de
programacao
completo (exemplo)
(LIU et al., 2014) Exemplos de jogos Questionarios pré e pos- NI inglés NI
sessao
no inicio
(RUSU, 2015) NI NI NI inglés NI
(GELDREICH, Handouts, exercicios | NI Recebem aleméao NI
TALBOT & e material de ensino material online
HUBWIESER, e possibilidade
2018) de procurar
apoio
(VON Slides, videos, Nao ha avaliagéo dos NI portugués | Creative
WANGENHEIM et | exemplos, tutorial participantes do Brasil Commons
al., 2015) online e robd
interativo.
(ALIMISIS, NI Feedback em intervalos Suporte online inglés NI
FRANGOU & regulares através das durante o curso
PAPANIKOLAOU, observagoes
2009)
(CHO et al.,2014) | Slides e atividades NI NI inglés NI
praticas
(LIU et al., 2011) Slides NI Suporte nos inglés NI
semestres
seguintes

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela I.3. Visao geral das caracteristicas de contexto das Ul

ID Area de conhecimento | Nivel de ensino dos Pré-requisitos
dos professores que professores que
participam na Ul participam na Ul

(PARTANEN, Matematica Ensino Fundamental NI

MANNILA &

PORANEN,

2016)

(MARTINEZ et
al., 2016)

Qualquer disciplina

Ensino Fundamental e
Médio

Professores que estéo
dispostos a ensinar
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computagao.

(KAY & MOSS, | Qualquer disciplina Ensino Fundamental e professores k-12

2012) Médio

(KAY et al,

2014)

(COOPER et | Qualquer disciplina Ensino Fundamental e Pouco ou nenhum

al., 2011) Médio conhecimento de
computagao.

(COOPER et

al., 2015)

(LIU et al, | Qualquer disciplina Ensino Fundamental e professores k-12

2015) Médio

(LIU et al., | Qualquer disciplina Ensino Fundamental e NI

2013) Médio

(VIVIAN, Qualquer disciplina Ensino Fundamental e NI

FALKNER & Médio

FALKNER,

2014)

(HAMNER et | Disciplinas tradicionais Ensino Fundamental professores k-12

al., 2016) (como Inglés, Historia ou

Ciéncia)

(HADEN et al.,
2016)

Qualquer disciplina

Ensino Fundamental e
Médio

professores com pouco
ou nenhum
conhecimento de
computacao

(LIU et al, | Qualquer disciplina Ensino Fundamental e professores com pouco

2014) Médio ou nenhum
conhecimento de
computacgao

(RUSU, 2015) | Qualquer disciplina Ensino Fundamental Anos | NI

Finais e Médio

(GELDREICH, [ Qualquer area de Ensino Fundamental sem nenhum

TALBOT & | conhecimento conhecimento prévio

HUBWIESER,

2018)

(VON Qualquer area de Ensino Fundamental saibam usar

WANGENHEIM | conhecimento e computadores, mas

et al., 2015) professores que nao necessariamente
fornecem Tl apoio nas saber programar.
escolas

(ALIMISIS, 2 Matematicos, 1 Fisico, | Ensino Fundamental e em | com ou sem

FRANGOU & | 5 Engenheiros, 8 formacéao conhecimento prévio

PAPANIKOLA | Professores de

OU, 2009) Informatica e 4
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Professores do Ensino

Primario
(CHO et | (1) Artes da Linguagem Ensino Fundamental e NI
al.,2014) (4), Estudos Sociais (3) Médio

e Espanhol (1) se
inscreveram, e 0s
professores de
disciplinas néao
relacionadas ao tema
representaram 2/3 de
todos os participantes do
curso

(2) estudos sociais, artes
da linguagem, lingua
estrangeira e outras que
nao sao tipicamente
associadas a assuntos

STEM
(LIU et al, | matematica, laboratorio Ensino Fundamental e NI
2011) de informatica, leitura, Médio

ciéncias, biologia e até
mesmo educacao
especial

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela |.4. Métodos de desenvolvimento das Ul

ID Base teérica / método de desenvolvimento
(PARTANEN, Um primeiro curso foi organizado como uma verséo beta para testar a
MANNILA & | adequagéo dos materiais e tecnologias, e também para obter feedback

PORANEN, 2016) continuo dos participantes para cada sec¢do. O segundo curso foi organizado
com os arranjos e conteudos modificados com base no feedback e nas
experiéncias. A implementagao da trilha de Racket foi inspirada pelo Projeto
do Programa Sistematico curso online oferecido pela edx.org. O material do
curso continha elementos semelhantes para cada semana embora o
programa do curso e os exercicios fossem diferentes.

(MARTINEZ et al., | NI
2016)

(KAY & MOSS, | NI
2012)

(KAY et al., 2014)

(COOPER et al., | NI
2011)

(COOPER et al.,
2015)

(LIU et al., 2015) | NI
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(LIU et al., 2013)

Os programas de extensao de professores do ensino fundamental e médio
tém se mostrado um meio eficaz de tornar a ciéncia da computagao
acessivel a esses professores. Uma pesquisa foi conduzida pela
Universidade Lamar em programas de treinamento de professores de
informatica K-12 em 2011 [12]. A Carnegie Mellon University ofereceu os
programas CS4HS e CSbots, que visavam professores de ciéncias da
computacdo do ensino médio [2] [10]. Em 2010, a Marquette University
liderou o workshop “Pensamento Computacional para as Ciéncias”, um
workshop de verao de trés dias para professores de ciéncias e matematica
do ensino médio [1]. A Lamar University ofereceu oficinas de verao para
professores do ensino fundamental e médio em 2010 [11]. Durante o verao
de 2008, a Duke University realizou um curso de treinamento de Alice de
trés semanas para professores do ensino fundamental [13]. A Saint Joseph's
University tornou-se o local no qual o curso de Enriquecimento de
Professores em Ciéncia da Computagao foi baseado [7]. O Instituto de
Tecnologia da Gedrgia também se empenhou em melhorar o
envelhecimento do oleoduto da educagao em informatica atualmente
empregado no estado, oferecendo uma série de oficinas de professores,
comecgando em 2006, para influenciar estilos de ensino de RS de maneira
positiva [3]. No entanto, com base no conhecimento adquirido, o App
Inventor ndo foi usado em nenhum programa de educacgédo basica para
professores antes de 2012. Em 2009, o Google langou um programa piloto
com dez universidades onde o App Inventor foi ministrado como um curso
basico [13]. No verédo de 2011, a Universidade Estadual de Valdosta
ofereceu um acampamento de verao do App Inventor para estudantes do
ensino medio [9].

(VIVIAN, FALKNER
& FALKNER, 2014)

Desenvolvimento em 3 etapas: 1. Revisdo CS & MOOC:s, 2.
Desenvolvimento & Design, 3. Implementagédo & Revisao. Para determinar o
que literatura pedagdgica empirica estava disponivel para a educagao CS,
comegamos por realizar uma revisao semi-sistematica de trabalhos de
pesquisa sobre CS educacgao, implementado para criangas entre as idades
de 5 e 18, usando Simon sistema (2007) para determinar (1) o assunto
ensinado; (2) a faixa etaria estudada; e (3) métodos de coleta de dados. O
desenvolvimento de conteudo foi alcancado através de sessdes de
brainstorming entre a equipe, de diversas areas, experiéncia e
conhecimento. Foram adaptadas ideias de ligdes de organizagbes e
iniciativas existentes, como CS Unplugged e Code.org, € ideias de ligdes e
abordagens da educagéo textos em outras areas de aprendizagem, como
Matematica, Ciéncias e Alfabetizagéo, desenvolvido por uma equipe de
pesquisadores em educacao e palestrantes, usando também Google Course
Builder. O trabalho foi realizado em contato com desenvolvedores de
curriculo e elaboragéo de curriculo para alinhar conteudo e idéias aos
objetivos australianos de aprendizado.

(HAMNER et al.,
2016)

Modelos de treinamento ja existentes na literatura e experiéncias em
edi¢cdes anteriores do projeto.

(HADEN et
2016)

al.,

Nossas oficinas sdo cuidadosamente projetadas para garantir que qualquer
conteudo conhecimento ou técnicas que os professores aprendem podem
ser transferidos para suas salas de aula apds o término do workshop. Os
projetos de programacéo sdo baseados em exemplos encontrados em livro
Starting from Scratch, por Jeremy Scott [29].

(LIU et al., 2014)

Baseado em diversos trabalhos realizados por universidades americanas.

(RUSU, 2015)

NI
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(GELDREICH, Seguindo a metodologia da pesquisa baseada em design [34], levou-se em

TALBOT & | conta principios tedricos e pesquisas anteriores de varias disciplinas,
HUBWIESER, incluindo nao apenas a educagao em ciéncia da computagao, mas também
2018) psicologia do desenvolvimento, ciéncia cognitiva e formacao de professores.

