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Resumo

Rodrigues, Renan Kodama. Estudo do uso da Linguagem de Blocos Scratch no Ensino do
Pensamento Computacional. 2019. 61. f. Monografia (Curso de Bacharelado em Ciéncia da

Computagao), Universidade Tecnolégica Federal do Parand. Campo Mourao, 2019.

Devido ao grande avanco e a constante integracao da sociedade nas areas de tecnologia e
desenvolvimento, a computacao esta presente em quase todos os seguimentos de trabalho
principalmente no que refere-se a programacao. Entretanto, mesmo os dispositivos tecnologicos
estando presentes no cotidiano de uma parte consideravel da populagao, ela nao apresenta
habilidades para desenvolver aplicativos, aperfeicoa-los ou cria-los. Logo, para desenvolver as
habilidades que permitam ao estudante aperfeigoar ou criar novos aplicativos e funcionalidades,
se faz necessario integrar os educandos as técnicas do pensamento computacional. Sendo assim,
esta pesquisa apresenta um estudo da linguagem de programacao em blocos com Scratch para
promover o ensino das técnicas do pensamento computacional, aplicada através de um curso
semipresencial guiada por meio de videoaulas. Para isso, foi elaborado um material educativo
separado em seis médulos, contendo em cada médulo videoaulas e questionarios. Para a
realizacao deste estudo, foram aplicadas atividades para avaliar o desempenho e questionarios
de motivagoes para analisar os estimulos causados nos participantes em cada médulo do
experimento. O estudo foi aplicado em 5 diferentes turmas, sendo todas do 1° periodo e
integrantes da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), no cAmpus Campo
Mourao. Com o intuito de avaliar o desempenho dos estudantes em relagdo aos conceitos do
pensamento computacional que serdo apresentados em videoaulas, utilizando como ferramenta
a plataforma Scratch para o desenvolvimento das atividades avaliadas. Os resultados mostrara
que o desempenho dos participantes apresentaram resultados conceituados como satisfatérios
tanto nas atividades das semanas quanto nos conceitos apresentados, enquanto também,
permaneciam motivados durante as fases do experimento. Podendo este indicar um forte
indicio positivo da influéncia da programagio em blocos com Scratch, no ensino/aprendizado
dos conceitos de programacao e da Engenharia de Software.

Palavras-chaves: Pensamento Computacional. Scratch. Educacao. Programacao em

Blocos.



Abstract

Rodrigues, Renan Kodama. Study of the Use of Language from Scratch Blocks in Teaching
Computational Thinking. 2019. 61. f. Monograph (Undergradute Program in Computer
Science), Federal University of Technology — Parana. Campo Mourao, PR, Brazil, 2019.

Because of the great advancement and constant integration of society in the areas of technology
and development, computing is present in almost all work segments, especially when it comes
to programming. However, even the technological devices being present in the daily lives of a
considerable part of the population, it does not have the skills to develop applications, to
perfect them or to create them. Therefore, in order to develop the skills that allow the student
to improve or create new applications and functionalities, it is necessary to integrate the
learners with the techniques of computational thinking. Thus, this research presents a study
of the block programming language with Scratch to promote the teaching of computational
thinking techniques, applied through a semi - classroom course guided through video lessons.
For this, a separate educational material was elaborated in six modules, containing in each
module videos and questionnaires. For the accomplishment of this study, activities were
applied to evaluate the performance and questionnaires of motivations to analyze the stimuli
caused in the participants in each module of the experiment. The study was applied in 5
different classes, all of them from the 1st period and members of the Federal University
of Parand (UTFPR), in Campo Mourao campus. In order to evaluate the performance of
students in relation to the concepts of computational thinking that will be presented in video
lessons, using as a tool the Scratch platform for the development of the evaluated activities.
The results showed that the performance of the participants presented results that were
considered satisfactory both in the activities of the weeks and in the presented concepts,
while also remaining motivated during the phases of the experiment. This may indicate a
strong positive indication of the influence of programming in blocks with Scratch, in teaching
/ learning programming concepts and Software Engineering.