Isso resultou nos seguintes principios basicos aos quais nos alinhamos o
desenho da oficina de formagéo de professores.

(VON O estudo de caso é realizado de acordo com o procedimento proposto por
WANGENHEIM et | Yin (13) e Wohlin et al. (12): O estudo é definido em termos de objetivos,
al., 2015) questdes de pesquisa e desenho de pesquisa. A partir do objetivo, as

questdes e medidas de analise sédo sistematicamente derivadas usando a
abordagem Meta / Pergunta / Métrica (GQM) (Basili et al., 94). Os
instrumentos de coleta de dados sao definidos com relagao as medidas. A
execucao do estudo é realizada adotando o ADDIE (Branch, 09) como
abordagem de design instrucional. Primeiro, a unidade de instru¢ao é
desenvolvida. Portanto, os alunos e o ambiente instrucional sao
caracterizados. As necessidades de aprendizagem séo eliciadas e os
objetivos de aprendizagem sao definidos. De acordo com o contexto, a
instrutiva estratégia é delineada, definindo seu contelido, sequéncia e
métodos instrucionais a serem adotados. Instrucional o material é
desenvolvido de acordo com a estratégia instrucional. Entdo, a unidade de
instrugao é aplicada no treinamento

sessoes e avaliadas, coletando dados conforme definido pela definigao do
estudo. Os dados coletados s&o analisados em relagédo as questdes de
pesquisa, utilizando métodos quantitativos e qualitativos. Entao, os
resultados sao interpretados e discutidos.

(ALIMISIS, A ideia introduzida por Resnick de “learning by design”, que é central na
FRANGOU & | pedagogia construtivista

PAPANIKOLAOU,

2009)

(CHO et al.,2014) Desde os trabalhos seminais de Wing sobre o pensamento computacional
(Wing, 2006, 2008), muitas abordagens aplicaram essa estrutura a novos
estudos e workshops. As oportunidades mais 6bvias estdo nos cursos de
matematica e ciéncias, mas Lu e Fletcher argumentam que os estudiosos
das ciéncias sociais e humanas estdo descobrindo que os processos de
computacdo também podem avangar em suas disciplinas (Lu & Fletcher,
2009). Settle et al. sugerem que modificar o curriculo K-12 para incluir uma
énfase mais forte no pensamento computacional causara um impacto maior
na competéncia computacional (Settle et al., 2012). Um programa que
obteve grande sucesso na introducéo de conceitos de ciéncia da
computacéo para professores de nivel pré-universitario € o programa
Google CS4HS (http://csdhs.com) que comecgou na Universidade Carnegie
Mellon em 2006.

(LIU et al., 2011) Em 2004, a UCLA iniciou um programa anual chamado de Instituto de Veréo
para Professores de Ciéncias da Computagdo em Colocagédo Avangada
(APCS). Em 2010, a Marquette University liderou o workshop Pensamento
Computacional para as Ciéncias, um workshop de verao de trés dias para
professores de ciéncias e matematica do ensino médio. A Saint Joseph's
University tornou-se o local no qual o curso de Enriquecimento de
Professores em Ciéncia da Computacgao foi baseado no Error! Fonte de
referéncia ndo encontrada. O Georgia Institute of Technology (Instituto de
Tecnologia da Gedrgia) esforgou-se para melhorar o antigo pipeline
educacional de informatica atualmente empregado no estado da Geodrgia,
oferecendo uma série de oficinas de professores para influenciar estilos de
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ensino de CS de maneira positiva. A Carnegie Mellon University ofereceu os
programas CS4HS e CSbots que visavam professores de ciéncias da
computacao do ensino médio.

Fonte: elaborada pela autora.

Tabela I.5. Visado geral da avaliagao da qualidade das Ul

ID Design de | Fator(es) Método(s) de | Tamanho da Replicagao Método(s) Resultados
pesquisa avaliado (s) coleta amostra do estudo de andlise
de dados de dados
(PARTANEN, Estudo de Nivel de Artefatos 540 Replicado NI O feedback do curso da primavera
MANNILA & | caso dificuldade, criados e professores de 2016 foi positivo e indicou que
PORANEN, utilidade do autoavaliacao o nivel de dificuldade e a carga de
2016) conteudo, trabalho estavam se tornando
entusiasmo razoaveis. O conteudo do curso
dos também foi percebido como
participantes adequado e util. Além disso, o
curso parecia criar uma
quantidade razoavel de
entusiasmo.
(MARTINEZ et | Estudo de Aprendizagem | Questionarios 106 Replicado Analise No geral os professores tém ideias
al., 2016) caso e participagéo | e observagéo professores qualitativa errbneas sobre ciéncias da
dos computagao, e muitos acreditam
professores que nao precisam ensinar.
Aprender a pedagogia é tao
importante quanto aprender
conceitos de computagéo porque
simplesmente ensinar algoritmos e
definigdes ndo pode promover
uma aprendizagem significativa da
disciplina. No entanto, esse
treinamento foi insuficiente para
preparar professores sem
experiéncia anterior. Nao ficou
claro o melhor cenario para
ensinar ciéncia da computagédo. Os
professores foram mais propensos
a replicar as mesmas atividades
que experimentaram durante as
oficinas em suas salas de aula do
que a produzir suas proprias.
(KAY & MOSS, | Estudo de | Atitude, Questionarios | 44 professores | Replicado Andlise Sua confianga aumentou
2012) caso capacidade de quantitativa dramaticamente e eles tinham uma
ensinar e (teste de forte expectativa de que usariam o
(KAY et al, satisfagdo dos hipétese) material com seus alunos. Uma
2014) professores pesquisa de acompanhamento

nove meses depois indicou que
centenas de estudantes e muitos
colegas foram afetados apenas no
primeiro ano. Os participantes
mostraram um aumento
estatisticamente significativo (p
<0,01) em sua confianga relatada.
A eficacia de ensino
estatisticamente significativa (p
<0,05) aumentou de antes para
depois do seminario.
Estatisticamente significativo (p
<.01) aumento em conhecimento e
habilidades em programacao de
robdés LEGO. O conhecimento de
programacao foi aprimorado como
resultado do workshop por meio de
pré e pos testes.
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(COOPER et
al., 2011)

(COOPER et
al., 2015)

Ad-hoc

Conhecimento
em
programacao,
satisfagdo dos
professores e
aprendizagem

Questionarios
e artefatos
criados

> 100

Nao
replicado

Andlise
quantitativa
(teste de
hipétese)

Aumento significativo em
conhecimento de programagéo e
de Alice, demonstrado por um
exame de conteudo administrado
como um pré e poés-teste no inicio
e na conclusdo do programa. Os
professores sentiram que os
tépicos e métodos instrucionais
abordados nas oficinas adequado
para eles ensinarem seus alunos,
e que a interagdo com professores
universitarios e estudantes
universitarios parceiros
satisfizesse suas necessidades.
Os professores sentiram que Alice
tornou a programacéo divertida e
mais facil de ensinar aos alunos.
Os professores identificaram uma
miriade de beneficios para uso em
sala de aula de Alice. Mais de 90%
dos professores indicaram planos
para continuar usando Alice em
suas salas de aula. 80% dos
professores relataram que usaram
0 que aprenderam durante as
oficinas de verdo em suas salas de
aula durante os anos
subsequentes. O apoio do diretor é
muito importante a formagéao dos
professores em em computagéo.
Discussao entre grupos de
professores também é importante.

(LIU et al,
2015)

Estudo de
caso

Conhecimento
de
computagao,
satisfagéo dos
professores
dificuldade do
material
instrucional

Questionarios
e entrevistas

13 professores

Nao
replicado

NI

A pontuagédo média do
conhecimento de computagéo na
pesquisa pré-workshop foi de 2,52
de 5, 0 que aumentou para 3,76 na
pesquisa pos-workshop, e a
pontuagdo média de conhecimento
de computagao melhorou em 25%.
92,31% dos participantes
classificaram o workshop como
bom ou excelente. 30,77% dos
participantes avaliaram o material
como dificil, 61,54% deles
consideraram os materiais
moderados e cerca de 7,69% dos
participantes acharam um pouco
facil.

(LIU et al,
2013)

Estudo de
caso com
pré e pos-
teste

Conhecimento
de
computagéo,
sugestdes de
melhoria

Questionarios,
auto-avaliagéo
do grau de

conhecimento
e observagdes

14
participantes

Nao
replicado

Andlise
quantitativa
(estatistica
descritiva)

Os resultados da avaliagédo do
workshop mostram um aumento
de 29,5% nivel de confianga no
ensino de informatica e de 109%
aumento do nivel de conhecimento
de computagao.

(VIVIAN,
FALKNER &
FALKNER,
2014)

Ad-hoc

Participacao e
experiéncia
dos
participantes

Questionarios
e artefatos
criados

1378
professores

Nao
replicado

NI

Dos 1378 inscritos no curso, 99
participantes completaram o curso
e 438 apenas se inscreveram.
Como resultado, temos um 7,2%
taxa de conclusao, ou 10,5% taxa
de concluséo para aqueles que
foram em frente e comegou a
curso. 56,39% dos participantes
completando menos da metade do
curso. Em termos de componentes
principais apenas, 8,13% dos
participantes exploraram metade
ou mais dos componentes
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principais (sem conclusao) e
52,3% dos professores (grupo de
participantes do MOOC) explorou
menos de 50% dos componentes
principais. Nossa taxa de
conclusao para exploradores foi de
55,7% e 46,9% ao considerar
apenas componentes principais.
26 de 50 que responderam o
survey online disseram que o
curso influenciou muito suas
percepgdes, ja que eles ndo
estavam cientes das
oportunidades de carreira e 16
disseram que aprenderam mais do
que eles sabiam anteriormente,
sendo que varios participantes
relataram que os topicos
posteriores foram mais
desafiadores.

(HAMNER et
al., 2016)

Estudos de
caso

NI

Questionarios,
entrevistas e
observagoes
de aula.

222
professores

Replicado

NI

Os resultados sugeriram trés areas
nas quais a DP poderia ser
aprimorada: construgéo e
programacao, integracao de
robotica em conteudo de classe e
identificacdo de talentos.
Professores avaliaram os
workshops como benéficos para o
ensino, com 100% indicando que
isso melhorou seu ensino.

A escala PMTE (escala Personal
Mathematics Teaching Efficacy)
mostrou um efeito significativo do
nos escores pré e pos, na
avaliagcéo da eficacia (t (14) =
2,234, p <0,042)

(HADEN et al.,
2016)

Estudo de
caso

Capacidade
de ensinar

Questionario

14 professores

Replicado

NI

Os resultados preliminares sdo
positivos, com a maioria dos
professores desenvolvendo a
capacidade de transferir o
treinamento para suas proprias
salas de aula. Depois de oficinas,
os professores continuam pedindo
apoio, especialmente materiais
adicionais prontos para sala de
aula. N6s mantemos que o
treinamento em servigo deve
incluir esse suporte continuo.

(LIU et al,
2014)

Estudo de
caso

Conhecimento
de
computacao

Questionarios
e entrevista

16 professores

Nao
replicado

NI

Os resultados da avaliagéo
mostram que a pontuagdo média
de Stencyl conhecimento no
inquérito pré-workshop foi de 1,26
em 5, o que foi aumentada para
3,76 na pesquisa pos-seminario. A
pontuagdo média do conhecimento
de computacéo foi melhorada em
61%.

(RUSU, 2015)

Estudo de
caso

Qualidade da
oficina,
sugestdes de
melhoria,
capacidade de
ensinar,
atitude e
conhecimento
de

Questionarios

37 professores

Replicado

Analise
qualitativa

Os participantes gostaram da
“disponibilidade imediata de
materiais "apresentados, que os
tépicos eram” oportunos e
informagé&o atual, muitas ideias
diferentes para o que fazer em
sala de aula "foram dadas,

que“ tempo de computador para
testar e utilizar a informagao “foi

143




computagao

alocada durante o workshop, e
“compartilhar informacgdes e
comunicar idéias” com outras
professores tem sido uma
prioridade. A maioria dos
comentarios da pesquisa pos-
atitudinal, quando em comparagéao
com as respostas da pesquisa preé-
atitudinal, mostraram muita
mudanga na forma como os
professores participantes viram
Ciéncia da Computagao e sua
relagdo com outros campos.
Comparando a compreenséao dos
professores sobre o pensamento
computacional antes e depois do
workshop indica que os
professores deixaram a oficina
melhor preparada para infundi-lo
em suas aulas.

(GELDREICH,
TALBOT &
HUBWIESER,
2018)

Estudo de
caso

Capacidade
de ensinar
computagao e
satisfagéo

Questionario,
entrevistas e
diarios de
ensino

38 professores

Nao
replicado

Andlise
quantitativa
e qualitativa
usando
estatistica
descritiva

33 professores de 38 afirmaram
que estavam satisfeitos com o
workshop em geral, 5 declararam
que estavam bastante
satisfatorios. Quando perguntados
se suas expectativas em relagéo
aos beneficios para a
implementagao na escola foram
cumpridas, 17 afirmaram
inteiramente, 18 declarou em
grande medida e 3 afirmou em
partes. No questionario, os
professores também responderam
varias questdes relativas a auto
eficacia em relagéo a
implementacao dos tépicos do
workshop. Aqui pode-se ver que
os professores sdo mais
confiantes sobre tarefas
desconectadas do que sobre a
programagao no computador. Os
resultados também mostram que
as pessoas ndo se sentem
totalmente a vontade para
responder as perguntas dos
alunos, ensinando 0s novos
tdpicos a alunos problematicos e
ajudar os alunos na programagao
individual.

(VON
WANGENHEI
M et al., 2015)

Estudo de
caso

Dificuldade,
conhecimento
adquirido,
entusiasmo de
ensinar
computagéo,
sugestdes de
melhoria e
aprendizagem

Questionarios

16 professores

Nao
replicado

Andlise
quantitativa
e qualitativa
usando
estatistica
descritiva

Resultados preliminares com
professores séo positivos,
motivando a maioria dos
participantes a introduzir
computagdo em suas classes. No
entanto, os resultados também
destacam que, para permitir que o
professor aplique oficinas de forma
eficaz, cursos de treinamento mais
longos e suporte continuo séao
necessarios.

(ALIMISIS,
FRANGOU &
PAPANIKOLA
OU, 2009)

Estudo de
caso

Qualidade do
curso,
aprendizagem
e capacidade
de ensinar

Questionario e
entrevista
coletiva.

23 professores

NI

NI

Os professores gostaram das
atividades praticas, a criagéo de
suas proprias estruturas de
engenharia e sua programagao.
Parece, de fato, que eles gostaram
de seu trabalho. Ja a partir das
atividades iniciais algumas delas
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comegaram a pensar em cenarios
para incluséo de atividades
similares em sua escola.

(CHO
al.,2014)

et | Estudo de
caso

Utilidade de
adquirir
habilidades
em
computagao

Questionarios

47 professores

Replicado

Andlise
quantitativa

As maiores diferengas foram vistas
em as declaragdes sobre os
requisitos de fundo de matematica
(Ano 1, Ano 2) (1.50, -0.70), o grau
de interagdes sociais de cientistas
da computagéo (-1,31, -0,79). As
menores diferengas foram
observadas em declaragdes sobre
se a ciéncia da computagao era
importante na sociedade em
relagéo a outras disciplinas (-0,28,
-0,40) e o (im) equilibrio de género
de homens e mulheres no campo
da ciéncia da computagéo (-0,45,
+0,17).

LIV et
2011)

al., | Estudo de
caso

Competéncia
e
conhecimento
em
computagao

Questionario e
entrevista por
avaliador
externo

7 professores

NI

NI

Na avaliagéao pré-workshop, os
resultados indicam uma média do
nivel de confianga de 19 de 50. No
entanto, a pontuagdo média de
avaliagdo pos-workshop foi de 42
de 50, indicando um aumento de
121% no nivel de confianga. Uma
mudanga semelhante foi
observada na analise dos pré- /
pés-testes (classificados por
instrutores de oficina) para cada
sessdo. Os participantes obtiveram
uma média de 2,77 de 5 nos testes
pré-sessao, mas essa pontuagao
subiu para 4,24 no teste pos-
sessédo, 0 que resultou em um
aumento de nivel de conhecimento
de 62,76%.

Fonte: elaborada pela autora.
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APENDICE II

Tabela Il.1. Questionario utilizado para autoavaliagao dos professores do Curso “Aprenda a ensinar
algoritmos e programacgao”

Numero

Pergunta

Possiveis respostas

1

O que vocé achou
desse moédulo?