Keywords: Computational Thinking. Scratch. Education. Block Programming.
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CAPITULO

Introducao

Com o decorrer da constante integracao da sociedade em meios tecnolégicos, o pensamento
computacional é tao importante para a vida e gestao em uma sociedade quanto os
conhecimentos basicos de fisica, histéria, matematica, dentre outras disciplinas lecionadas
no contexto atual da educagao (BRACKMANN, 2017). Sendo assim, podemos entender o
pensamento computacional como sendo um tipo de pensamento analitico e criterioso, que
combina técnicas do pensamento logico e matematico em geral. A esséncia do pensamento
computacional é o conceito de abstragao. Na computacgao sao abstraidas nog¢oes além das
dimensoes fisicas do tempo e espaco, sendo estas abstragoes extremamente genéricas, uma
vez que sao simbdlicas e tendem a ser mais ricas e complexas do que a matematica e ciéncias
fisicas (WING, 2008).

A computacao estd presente no cotidiano e em quase todos os seguimentos de
trabalho, inclusive nas areas de pesquisa, como é mencionado no artigo A Model Curriculum
for K-12 Computer Science (TUCKER, 2003), no qual é relatado que a grande parte das
profissoes existentes no século 21 exigem uma compreensao na area da ciéncia da computagao,
principalmente no que refere-se a programacao.

Entretanto, mesmo a tecnologia estando presente em boa parte do dia-a-dia, é
notavel que grande parte das pessoas nao apresentam habilidades para desenvolver aplicagoes,
aperfeicod-las ou cria-las, apesar da maioria demonstrar dominio no manuseio ou utilizacao de
tais dispositivos, como descrito por Christian Brackmann em Desenvolvimento do Pensamento
Computacional Através de Atividades Desplugadas na Educagao Bésica, “seria como se eles
conseguissem ler, mas ndo conseguissem escrever com as novas tecnologias” (BRACKMANN),
2017, p.19).

A abordagem das tecnologias é contemplada nas Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacao Basica, ao incluir dentre os objetivos da formagao béasica “a

compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico, da economia, da tecnologia,
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das artes, da cultura, dos direitos humanos e dos valores em que se fundamenta a sociedade”.
Nesta perspectiva, as novas midias e tecnologias educacionais serao utilizadas como “processo
de dinamizacao dos ambientes de aprendizagem”. Por fim, ter acesso a diversas fontes de
pesquisas para buscar, analisar e reproduzir novas referéncias e novos conhecimentos, podem
fornecer habilidades necessarias para a utilizacao adequada de novas tecnologias da informacao
e da comunicagao, assim como, realizar procedimentos basicos de busca e produgoes nas areas
cientificas (BRASIL, 2013).

Sendo assim, para ensinar conceitos do pensamento computacional sao utilizadas
linguagens de programagcao, promovendo um processo de ensino-aprendizagem mais inclusivo e
motivador, pois estimula habilidades e competéncias que extrapolam o conhecimento curricular.
A interacao dos alunos para a construcao de solugoes em diferentes tipos de problemas por
meio do uso de recursos tecnolégicos, desenvolve o pensamento logico, a decomposicao, a
associagao, a abstragao e o reconhecimento de padroes (EGUCHI, 2010). Logo, a educagao
por meio de técnicas computacionais é uma ferramenta tinica que oferece atividades atrativas
e uma aprendizagem mais envolvente, despertando interesses e curiosidades nos estudantes,
gerando experiéncias de aprendizagem mais construtivas. Entretanto, o uso de linguagens de
programagao nao é trivial, dado a sua complexidade de compreensao e uso (ALIMISIS, 2013).

Por fim, podemos concluir que compreender o pensamento computacional é de grande
importancia nos dias atuais, contudo seu aprendizado nao é trivial. Sendo assim, visando
introduzir e desenvolver técnicas voltadas ao pensamento computacional, a linguagem em
blocos é utilizada para atrair e lecionar conceitos computacionais para pessoas inexperientes em
programagao. Em geral, tais ambientes que usam a programagao em blocos, utilizam metéaforas
ou abstragoes primitivas de programacao, na qual, sao fornecidas dicas visuais sobre como e
onde os comandos podem ser usados. Em resumo, a programacao para este tipo de linguagem
consiste basicamente em arrastar os elementos para uma area de desenvolvimento e junta-los
para compor a construgao légica da solu¢ao do problema (WERNTROP; WILENSKY, 2017).

A utilizagdo de linguagens de programacgao baseadas em técnicas visuais e de
multimidia, como a plataforma Scratch, proporciona diversos beneficios quanto a construcao
do conhecimento sobre o assunto. Logo, a linguagem em blocos permite maior abstracao
quando comparada a outras linguagens de baixo nivel (SILVA et al., 2015).