O maddulo foi

o Muito facil

o Facil

o Dificil

o Muito dificil

O moddulo foi

o Muito
divertido

o Divertido

o Chato

o Muito chato

O tempo de cada
aula desse moédulo
passou

o Muito rapido

o Rapido

o Devagar

o Muito devagar

O maddulo foi

Excelente

Bom

©

Regular

S

Ruim

®

O que mais gostei
no médulo foi

O que menos gostei

no moédulo foi

Consigo fazer um
programa de
computador

o Sim

o Nao

Vou ensinar esse
conteudo na(s)
minha(s)
disciplina(s)

o Sim

o Nao

10

Consigo explicar
para os alunos
como fazer um
programa de
computador

o Sim

o Nao

11

Quero aprender
mais sobre como
fazer programas de
computador

o Sim

o Nao
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12

Fazer um programa
de software é

o Muito facil

o Facil

o Dificil

o Muito dificil

13

Considero o ensino
de computacdo na
Educacgao Basica
importante

o Sim

o Nao

14

Quer fazer mais
algum comentario?

Fonte: elaborada pela autora.
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APENDICE Ill

Artigo no formato SBC.

Desenvolvimento de uma Unidade Intrucional para Formacao
de Professores da Educacao Basica para o Ensino de Computacao

Fabiola Maria Kretzer', Nathalia da Cruz Alves', Mirian Nathalie F. Ferreira’,
Christiane Gresse von Wangenheim', Jean Carlo R. Hauck®

'Departamento de Informatica e Estatistica
Universidade Federal de Santa Catarina - Florian6polis, SC - Brazil

fabiola. kretzer@grad.ufsc.br, nathalia.alves@posgrad.ufsc.br, nathalie.fortuna@posgrad.ufsc.br,
c.wangenheim@ufsc.br, jean.hauck@ufsc.br

Abstract. Today, computing has become increasingly influential in our day-to-day
lives. Due to this importance, computing needs to be popularized in K-12 giving
Students the opportunity to learn basic computing competencies. Therefore, this
implementation of computer teaching at school requires teachers with computational,
pedagogical, and technological skills in order to teach computing in an effective and
motivating way. However, few teachers graduate from undergraduate computer
courses. An alternative is to provide these skills to teachers in other areas who are
working in the classroom through continuing education. In this context, an article
presents the systematic development of a course to teach concepts of algorithms and
programming to teachers in basic education. Results from a first application indicate
that the course can contribute to the continuing education of teachers effectively and
at the same time provide a fun and enjoyable experience. It is hoped that the results
of this research may contribute to the expansion of computer education in Brazilian
schools, supporting the popularization of this knowledge.

Resumo. Atualmente, a computagdo esta se tornando cada vez mais influente no dia-
a-dia dos cidaddos. Devido a essa importdncia, a computa¢do precisa ser
popularizada na Educac¢dao Basica, dando aos alunos a oportunidade de aprender
competéncias bdsicas em computagdo. Porém, essa implementagdo de ensino de
computa¢do na escola exige professores com competéncias computaciondais,
pedagogicas e tecnologicas, a fim de ensinar computag¢do de uma forma eficaz e
motivadora. No entanto, poucos professores se formam em cursos de licenciatura em
computag¢do. Uma alternativa é proporcionar essas competéncias a professores de
outras areas que estejam atuando em sala de aula por meio de formagdo continuada.
Neste contexto, artigo apresenta o desenvolvimento sistemadtico de um curso para
ensinar conceitos de algoritmos e programagado aos professores na Educagdo Basica.
Resultados de uma primeira aplica¢do indicam que o curso pode contribuir a
formagdo continuada dos professores de forma eficaz e ao mesmo tempo
proporcionar uma experiéncia agradavel e divertida. Espera-se que os resultados da
presente pesquisa possam contribuir para a ampliagdo do ensino de computag¢do nas
escolas brasileiras apoiando a popularizac¢do desse conhecimento.
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1. Introducao

A influéncia da computagao ¢ sentida pelas pessoas diariamente e experimentada em um nivel
pessoal, social e global [CSTA 2016]. Num mundo rodeado de tecnologia, os cidadaos bem
preparados, precisam ter uma compreensao clara dos principios e praticas da computagdo, o
que vai além de simples uso de TI (Tecnologia da Informagdao) [CSTA 2016].
Consequentemente, ¢ importante que a pessoas aprendam sobre computagdo desde a infancia.
Atualmente as escolas ensinam apenas alfabetizacao digital, a qual possui o foco de ensinar os
alunos a utilizar recursos tecnologicos, tornando um consumidor de TI [Tissenbaum, Sheldon
& Abelson 2019]. Porém, o que deve ser ensinado nas escolas ¢ a proficiéncia digital
[Tissenbaum, Sheldon & Abelson 2019] que faz o aluno desenvolver varias habilidades do
século XXI, incluindo criatividade, resolugdo de problemas e colaboragcdo [Gal-Ezer &
Stephenson 2010]. Essas competéncias estimulam os alunos a criar, inovar e prosperar em um
ambiente de mudancgas répidas e continuas [Naughton 2012]. Assim, se torna importante o
desenvolvimento de habilidades computacionais ja na Educacio Bésica.

Existem diversas iniciativas que buscam ensinar computacao a criangas ¢ adolescentes
na Educacdo Basica, com foco em programacao [Grover & Pea 2013] explorando diversas
maneiras de ensino, como MOOC [De Kereki & Manatakil 2016], oficinas [Robinson & Pérez-
Quindnes 2014; Ferreira et al. 2019], cursos [Ferreira et al. 2019; Ferreira et al. 2019], entre
outros. Essas iniciativas geralmente utilizam linguagens de programagdo baseada em blocos,
como App Inventor [MITa 2019] ou Scratch [MITb 2019], as quais ndo exigem aprendizagem
de sintaxe e semantica complexas, como nas linguagens textuais. Porém, a implementacao de
ensino de computagdo nas escolas exige professores motivados e dedicados com competéncias
computacionais, pedagogicas e tecnoldgicas, a fim de ensinar computacdo de uma forma que
realmente envolva os alunos [Gal-Ezer & Stephenson 2010].

A implementa¢do de ensino de computagdo na escola exige professores motivados,
dedicados e com competéncias computacionais, pedagdgicas e tecnoldgicas, a fim de ensinar
computacdo de uma forma que realmente envolva os alunos [Gal-Ezer & Stephenson 2010;
Goode 2008; Bower et al. 2017]. Idealmente, os professores de computacdo seriam preparados
por meio de um rigoroso programa de formacdo de professores, normalmente por meio de
programas de graduagdo ou pos-graduacgdo [Berges et al., 2013] como cursos de licenciatura
em computacdo [INEP 2018]. Porém, as matriculas nesses programas sao cada vez mais
reduzidas pelo crescimento continuo do emprego na industria, j4 que o incentivo para seguir
carreiras lucrativas na industria de TI é muito maior do que o incentivo para a licenciatura
[Goode 2007]. Por exemplo, em 2018 no Brasil o niimero de concluintes em cursos para
formagdo de professores de computacao foi de 0,1% do total de concluintes de curso de
licenciatura, muito menor do que de outras areas, como por exemplo matematica, que possui
10% do total [INEP 2018]. Como resultado, professores formados em computag¢ao no nivel da
Educacdo Bésica sdo escassos [Ni & Guzdial 2012; INEP 2018). Dessa forma, ¢ importante
recrutar € ensinar computagao a professores in-service que possuem credenciais em outras areas
de estudo [Goode 2008; Cooper et al. 2015]. Consequentemente, muitos esforcos atuais estdo
focados na formacgdo continuada de professores in-service [Lamprou et al. 2017] para a
computagdo ser integrada de maneira interdisciplinar [Lye & Koh 2014; Gresse von
Wangenheim et al. 2017].
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Esses cursos de formagao continuada focam principalmente no ensino de conceitos de
algoritmos e programagao, adoram abordagens ativas de aprendizado, levando os participantes
a criar artefatos e resolver problemas relacionados a computagdo [Liu et al. 2013]. No entanto
poucos cursos abordando conhecimento pedagogico e uma quantidade menor que abordam
conhecimento tecnologico, com alguns casos que pedem para o professor desenvolver o seu
proprio material educacional para o uso posterior nas suas disciplinas [Liu et al. 2013]. Assim,
esse artigo apresenta o desenvolvimento de um curso para proporcionar aos professores in-
service (atuantes em outras disciplinas como, artes, historia, geografia e outras) a oportunidade
de aprender competéncias bdsicas de computacdo, bem como aspectos pedagodgicos e
tecnologicos, os quais permitam a integracdo do ensino de computagdo as disciplinas nessas
respectivas areas. O curso segue o framework TPACK (Conhecimento Tecnoldgico,
Pedagégico e do Contetido) [Mishra & Koehler 2006] para formagdo de professores € o
conteudo ¢ alinhada a diretrizes de curriculo para o ensino de computagdo na Educagdo Basica
[CSTA 2016; SBC 2018; Alves 2019].