O Scratch é uma linguagem de programacao visual baseada em blocos, desenvolvida
e sustentada pelo grupo Lifelong Kindergarten do Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT). Criada em 2007, foi inicialmente idealizada para atender um publico com idades entre
8 e 16 anos. Porém, é utilizada hoje por pessoas em qualquer faixa etaria (REZENDE; BISPO,
2018). Como descrito por Mitchel Resnick, o objetivo desta linguagem é permitir que o
estudante possa programar ou desenvolver sua historia, colaborando assim no desenvolvimento
da criatividade e dos processos para a resolugao de problemas (RESNICK et al., 2009).

Neste contexto, a busca frequente por novos métodos de ensino tem atraido o esforgo



12

de educadores em todo o mundo, com o propodsito de buscar solugoes para aprimorar a
forma de ensino tradicional que é empregada no ambiente escolar, de modo, que estimule a
construgao de novas estruturas mentais. A questao principal na qual este estudo foi conduzido,

¢ apresentado a seguir:

e Q1: Os participantes dos grupos de aprendizagem apresentaram bons desempenhos nas
atividades envolvendo conceitos do pensamento computacional utilizando a linguagem
Scratch?

A partir do exposto, o objetivo deste trabalho é promover o ensino-aprendizado do
pensamento computacional em diferentes grupos de participantes por meio da linguagem de
blocos Scratch. Para isso, foi elaborado um material educativo separado em seis modulos,
contendo em cada médulo videoaulas e questionarios.

Nestes modulos, o estudante devera assistir os videos e responder questionérios de
multiplas escolhas, seguida da submissoes de projetos em Scratch. O contetido dos videos
elaborados nos modulos abordam o desenvolvimento de simples jogos computacionais, como
é descrito na Secao 4.3.2.

Tal estudo foi aplicado em 5 diferentes grupos de diferentes cursos, sendo todos
integrantes da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand do campus Campo Mourao.
O Grupo 1 é composto pelos professores de fisica na disciplina de mestrado Atividades
Computacionais para o Ensino Médio e Fundamental. O Grupo 2 ¢é formado pelos estudantes
do 12 ano do Ensino Médio com Técnico Integrado em Informatica da UTFPR-CM, na
disciplina de algoritmos. O Grupo 3 é composto pelos estudantes do 1° periodo dos cursos de
Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica na disciplina de programacao. O Grupo 4 é
formado pelos estudantes do 12 periodo do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacao
na disciplina de algoritmos. Por fim, o Grupo 5 é composto pelos estudantes do 1° periodo do
curso de Engenharia Eletronica na disciplina de algoritmos, como apresentado na Secao 4.5.

Apbs a coleta dos dados, como apresentado na Secao 5, as andlises ocorreram sobre
o Grupo 2, composto pelos estudantes do 1° ano do Ensino Médio com Técnico Integrado em
Informética da UTFPR-CM. Os demais grupos foram descartados, pois muitos participantes
nao realizaram as atividades resultando em dados insuficientes para as analises.

E possivel afirmar, que os participantes apresentaram desempenhos considerados
como satisfatorios tanto nos questionarios de multipla escolha, quanto nos projetos em Scratch,
ao longo das semanas. Também, foi possivel afirmar que os participantes mantiveram-se
motivados durante o experimento, através das andlises dos questionarios motivacionais.

Sendo assim, os resultados de desempenho dos participantes nos questionarios
e projetos foram considerados como satisfatorios, enquanto também, os participantes
mantiveram-se motivados durante o estudo, sendo confirmadas pelas analises motivacionais.

Logo, podemos considerar, que o Scratch pode trazer beneficios no ensino/aprendizagem dos
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conceitos de programacao e Engenharia de Software. Na qual, este método de ensino, tem o
potencial de se tornar um instrumento para a aprimoracao dos modelos atuais.

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma. No Capitulo 2 é apresentada a
fundamentacao tedrica utilizada para fomentar os principais conceitos cientificos utilizados
neste trabalho. No Capitulo 3 sdo apresentados os trabalhos utilizados no desenvolvimento
das atividades para o curso. No Capitulo 4 é apresentada a metodologia aqui desenvolvida. No
Capitulo 5 é apresentado os dados obtidos e as analises realizadas sobre as turmas concluintes.

Por fim, no Capitulo 6 é apresentado as conclusdes obtidas acerca do estudo realizado.



CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

Nas sessoes seguintes, serao apresentados as principais fundamentagoes para a compreensao
deste trabalho, sendo assim, na Se¢ao 2.1, é apresentado a importancia e explicagao do que é o
pensamento computacional, sendo o ponto chave deste estudo. Com o objetivo de apresentar
o pensamento computacional por meio da programacao em blocos, a Secdo 2.2, aborda alguns
dos relatos sobre o uso da programagao em blocos, seus resultados, assim como a explicagao
da ferramenta Scratch. Na Secao 2.3.1 é apresentado o modelo de avaliacdo motivacional de
materiais didaticos, sendo utilizado para analisar se os participantes estaram interessados nas
atividades. Na Secado 2.4 é apresentado uma ferramenta para a avaliacdo dos projetos em
Scratch, avaliando alguns dos conceitos do pensamento computacional sendo eles: abstracao,
paralelismo, pensamento légico, sincronizagao, controle de fluxo, interatividade com o usuério

e representagao de dados.

2.1. Pensamento Computacional

O pensamento computacional é uma habilidade fundamental recomendada para todos, nao
somente para cientistas, pois colabora no desenvolvimento de competéncias tais como: ler,
escrever e aperfeicoamento do pensamento l6gico. Tal concepc¢ao envolve também outros
tipos de habilidades tais como resolugao de problemas, construcao de sistemas e entendimento
do comportamento humano (WING, 2006).

Através de uma resposta obtida a partir de um problema é possivel saber se a resolucao
aproximada satisfaz as condigoes, logo tal entendimento computacional esta reestruturando
pensamentos dificultosos em pensamentos mais simples para o desenvolvimento de uma solugao,
seja por meio de redugoes, incorporagoes, transformagoes ou simulagoes. O pensamento
computacional usa técnicas de abstracao e decomposicao para solugoes em sistemas ou tarefas

complexas, procurando a melhor representacao e convertendo problemas por meio de solugoes
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mais tangiveis (WING, 2006).

Uma vez apresentado um problema, por meio de técnicas desta concepcao, ele sera
divido em problemas menores, logo tais fragmentos podem ser analisados de forma individual,
focando em detalhes mais relevantes e ignorando outros que nao agregam na solucao deste
fragmento, facilitando assim o processo de identificacdo de problemas e reconhecimento de
comportamento. Sendo assim, tais técnicas desenvolvidas no pensamento computacional
sao identificadas como: decomposicao, reconhecimento de padroes, abstracao e algoritmos.
O pensamento computacional deveria ser uma habilidade basica para qualquer pessoa ou
area, pois no instante que temos o conhecimento da problematica é possivel definir o que é
necessario para atingir os objetivos estabelecidos, assim como é possivel também saber os
passos que nao devem serem seguidos (BRACKMANN, 2017).

O pensamento computacional estd atuando na pesquisa em muitas disciplinas,
tanto nas ciéncias quanto nas humanidades, por exemplo, a computacao que permitiu aos
pesquisadores realizarem perguntas sobre um grande conjunto de dados e consequentemente
analisar os resultados obtidos através de representacoes visuais. O pensamento computacional
colaborou e colabora nas mais diversas areas tais como geologia, psicologia, biologia, astrologia,
fisica aplicada, quantica, medicina, entre muitas areas. Tal capacidade fornecida pela
computacao para a investigacdo de novas questoes, possibilitou a infiltragdo dos conceitos
computacionais e teorias em outras disciplinas. Através da influéncia do calculo raramente
pode-se prever de forma instantanea os resultados, pois em geral é mais sutil e mais profunda
tal solucao (BUNDY, 2007).

Como descrito pelo artigo Computational thinking and thinking about computing, o
pensamento computacional é um tipo de pensamento analitico e criterioso, que compartilha
o pensamento légico e matematico em geral. Resultando assim em variadas formas de
abordagens para a resolucao correta de um problema, sendo cada uma dessas resolugoes
reflexo do raciocinio légico e dominio do problema de cada individuo. Sendo assim, tal
tipo de pensamento é analogo ao pensamento cientifico em geral, podendo compreender
nas abordagens da computabilidade tais como: a inteligéncia, a mente e o comportamento
humano.