2. Metodologia de pesquisa

O objetivo desta pesquisa ¢ o desenvolvimento, a aplicacdo e a avaliacdo de um curso de
formagao continuada de professores para o ensino de computagdo de forma multidisciplinar no
Ensino Fundamental. Para atingir este objetivo ¢ realizado um estudo de caso exploratorio para
compreender os fendmenos observados durante a aplicagdo dos dois primeiros médulos do
curso em um contexto particular e identificar direcionamentos para trabalhos futuros.

Defini¢ao do estudo: O estudo ¢ definido em termos do objetivo e perguntas de pesquisa e o
design de pesquisa. A partir do objetivo e das perguntas de andlise sdo sistematicamente
derivadas as medidas para a coleta de dados utilizando o método GQM [Basili, Caldiera &
Rombach 1994]. Para a operacionalizacdo da coleta de dados sdo definidos instrumentos de
coleta de dados para todas as medidas definidas.

Execuc¢ao do estudo: A execuc¢ao do estudo ¢ realizada adotando o modelo ADDIE [Branch
2009] como abordagem para o design instrucional. Em uma primeira etapa o curso ¢
desenvolvido. Para isto, sdo primeiramente caracterizados os aprendizes € o ambiente em que
curso acontecerd. Sao entdo levantadas as necessidades de aprendizagem e com base nessas
informacdes sao definidos os objetivos de aprendizagem. De acordo com a anélise de contexto,
¢ projetado o curso, definindo o seu contetdo, a sequéncia e os métodos instrucionais a serem
adotados. Em seguida, o material instrucional ¢ desenvolvido. Durante a segunda etapa da
execugdo do estudo, o curso € aplicado na pratica e avaliado, coletando-se os dados conforme
a definicao do estudo.

Analise e Interpretacdo do estudo: Nesta etapa sdo analisados os dados em relacao as
perguntas de pesquisa, usando métodos quantitativos e qualitativos. Ao final, os resultados sdo
interpretados e discutidos.

3. Desenvolvimento do curso “Aprenda a ensinar algoritmos e
programacio”

O curso para o ensino multidisciplinar de computacao ¢ desenvolvido seguindo uma abordagem
de design instrucional [Branch 2009], incluindo as principais etapas de: Analise do contexto do
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curso, Design do curso e o Desenvolvimento do material instrucional. As etapas de elaboracao
sao descritas a seguir.

3.1 Analise do contexto

Seguindo o design instrucional sdo inicialmente estudados os perfis dos aprendizes e o ambiente
e assim, a partir desses, definidos os objetivos de aprendizagem.

Aprendizes: siao professores da Educacdo Basica das escolas brasileiras, os quais,
majoritariamente, possuem idade entre 35 e 54, com aproximadamente 11 a 30 anos de
carreiras. Esses professores possuem nivel superior completo em areas como matematica e
historia, mas normalmente ndo possuem formagdo em computacao.

Ambiente: sdo escolas brasileiras que possuem sala informatizada com computadores
(tipicamente com computadores e equipamentos/sofiwares nao atualizados) e acesso a internet
(geralmente com baixa velocidade). Os alunos da Educacdo Basica também sdo indiretamente
afetados. Estes possuem capacidade de utilizar e controlar dispositivos eletronicos, bem como
0 acesso a internet, porém tipicamente nao possuem conhecimentos em computagao.

Objetivos de aprendizagem: O objetivo geral do curso ¢ formar professores in-service da
Educagdo Basica para ensinar computacdo principalmente nos Anos Finais do Ensino
Fundamental em alinhamento aos principais diretrizes de curriculo CSTA (2016) e SBC (2018).
Os objetivos de aprendizagem também focam na importancia dos conceitos de algoritmos e
programacao na area de computagdo o curso foca nesses conceitos por meio de atividades de
programacao com Code.org [Code.org 2019], desenvolvimento de jogos com Scratch [MITb,
2019] e desenvolvimento de aplicativos com App Inventor [MITa, 2019]. Adicionalmente,
também sdo incluidos objetivos de aprendizagem relacionados ao conhecimento pedagdgico e
tecnologico, conforme sugerido por Mishra e Koehler (2006).

3.2 Design do curso

De acordo com os objetivos de aprendizagem definidos, foi definido e sequenciado o conteido
da unidade instrucional, o qual foi dividido em 5 moédulos (Tabela 1), com uma duracao de
aproximadamente 40 h/a. O curso ¢ voltado para o ensino de conceitos basicos da computacgao
principalmente voltado a algoritmos e programagdo (como eventos, condicionais € lagos) por
meio de desenvolvimento de atividades de programacdo com Code.org [Code.org 2019],
desenvolvimento de jogos com Scratch [MITb 2019] e desenvolvimento de aplicativos com
App Inventor [MITa 2019]. Durante o desenvolvimento dos jogos e aplicativos sdo ensinadas
praticas de engenharia de software, design thinking e User eXperience. E, também aborda
conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e do conteudo, conforme sugerido por Mishra e Koehler
(2006).

Tabela 1. Conteudos ensinados em cada médulos do curso.

Moédulo | Duracio | Ambiente de | Conteudo
(h/a) programacio
1 4 Code.org Atividades fechadas de programagao para ensinar algoritmos e
programagdo (condicionais, lacos e movimento)
2.A 10 Scratch Desenvolvimento de um jogo para desktop utilizando um
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processo sistematico da engenharia de software, algoritmos e
programagdo (eventos, varidveis, condicionais, operadores,
sensores, lagos, movimento, aparéncia e som)

2.B1 10 App Inventor | Desenvolvimento de um aplicativo completo para Android
utilizando tutoriais que abordam conceitos de algoritmos e
programacado (eventos, nomeagao, strings, mapa, variaveis,
condicionais, operadores abstracao, sensores, bibliotecas
externas, lacos, listas e persisténcia)

2.B2 20 App Inventor | Desenvolvimento de um aplicativo para Android utilizando os
conceitos aprendidos no médulo 2.B1 e um processo
sistematico da engenharia de software, juntamente com
conceitos de design thinking e User eXperience

3 4 Code.org, Guias de curriculo para o ensino de computacao na Educacio
Scratch e App | Basica, métodos de ensino (como ensinar computacao de
Inventor forma interdisciplinar) e estratégias para avaliar a compreensdo
dos alunos
4 2 Code.org, Habilidades para revisar/criar e utilizar a infraestrutura técnica
Scratch e App | necessaria para realizar as aulas com os ambientes de
Inventor programagdo, além de questdes praticas de tecnologia no

ensino de computagdo

O curso adota varias estratégias instrucionais, incluindo aulas expositivas, exercicios e
atividades praticas. As atividades praticas adotam a acdo computacional [Tissenbaum, Sheldon
& Abelson 2019], visando uma aprendizagem baseada em problemas, abrangendo desde a parte
do levantamento do problema, definicdo de solucdo até o desenvolvimento de um
jogo/aplicativo funcional. A agdo computacional propde que ao mesmo tempo em que 0S
estudantes aprendem sobre computacdo, também tém a oportunidade de criar solugdes
computacionais (como apps € jogos) que tenham impacto direto em suas vidas e em suas
comunidades [Tissenbaum, Sheldon & Abelson 2019]. Assim, o curso prevé que os professores
desenvolvam seus proprios projetos de jogos e criem solugdes computacionais que possam ser
utilizadas em suas aulas, motivando a interdisciplinaridade da aplicacao.

Os materiais didaticos foram desenvolvidos com base no plano de ensino. A Figura 1
apresenta alguns exemplos de materiais criados slides, com contetdo e tutoriais de
funcionalidades, folhas de atividades para a documentacdo dos artefatos criados, etc. Esses
materiais didaticos foram organizados no moodle, como sistema de gestdo de aprendizagem.
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Figura 1. Exemplos de materiais instrucionais.

A avaliagdo da aprendizagem ¢ baseada no desempenho nos artefatos produzidos pelos
aprendizes. As avaliagdes por desempenho serdo realizadas por meio de rubricas especificas
para cada tipo de artefato e ferramentas de analise de progresso dos exercicios no Code.org
[Code.org 2019], projetos Scratch [MITb 2019] e App Inventor [MITa 2019] (Tabela 2).

Tabela 2. Conteudos ensinados em cada médulos do curso.