A esséncia do pensamento computacional é a abstracao, na computacao sao abstraidas
nogoes além das dimensoes fisicas do tempo e espaco, sendo estas abstragoes extremamente
genéricas, uma vez que sao simbolicas e tendem a ser mais ricas e complexas do que a
matematica e ciéncias fisicas. A reflexdo computacional ira influenciar todas as areas e

campos de atuagao, uma vez que a sociedade encontra-se cada vez mais dependente da
tecnologia (WING, 2008).
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2.2. Programacao em Blocos

A programacao nos dias atuais é reconhecida como uma nova habilidade do Século 21.
Sendo assim, as institui¢oes de ensino estao rapidamente integrando novos cursos de ciéncia
da computacao e pensamentos computacionais em programas que tradicionalmente nao
utilizavam a computacao. A técnica de desenvolvimento em blocos esta se tornando um
método cada vez mais facil e eficaz de introduzir novos alunos aos conceitos de programagao,
com uma variedades de ferramentas para o desenvolvimento como exemplo as plataformas
Scratch e Alice. Em geral, a programacao em blocos consiste em um desenvolvimento
mais interativo e visual do que a programacao tradicional, na qual, os blocos representam
instrugoes computacionais, podendo estes serem encaixados de diferentes formas, gerando
assim diferentes respostas (WERNTROP; WILENSKY, 2015).

Para a primeira analise, os autores David Werntrop e Uri Wilensky discutiram como
as caracteristicas de exibicao visual e dinamica de interacdo em técnicas de programacao
em blocos sao compreendidas pelos estudantes em comparagao com técnicas usuais de
programagao nas quais nao utilizam elementos visuais. Como relatado, os estudantes
apresentaram um melhor desempenho em questées que utilizavam elementos visuais de
programagcao, entretanto os autores descrevem dificuldades para mapear quais elementos
facilitam na compreensao dos trechos em blocos comparados a outras formas textuais de
programagcao, uma vez que existem intmeros fatores que podem influenciar no entendimento
de trechos descritos através dos blocos (WERNTROP; WILENSKY, 2015).

O artigo Comparing Block-Based and Text-Based Programming in High School
Computer Science Classrooms, apresenta um estudo comparativo e sistemético em sala de
aula, abordando como a modalidade de programacgao impacta os alunos em questoes como:
atitudes, percepcoes e aprendizado conceitual. Como resultado foi apresentado que tal
modalidade de ensino tem um grande impacto positivo nas experiéncias dos educandos
com a programacao. A primeira contribuicao do estudo relatado é de que os alunos que
usaram técnicas baseadas em programacao em blocos, apresentaram ganhos de aprendizado
significativos, apds cinco semanas de aulas assistidas em sala. Constatou-se um padrao
positivo consistente de estudantes na condigdo de ensino por conceitos de blocos superando
os educandos baseados em ensino por linguagens textuais.

O desempenho dos educandos pela qualidade das respostas foi analisado por meio de
perguntas que abordam temas de programacao, onde demonstrou-se que os alunos na condi¢ao
de aprendizagem por blocos apresentaram melhor desempenho. E importante compreender a
relacdo entre a modalidade e a aprendizagem, pois é consequente no que diz respeito a decidir
quais ferramentas usar em sala de aula e informar os ambientes de programacao introdutoria

(WERNTROP; WILENSKY, 2017).
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2.2.1. Scratch

O Scratch ¢ uma linguagem de programacao visual, desenvolvida e mantida pelo grupo
Lifelong Kindergarten do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Criada em 2007,
foi inicialmente idealizada para atender um piblico com idade entre 8 e 16 anos. Porém, é
utilizada hoje por pessoas em qualquer faixa etaria. A linguagem utiliza elementos visuais e
de multimidia possibilitando a criagao de sequéncias por meio de animagoes, colaborando
de forma positiva na aprendizagem de programacao de forma simples e eficiente por meio
de "blocos"que representam funcionalidades especificas no personagem. Nele o usuario pode
arrastar blocos que representam comandos de programagao, sendo possivel criar diversos
jogos utilizando aspectos de animagao por meio da interagao entre os objetos do cenario
(REZENDE; BISPO, 2018).