Modulo | Artefato Avaliacio por desempenho (rubrica ou automatizada)
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2.A Codigo-fonte do jogo Dr. Scratch
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Level up Nivel
(S - N
The level of your project is
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Download
©2016 Dt Scralch
v
Folhas de atividade para Extrato da rubrica
artefatos textuais envolvidos Tipo de Item 0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos
~ . jogo
na producdo de jogos
Agao Atores - Que atores o Nao Apresentou 1 | - - -
Jogo tera? Deve ter apresentou ator
pelo menos 1 ator. nada

Objetivo - Qual serd o Nio Apresentou o

objetive do jogo? apresentou objetivo de
nada forma,
incompleta

Apresentou o | - -
objetive de
forma clara

Interatividade - Como o | Nao Apresentou a

Apresentoua | - -

Dreve ter pelo menos 3 | nada
regras.

jogador vai interagir p |
©om o jogo? nada de forma de forma
incompleta clara
Regras - Quais serfo Nio Api 1 | Ap 2 | Api 3 |-
as regras do jogo? apresentou regra regras ol mais

regras

Demota - O que faz o Nao Apresentou a

Apresentoua | - -

jogador perder o jogo? 1 di de de
nada demota de demota de
forma, forma clara
incompleta

Méaximo de pontos atingivel: 10 pontos

Apresentagdo

Rubrica

Tépico Insuficiente (0 Regular (2 pontos) Bom (3,5 pontos) Excelente (5 pontos)
pontos)

Bloco de comandos O aluno ndo soube O aluno soube O aluno soube O aluno soube
explicar nenhum explicar cor explicar cor explicar cor
comando de forma com alguma sem dificuldades, sem dificuldades,
commeta. dificuldade, poucos alguns comandos todos os comandos

comandos. PAsS0-a-Dasso. passo-a-passo, isto &,

de forma sistematica.

Identificacao de 0 aluno nao soube 0 aluno apresentou
aspectos faceis e identificar os aspectos | pouco conheci

0 aluna ap 0 aluno ap

dificeis faceis e dificeis de dos aspectos faceis e

alguns uma G0
sobre os aspectos completa com

fazer durante a dificeis de fazer faceis e dificeis de argumentos
programagdo do jogo. | durante a fazer durante a convincentes dos
pr do do jogo. | pr do do jogo. pectos faceis e
dificeis de fazer
durante a

programacao do jogo.

Méximo de pontos atingivel: 10 pontas

2.B1
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2.B2 Codigo-fonte do aplicativo | CodeMaster v2.0

CedeMaster
L e

Avaliacdes de projetos App Inventor

Total Programagao Interface de Usuario

Nota em Programagdo Nota em ictace de Usuirio HetaFiral
. 23 43
a0 2m 42
ax T =
chei0se ® 2: 470
2 27 a8 fatia vermera
na 180 sz

Clique para visualizar a rubrica de avaliagio

| Politica de Privacidade | Termos de Servico

Folhas de atividade para Rubrica
artefatos textuais envolvidos | [orade = frem [ ontos i ponto [ pontos [ pontos
3 1 1 (fula 2.82.1  [Descricao da MNao soube D D com pouca (D com clareza
na producdo de aplicativos 3 b s pou
problema
|Caracterizagio N&ao soube |Caracterizou [Caracterizou com [Caracterizou com
jdos usuanos jcaracterizar a incompleto pouca clareza [clareza
rsona
[Caracteristicas Mao soube [Caracterizou [Caracterizou com [Caracterizou com
|dos celulares dos |caracterizar a incompleto pouca clareza [clareza
usudrios TSOna
[Caracteristicas do [Nao soube [Caracterizou [Caracterizou com [Caracterizou com
L que o ara incompleto pouca clareza clareza
usuario utiliza o [persona
[Aula 2.82.2 Descrigdo da Mao soube D D com pouca |Ds com clareza
olugio |descrever incompleto lareza
Histdrias de N&o soube contar |Ds [x] com pouca D com clareza
usLIaNo incompleto lareza
Resultados de Mao soube D D com pouca |Ds com clareza
il incompleto lareza
(Aula 2.82.3 Design de N&o soube realizar|Realizou incomplete  |Realizou com pouca Realizou com clareza
interface inicial lareza
Resuitados do Nao soube [ [x] com pouca D com clareza
teste do design da |[descrever incompleto lareza
interface
Design de N&o soube realizar|Realizou incomplete  |Realizou com pouca [Realizou com clareza
interface final lareza
[fulz 2.B2.6 Resultados do Mao soube D D com pouca D com clareza
teste funcional |descrever incompleto lareza
Resuitados do N&o soube O (] com pouca D com clareza
teste de [descrever incompleto lareza
usabilidade
Total de pontos atingivel: 48|

Algumas avaliagdes foram automatizadas utilizando ferramentas de andlise de
exercicios Code.org, e de analise de projetos Scratch (Dr. Scratch [Moreno-Léon & Robles
2015) e de projetos App Inventor (CodeMaster v2.0 [Alves 2019; Solecki et al. 2019]), as quais
avaliam a aprendizagem de conceitos de algoritmos e programagao e/ou do design de interface.

4. Aplicacao do curso “Aprenda a ensinar algoritmos e programacio”

O curso desenvolvido foi aplicado de forma experimental com uma turma de professores do
Ensino Fundamental e Médio de uma escola particular em Florianopolis/SC de outubro de 2019
até marco de 2020. O curso envolveu sete professores de diferentes disciplinas (fisica,
geografia, sociologia filosofia, quimica e coordenador pedagogico). Os professores foram
selecionados e convidados pela escola.
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As aulas foram ministradas por pesquisadores e alunos de computacido do Departamento
de Informatica e Estatistica (INE) da UFSC, no ambito da iniciativa Computacdo na Escola
[Iniciativa Computagcdo na Escola 2019]. As aulas foram inseridas na carga horaria dos
professores, os quais participaram de maneira voluntaria no periodo que nao lecionam.

Figura 2. Cenas das aplicacdes da unidade instrucional.

Como a sala informatizada da escola estava ocupada, as aulas foram realizadas
utilizando notebooks na sala de aula. Os notebooks possuem, em geral, tela de 15 polegadas e
mouses Opticos, sistema operacional Microsoft Windows ou Ubuntu, e o acesso as paginas da
web ¢ realizado utilizando os navegadores web Firefox e Chrome. O acesso a rede de internet €

realizado através de uma rede sem fio. A sala de aula também dispde de projetor multimidia e
quadro branco.

As aulas foram realizadas conforme o plano de ensino. Os pesquisadores e alunos
forneceram assisténcia durante a realizacdo dos artefatos, enquanto os professores
desenvolviam os proprios programas de computador. Como resultados resolveram todas as

ligdes do Labirinto Classico da Hora do Cddigo no Code.org e criaram 7 jogos completos no
Scratch (Tabela 3).

Tabela 3. Artefatos produzidos pelos professores durante os dois primeiros moédulos.

Moédulo 1 Status de
conclusdo das
ligdes no
Code.org

Quand i exclui-lo. Resolva esse desafio
sses 3 blocos dentro do bloco

= [y D omegnao ko< oo |

QY esquerda i v ]
vire & CIEFEED

repita [ vezes
foca
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Modulo 2.A

Artefatos .* . o
produzidos no . . . .
desenvolvimento

de um jogo no
Scratch

Programagéo

==

Atores (1 ponto) — Que atores 0 jogo terd? Deve ter pelo menos 1 ator.

Um ator principal e 6 atores (Blocos) de elementos,

‘Objetivo (2 pontos) — Qual serd o abjetivo do jogo?

caminhar e pular atingindo os blocos corretamente

Regras (2 pontos) — Quais ser3o as regras o jogo? Deve ter pelo menos 3 regras.

direits

2- Para pular deve-se usar a tedla de espago

3-Pulando a menina deve atingir apenas os blocos com os simbolos dos gases nobres

Derrota (2 pontos) - O que faz o jogador perder o jogo?

Atingindo bl até 3 vezes, o jogador perde o jogo.

5. Avaliacao do curso “Aprenda a ensinar algoritmos e programacao”

5.1 Definicao do estudo

O objetivo do estudo consiste em avaliar a percep¢ao da qualidade em termos de qualidade da
unidade instrucional, experiéncia de computac¢do e percepc¢do de aprendizagem do ponto de
vista dos participantes (professores) no contexto do ensino de computacdo para professores da

Educacao Basica.

Para verificar se os objetivos de aprendizagem da unidade instrucional sdo atingidos, ¢
definido um plano de medi¢ao seguindo a abordagem GQM [Basili, Caldiera & Rombach
1994], decompondo os objetivos em perguntas de andlise e medidas baseada no modelo
dETECT [Gresse von Wangenheim et al. 2017]. Adotou-se um design de pesquisa de one-shot
time series post-test (X O X O X O X O X O) com os dados coletados por meio de questionarios
p6s-modulo e avaliagdes de desempenho.

Tabela 4. Definicdo do plano de medicéo.

aprendizagem de
competéncias em
relagdo aos
conteudos de
computagao?