Assim como é descrito por Mitchel Resnick, o Scratch é uma linguagem de
programagao de comunidade aberta, que permite criar jogos interativos, historias e animacoes
utilizando como desenvolvimento a programacgao em blocos. Podendo também estes projetos
serem compartilhados na comunidade. Quando as criangas estao desenvolvendo os projetos de
programagcao, elas simultaneamente estao aprendendo a pensar criativamente aperfeicoando o
raciocinio 16gico e trabalhando em equipe, enquanto também aprendem conceitos importantes
das areas da computacao.

Por tanto, a linguagem Scratch oferece um ambiente no qual os educandos possam
programar suas histérias. A intencao da linguagem é oferecer ao aluno um ambiente em
que ele mesmo possa interagir e resolver os desafios de acordo com seus conhecimentos.
Isto exige o desenvolvimento de sua criatividade no processo de resolucao de problemas.
Esse desenvolvimento esta aliado a logica de programacao de uma maneira mais intuitiva e
agradavel, pois esta linguagem proporciona o encapsulamento de detalhes sobre a sintaxe de
linguagens de programacao textuais. Como a programacao com o Scratch é feita em blocos, o
usuario organiza estes blocos de acordo com o seu raciocinio, a fim de prover uma sequéncia
légica na histéria (RESNICK et al., 2009).

2.3. Analise Motivacional

Na drea da ciéncia educacional, os modelos de IMMS (Pesquisa de Motivagao de Materiais
Didaticos do inglés Instructional Materials Motivation Survey) desenvolvidos por Keller no
ano de 2010, tém sido utilizados para aplicar estratégias motivacionais em materiais didaticos
e analisar seus efeitos sobre os educandos (LOORBACH et al., 2015). Originalmente o
modelo foi criado para analisar a motivacao dos educandos em sala de aula, por meio de
aulas ministradas de forma presencial, ou seja, estudantes e orientadores estariam inseridos
no mesmo ambiente de aprendizagem. Entretanto, atualmente o modelo também ¢é aplicado

para analisar questoes motivacionais em outros contextos, como por exemplo, a instrucao
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assistida utilizando computadores ou aparelhos celulares.

Keller apresentou o modelo IMMS em Motivational design for learning and per-
formance: the ARCS model approach no ano de 2010, no qual é apresentado uma medida
situacional de trinta e seis itens do comportamento relacional das pessoas, focando nos
constructos de atencao, relevancia, confianca e satisfacao, resultado assim em uma pontuacao
geral de motivagao, podendo este modelo ser observado através das Tabelas A.1 e A.2 refe-
renciadas no Apéndice A. O modelo IMMS foi projetado para estar em correspondéncia com
a fundamentacao tedrica dos conceitos e teorias motivacionais que compoem o modelo ARCS
(Atencao, Relevancia, Confianga e Satisfacdo, do inglés Attention, Relevance, Confidence and
Satisfaction). Tal pesquisa foi desenvolvida para medir reagoes em materiais instrucionais
auto-dirigidos, sendo um auto relato de situacao especifica, podendo ser usada para estimar
o comportamento motivacional dos educandos em qualquer contexto de ensino (LOORBACH
et al., 2015).

2.3.1. Modelo RIMMS

Como mencionado na pesquisa realizado por Loorbach em Validation of the Instructional
Materials Motivation Survey (IMMS) in a self-directed instructional setting aimed at working
with technology, o RIMMS (Pesquisa Reduzida de Motivagdo de Materiais Didaticos do
inglés Reduced Instructional Materials Motivation Survey IMMS) é um modelo de pesquisa
motivacional que mensura os quatro construtores que compoe o modelo ARCS sendo eles:
atencao, relevancia, confianca e satisfacao.

O modelo RIMMS é composto por 12 afirmacoes, sendo uma versao reduzida da versao
original IMMS que contém 36 afirmagoes, podendo estas serem observadas no Apéndice A, na
qual, identificadores marcados com asterisco compoem o modelo RIMMS. As afirmagoes do
modelo podem ser relacionadas com os quatro construtores de atencao, relevancia, confianca
e satisfacao, sendo identificadas pelas iniciais de cada palavra dos indicadores. Portanto, o
modelo contém 4 grupos de construtores, na qual, cada grupo contém 3 afirmagoes e cada
afirmacao ¢é avaliada em uma escala Likert de resposta de 1 a 5, onde, 1 representa que o
participante discordou totalmente ou que esta totalmente desmotivado, e 5 que ele concorda
totalmente ou que esta totalmente motivado.