Pergunta de Medida Instrumentos de coleta de
analise dados
PAL. O curso M1.1 Grau de aprendizagem referente a - Status de conclusdo da ligdo
proporciona capacidade realizar atividades fechadas de no Code.org

programagao

- Questionario pés-modulo

M1.2 Grau de aprendizagem referente a
capacidade de fazer jogos

- Dr. Scratch (pensamento
computacional)

- Rubrica para avaliar
apresentagdo do jogo feito no
Scratch

- Rubrica para avaliar as
Folhas de atividades

- Questionario poés-mddulo
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M1.3 Grau de aprendizagem referente a
capacidade de fazer aplicativos para
smartphones

- CodeMaster v2.0
(pensamento computacional
e Ul design)

- Rubrica para avaliar as
Folhas de atividades

- Questionario poés-mddulo

M1.4 Grau de aprendizagem referente a
capacidade de descrever um algoritmo em
uma sequéncia de instrucdes

- Status de conclusédo da li¢ao
no Code.org
- Questionario poés-mddulo

M1.5 Grau de habilidade para ensinar os
conteudos aprendidos a outras pessoas

- Questionario p6s-mddulo

PA2. O curso
promove uma
experiéncia de

M2.1 Grau de diversdo das aulas

- Questionario poés-mddulo

aprendizagem M2.2 Grau de percep¢do da passagem do - Questionario p6s-modulo
agradavel e tempo durante as aulas
divertida?
M2.3 Grau da interagao social (compartilhar a - Questionario poés-mddulo
experiéncia com outras pessoas)
M2.4 Opinido subjetiva sobre os pontos que - Questionario p6s-mddulo
dao qualidade a aula
PA3. O curso M3.1 Grau de facilidade das aulas - Questionario pés-modulo
facilita a
aprendizagem i .
(usabilidade da M3.2 Grau de qualidade geral das aulas - Questionario poés-mddulo
unidade)?
M2.3 Pontos fortes das aulas - Questionario poés-mddulo
M2.4 Pontos fracos das aulas - Questionario poés-mddulo
PA4. O curso M4.1 Grau de satisfagdo em realizar - Status de conclusdo das

proporciona o
interesse dos
professores para
ensinar
conteudos de
computacdo em
suas disciplinas?

atividades fechadas de programagdo

licdes no Code.org
- Questionario pés-modulo

M4.2 Grau de satisfagdo em fazer jogos

- Questionario p6és-mddulo

M4.3 Grau de satisfagdo em fazer apps para
smartphones

- Questionario pds-moédulo

M4.4 Percepgdo da importancia do ensino da
computacdo na Educagdo Basica

- Questionario p6s-mddulo

158



M4.5 Intencdo de ensinar conceitos de - Questionario p6s-mddulo
computacdo nas suas disciplinas na Educagao
Basica

O estudo foi aprovado pela escola e pela CEPSH - Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da UFSC com o numero do parecer 3.338.481.

5.2 Coleta de dados

A avaliacdo foi realizada conforme previamente definida (vide Se¢do 3) com dados coletados
via questionarios pds-moédulo do professor, além da andlise dos artefatos produzidos pelos
aprendizes. A Tabela 5 apresenta um resumo dos dados coletados durante o estudo.

Tabela 5. Quantidade de respostas para cada questionario.

Questionario Quantidade
Quantidade de questionario poés-Modulo 1 respondidos 7
Quantidade de questionario poés-Modulo 2.A respondidos 6

5.3 Analise e interpretacao do estudo

Os dados coletados via questionarios e avaliacao de desempenho foram analisados por meio de
andlises qualitativas e quantitativas utilizando estatistica descritiva. Os dados coletados em
ambos os modulos da unidade instrucional sdo analisados em relagao as perguntas de analise.

5.3.1 Avaliacdo da aprendizagem. Os resultados da analise demonstraram o6timos
resultados em relagdo ao codigo e artefatos produzidos pelos professores (Tabela 6). Embora a
maioria dos professores tenham informado no questionario pos-Modulo 1 que ndo sdo capazes
de fazer um programa de computador, todos os professores fizeram todas as licdes do Labirinto
Classico, com a maioria das licdes sendo completadas de forma perfeita (verde escuro). No
questionario po6s-Modulo 2.A os professores afirmaram que sabem fazer um programa de
computador e utilizaram os conhecimentos de computagao que aprenderam para desenvolver 7
jogos educacionais.
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Tabela 6. Artefatos produzidos pelos professores durante os dois primeiros modulos

Médulo 1 [Sutus de_conclusio

das ligdes no Code.org

Select a course or unit Jump to lesson

classicmaze v B} ' classic Maze . oW COUMSS 3
Lesson 1
Level Type LSSV G S ) S S Sy -y -

P 00000000000 »OO®»OO®»OD
ez 0000000000000 0®00000
s Q0000000000000 00®00
et 0000000000000 000©00
s QOQO000000000000O@®00®
s Q0000000000000 O®®®
e QOO000000000000®00000

Modulo 2.A |Avaliagdo de um dos
jogos Scratch

Pontuacao:
= Level up Nivel

The level of your project is...
DEVELOPING!

Wocs esté fazendo um 6timo trabalho. Continue
assimlll

AR AN

~
C

‘ 2o da i Abstraca [ o]

s
[+

O desempenho dos professores no Mddulo 2.A foi avaliado com base nos jogos criados
utilizando Dr. Scratch [Moreno-Léon & Robles 2019], sendo possivel perceber que os conceitos
apresentados nas aulas foram devidamente aplicados nos jogos desenvolvidos pelos
professores. Analisando o resultado, compreende-se que os itens avaliados que os professores
obtiveram pontuagdes maiores sdo os itens relacionados aos objetivos de aprendizagem,
consequentemente ensinados durante a aplica¢do e por este motivo foram incorporados aos
jogos. Com destaque para o item logica, o qual dois alunos conseguiram obter a pontuagao
maxima. A avaliacdo desse item esta relacionada com o aprendizado de conceitos definidos nos
objetivos de aprendizagem, especialmente condicionais e operadores. As pontuagdes atribuidas
para cada item avaliado demonstram que os professores conseguiram compreender os conceitos
que lhes foram ensinados e por este motivo foram capazes de aplicar em seus jogos. Os artefatos
textuais produzidos durante o processo de desenvolvimento dos jogos demonstram que os
objetivos de aprendizagem do modulo foram atingidos, pois a maioria dos professores
identificou e resolveu corretamente os problemas criando sistemas de soffware e também
conseguindo desenvolver artefatos computacionais, neste caso jogos. Nas apresentagcdes
elaboradas pelos professores, estes demonstraram compreensdo dos blocos de comandos
utilizados na programagdo e souberam explicar os aspectos faceis e dificeis de programar. as
quais explicavam conceitos. Desta forma, pode-se afirmar que os professores aprenderam os
conteudos relativos aos objetivos de aprendizagem.

5.3.2 Experiéncia de aprendizagem. Os professores também demonstraram satisfacao
significativa em ambos os modulos, os quais informaram nos questiondrios pos-médulo que
acharam o moédulo divertido ou muito divertido (Tabela 7). As respostas dos questionarios
também mostram que os professores ndao sentiram o tempo passar, indicando que ficaram
focados no contetido. Dessa forma, a experiéncia de aprendizagem pode ser considerada
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positiva. Um dos motivos para essa avaliacdo positiva pode estar relacionado com as atividades
praticas, ja que os professores afirmaram que gostaram muito desse tipo de atividade.

Tabela 7. Experiéncia de aprendizado nas duas aplicacdes

Moédulo 1
w w
4 <
2 2
2 £
g IS
a a
] o
el el
< o
@ @
E E
=2 3
=z =z
Muito Divertido Divertido Chato Muito chato Muito rapido Rapido Devagar Muito devagar
O madulo foi_.. 0O tempo passou...
Médulo 2.A
4

£ g

I+

i g

5 8

a a

] @

° o

: :

= b=

= z

Muito Diverido Divertide Chaba Muita chato Muilo rapido Ripida Dovagar Muito devagar
O méxdule foi O lempo passou.

Facilidade na aprendizagem. O modo como aulas foram projetadas auxiliou para que
os alunos avaliassem, em geral, que ambos os modulos foram faceis (Tabela 8). A dificuldade
informada por um professor no Modulo 2.A pode estar relacionada o pouco tempo para
experimentacdo da ferramenta Scratch. Em ambos os moddulos, alguns professores acham que
fazer um programa de computador ¢ dificil. Essas respostas podem estar associadas ao fato de
ser o primeiro contato dos professores com uma linguagem de programacao em blocos (no caso
do Moddulo 1) e ao pouco tempo para experimentagdo da ferramenta, em conjunto com as
dificuldades dos professores realizarem um projeto de jogo (no caso do Mddulo 2.A).
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Tabela 8. Facilidade de aprendizado nas duas aplicacdes

Médulo 1 ® Muito facil ® Facil = Dificil ® Muito dificil ® N&o respondeu

O modulo foi...