Para o construtor de atengao é verificado se o participante estd curioso e/ou
interessado pelas aulas. O construtor de releviancia analisa se as aulas estao relacionadas a
objetivos ou motivos pessoais importantes e se o participante esta conectado ao contexto. No
construtor de confianca ¢é analisado se os participantes estao motivados devido a pouca ou
muita confianca ou expectativas de sucesso. No construtor de satisfagao é verificado se ha

sentimentos de satisfagdo com o processo ou com os resultados da experiéncia de aprendizado
(LOORBACH et al., 2015).
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O estudo realizado por Loorbach mostrou que em um ambiente instrucional auto-
dirigido visando motivar os participantes a aprender e a executar tarefas, os resultados
obtidos através do modelo RIMMS se ajustam aos quatro construtores de atencao, relevancia,
confianga e satisfagdo melhor do que o modelo original IMMS (LOORBACH et al., 2015).

2.4. Dr. Scratch

De acordo com o trabalho apresentado por Jesus Moreno e Robles em Comparing computati-
onal thinking development assessment scores with software complexity metrics, Dr. Scratch
¢ uma ferramenta livre de coédigo aberto, que analisa projetos em Scratch, avaliando tais
projeto de acordo com conceitos do pensamento computacional. Os conceitos avaliados pelo
Dr. Scratch sao: abstracao, paralelismo, pensamento logico, sincronizacao, controle de fluxo,
interatividade com o usuédrio e representacao de dados. A nota para cada conceito consiste
em numeros de 0 & 3. Somando o total das notas em cada conceito é obtido a nota final
do projeto, na qual, projetos com notas de até 7 pontos sao considerados simples, entre 8 a
14 pontos sao considerados como satisfatérios e acima de 15 pontos sao considerados como
6timos (MORENO-LEON et al., 2016).

A ferramenta Dr. Scratch permite que os estudantes avaliem seus préprios projetos,
através de uma pontuacao recebida que mensura seu raciocinio computacional. Possibilitando
assim, o estudante a descobrir seu proprio grau de desenvolvimento para essa habilidade
(MORENO-LEON et al., 2016). Também ¢ relatado pelo autor que a ferramenta fornece
relatérios com sugestoes e dicas para melhorar o cédigo desenvolvido pelo estudante.
Os relatorios fornecidos pela ferramenta visam incentivar os estudantes a continuarem

desenvolvendo seus codigos e aperfeicoa-los.



CAPITULO

Trabalhos Relacionados

O relato mencionado pelas autoras Felienne e Efthimia, registra uma experiéncia de ensino
de programacao em blocos para criangas de até doze anos de idade, conduzido na Holanda, o
qual tinha por objetivo analisar o comportamento e desempenho dos estudantes em relacao
as boas praticas de programacao.

Em resumo, o curso elaborado pelas autoras foi organizado em médulos semanais
somando no total seis semanas. Introduzindo de forma incremental as novas funcionalidades
presentes na plataforma Scratch, elementos e conceitos da programacdo e engenharia
de software. A coleta e andalises dos resultados envolvendo os testes avaliativos, tais
como submissoes e questionarios, permitiu as autoras concluirem que, os educandos nao
apresentaram dificuldades em compreender qualquer dos conceitos seja ele da engenharia de
software ou programacao. Para esta conclusao, foram analisadas as relagoes do desempenho
nos conceitos de engenharia de software e programacao, tais como: uso de lacos de repeticao
e condic¢ao, paralelizagao, cédigo morto, nomeacao, método longo, entre outros mencionados
no artigo (HERMANS; AIVALOGLOU, 2017).

Logo, a pesquisa feita por Felienne e Efthimia sugere que, ambos os conceitos podem
ser ensinados simultaneamente a um dado grupo separado por faixas etarias, no qual o grupo
selecionado abrangia criangas de até 12 anos de idade. Em outra anélise o artigo também
apresenta que existe uma relagao entre a idade e a forma de desenvolvimento da atividade,
principalmente nos conceitos que envolvem a utilizagao de operadores e procedimentos para
o desenvolvimento do cédigo (HERMANS; AIVALOGLOU, 2017).