Fazer um programa de
computador é...

Moédulo 2.A ® Muito facil ® Facil = Dificil ® Muito dificil
0 madulo foi...

Fazer um programa de
computadoré...

5.3.3 Interesse dos professores referente a aprendizagem de conteidos da
computacio. Os professores afirmaram que sabem explicar aos alunos como fazer um
programa de computador, e ao final deste modulo também demonstraram um interesse em
aprender mais sobre como fazer um programa de computador (Tabela 9). Além disso, os
professores também afirmaram que ¢ importante ensinar computagdo na Educagdo Basica, e
todos querem aplicar os contetidos aprendidos nas disciplinas que lecionam, exceto um
professor que informou que ndo aplicara os conceitos do Modulo 1 em suas aulas. O modo
como o Modulo 2.A foi organizado permitiu que alguns professores entendessem que a
computa¢do pode ser utilizada para ensinar conteudos disciplinares. Um professor comentou
que a computagdo pode ajudar os alunos a entenderem a logica utilizada nas ciéncias exatas.
Enquanto outro indicou que a organizagdo de pensamentos e a logica utilizada na computagao
podem ser utilizados para estudos em geral. Dessa forma, pode-se concluir que os professores
acham interessante dos professores para ensinar conteudos de computacdo em suas disciplinas.

Tabela 9. Interesse em aprender mais sobre os conteudos nas duas aplicacdes

Modulo 1 B sim B Nio

Vou ensinar esse
conte(do na(s)
minha(s) disciplina
(s)...

Considero o ensing
de computagdo na 0

Educacéo Basica

importante...

Quero aprender

mais sobre como
fazer programas de 0

computador...

162



Modulo 2.A W sim W Mio

Vou ensinar esse
conte(ido nais)
minhais) disciplina
(s)...

Caonsidero o ensino
de computaco na
Educacgéo Basica
importante...

Quero aprender

mais sobre como

fazer programas de
computador

6. Discussao

Os resultados da andlise dos dados coletados durante a aplicagdo demonstram de forma inicial
que a unidade instrucional proposta neste trabalho permite a professores da Educacdo Basica
aprender conceitos de programagdo. Observou-se também especialmente em relagdo ao Mddulo
2.A que a Ul permite que aos professores a transferéncia de conhecimento aos seus respectivos
dominios de conhecimento criando jogos para as suas disciplinas. Na apresentacdo dos jogos
desenvolvidos, os professores demonstraram compreensao dos blocos de comandos utilizados
e souberam explicar os conceitos faceis e dificeis. Assim, percebeu-se que os professores
aprenderam os conteudos de computagao ¢ podem ensinar o conteido aprendido.

A utilizacdo das ferramentas de programacao baseada em blocos, o Code.org e Scratch,
também contribuiram na experiéncia de aprendizagem e no aprendizado de programacao.
Mesmo com as dificuldades encontradas pelos professores no Moddulo 2.A, a utilizagdo da
ferramenta Scratch permitiu aos professores o desenvolvimento de programas de maneira mais
facil. Os resultados evidenciam que houve uma aprendizagem expressiva em programagao em
ambos os modulos.

Os professores avaliaram que os contetidos do modulo foram féceis de aprender, esse fator pode
ser influéncia da utilizacdo das ferramentas Code.org e Scratch e também da estratégia
instrucional. Por mais que a maioria dos conceitos ensinados tenham um grau de complexidade
elevado, os participantes das aplicagdes sentiram um nivel adequado de aprendizagem. Porém,
no Mdédulo 1 os professores informaram que acham dificil fazer um programa de computador,
apesar de todos ter realizados as atividades do Labirinto Classico no Code.org. Esta opinido
pode ter ocorrido pelo fato dos professores ndo conhecerem contetidos de computacdo e assim
ndo se sentiram confiantes para realizar este tipo de atividade. Pois no decorrer da Ul, no
Modulo 2.A o numero de professores que acham fécil fazer um programa de computador,
aumentou consideravelmente.

Além da programagdo, a unidade instrucional contribuiu para ensinar outras
competéncias relacionadas a computagdo. No Mddulo 2.A os professores seguiram um processo
de desenvolvimento jogos e adotaram praticas de Engenharia de Software. Os professores
também utilizaram os conhecimentos que possuiam nos conteudos de suas disciplinas e
desenvolveram um jogo interdisciplinar. Esta abordagem incentivou a criatividade e a
imaginacao dos professores, para desenvolver solu¢gdes computacionais que possam ser usadas
nas respectivas disciplinas. Embora alguns professores ndo tenham conseguido finalizar o
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desenvolvimento do seu jogo até o fechamento deste trabalho, o desenvolvimento dos jogos foi
util para que os professores conheceram novas alternativas de ensino integrando o ensino de
computagdo de forma interdisciplinar.

Os professores consideraram a participacdo no curso uma experiéncia agradavel e
divertida, e se sentiram envolvidos nos conteudos dos modulos 1 e 2.A ao perceber que as aulas
passaram rapidas. Isto demonstra que a estratégia das aulas, as quais predominou o uso de
atividades praticas, pode ter ajudado a manter os professores imersos no processo de
aprendizagem. A estratégia instrucional utilizada também pode ser notada na motivacdo e
interesse dos professores em aprender mais sobre os conceitos de computacao. Embora alguns
professores tenham afirmado nos questionarios pds-modulo que as atividades as quais menos
gostaram foram exercicios de algoritmos propostos.

A utilizagdo de um processo sistematico abordando competéncias de computagdo
estimulou os professores a se sentirem capazes de ajudar os seus alunos a desenvolverem
diversas habilidades do século XXI, como por exemplo a criatividade, a resolucdo de problemas
e o pensamento critico. Assim, a unidade instrucional demonstrou resultados animadores em
termos de aprendizagem de computag@o. A Ul também impactou positivamente na motivagao,
na experiéncia e na aprendizagem, como também em empoderar os professores para ensinar
computacdo de maneira interdisciplinar nas disciplinas que lecionam.

6.1 Ameacas a validade

O estudo de caso dessa pesquisa pode apresentar varios problemas em relagdo a validade dos
resultados. Com o intuito de mitigar estas ameacas, foi definida e documentada uma
metodologia sistematica para o estudo, usando a abordagem GQM [Basili et al. 1994]. Uma das
ameagas se refere a dificuldade de medir aspectos diversdo e satisfacdo, normalmente
capturados por medidas subjetivas. Para contornar essa ameaca a validade, os itens dos
questionarios foram sistematicamente derivados em base no instrumento de medigdo
padronizado dETECT [Gresse von Wangenheim et al. 2019]. Outra ameaga ¢ falta de um
benchmark, testando o conhecimento dos alunos antes do curso, para fazer uma comparacao e
analisar as diferengas. Porém por se tratar de um curso de professores de outras diferentes
disciplinas nao foi feito um teste de conhecimento no inicio do curso. As caracteristicas do
projeto representam outra ameaca, a qual s6 foi possivel realizar um estudo de caso, em vez de
um experimento. Além disso, o fato de a unidade instrucional ter sido aplicada apenas com um
nimero muito pequeno conjunto de participantes reduz tanto a representatividade quanto a
possibilidade de generalizacao dos resultados. Entretanto, considerando a natureza exploratéria
de nossa pesquisa neste momento, consideramos aceitavel o rigor cientifico de um estudo de
caso cuidadosamente definido.

7. Conclusao

Como resultado do presente trabalho foi desenvolvida, aplicada e avaliada uma unidade
instrucional para ensinar conceitos basicos de computacdo, bem como aspectos pedagodgicos e
tecnologicos aos professores in-service da Educagao Basica, e assim permitir as utilizagdes esse
conhecimento de forma interdisciplinar inserida em conteido programado do Ensino
Fundamental. Os resultados obtidos nos dois primeiros modulos (Modulo 1 e Modulo 2.A)
demonstram a qualidade da unidade instrucional, indicando que os professores aprenderam as
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competéncias de computacdo definidas nos objetivos de aprendizagem e se divertiram
aprendendo sobre os conceitos abordados.

Assim, como resultado do presente trabalho de conclusao de curso, foi criada uma
unidade instrucional para ensinar computacdo para professores por meio de um processo
sistematico de desenvolvimento de jogos com Scratch e aplicativos utilizando o App Inventor,
e integrando praticas pedagogicas e tecnologicas. Essa unidade pode ser aplicada para
professores da Educagdao Basica, com ou sem experiéncia em computagdo. Espera-se que as
escolas utilizem o material didatico desenvolvido para contribuir na formag¢do continuada dos
professores e, assim possam ensinar computacdo de forma interdisciplinar.
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