Em um outro trabalho elaborado pelos autores Priscila S. et. al., é apresentado uma
revisao sistematica em iniciativas académicas para desenvolver o pensamento computacional e
programagao. Utilizando como contexto a educagao brasileira nos niveis fundamental e médio,
na qual, foram selecionados 4108 artigos, entretanto apenas 2018 artigos foram selecionados

para a analise (SANTOS et al., 2018).

20



21

Como resultado das metodologias aplicadas, descobriram que, abordagens utilizadas
para promover o pensamento computacional e programacao empregavam com mais frequéncia
metodologias baseadas no uso ou desenvolvimento de jogos, seguida de abordagens utilizando
robdtica. Em uma andlise realizada nas abordagens utilizando jogos, constaram que as
ferramentas mais utilizadas para promover tal método de ensino foram as seguintes em ordem
de popularidade: Scratch, Lego, Kits de Robética e Arduinos.

Analisando a linguagem mais popular dentre as pesquisas coletadas, a linguagem
baseada em blocos foi a linguagem que mais se destacou para promover o pensamento
computacional, seguidas pelas linguagens C, pseudocddigo e java. Para as metodologias
baseadas em Scratch estas estavam mais ligadas a aplicacao em turmas do ensino fundamental,
conclui-se que o uso dessa ferramenta tem sido mais frequente entre os alunos de 6 a 14 anos
de idade usado provavelmente devido a sua ludicidade. Entretanto, o uso de ferramentas
baseadas em Lego, kits de roboticas ou Arduinos estas estavam mais presentes em turmas do
ensino médio. Entretanto o foco para ambos os niveis de ensino tem se tornado divergentes,
onde foi constatado que a partir do ano de 2015 houve uma grande reducao de experimentos
voltados ao nivel de ensino médio e um aumento do ntimero de trabalhos direcionados ao
ensino fundamental, onde grande parte dos trabalhos desenvolvidos no ensino médio foram
motivados com o intuido de despertar interesses na area da computagao, em contraste, os
trabalhos que envolviam estudantes de nivel fundamental, estes estavam mais interessados
em desenvolver habilidades e pensamentos computacionais (SANTOS et al., 2018).

Outro exemplo de trabalho relacionado, a pesquisa conduzida pelos autores, Dayanne
Oliveira et. al., é relatado uma experiéncia de oficina aplicada com programagao em blocos.
Utilizando a ferramenta App Inventor e Scratch, com o intuito de despertar jovens talentos
para os cursos da area de computacao. A oficina foi aplicada em turmas do segundo e terceiro
ano do ensino médio, de quatro escolas distintas da regiao norte do Parand (GARCIA et al.,
2016). Em resumo, a oficina foi elaborada com duracao de cinco semanas, cada qual, conteidos
de algoritmos e processos, fluxogramas, Scratch e AppInventor foram ministrados durante
esse periodo. Como resultado concluiram que aproximadamente 63% alunos obtiveram
aproveitamento superior a 70% em relacao as atividades, enquanto 10% dos estudantes
obtiveram um aproveitamento abaixo de 50% nas atividades. Por fim, apds uma pesquisa
de interesse em ingressar em cursos na area de computacao, os pesquisadores relataram que

67,2% dos estudantes apresentaram interesses por cursos nesta area (GARCIA et al., 2016).

3.1. Consideracoes Finais

Uma vez compreendido os fundamentos e aplicagdes dos trabalhos relacionados mencionados
anteriormente, é valido concluir que tais trabalhos colaboraram em diversos aspectos do

desenvolvimento e fundamento para esta pesquisa.
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Por fim, este trabalho se difere no estado da arte por apresentar uma combinacao das
técnicas de aplicagoes utilizando conceitos do ensino a distancia como videos aulas mas dando
suporte aos participantes de forma presencial. Como também, se difere no que diz respeito
as avaliacoes dos participantes, uma vez que foram combinados questionarios e submissoes

para analisar o desempenho e motivacao dos participantes no decorrer do curso.



CAPITULO

Metodologia

Neste tépico serao apresentados os passos estabelecidos para a elaboragao e execucgao desta
pesquisa. Na Secao 4.1 sao apresentados os procedimentos realizados para a busca e sele¢ao
de artigos que compde o material bibliografico. Na Secao 4.2 é apresentado o planejamento
de aula. Na Secao 4.3 é apresentada a elaboracao dos exercicios e desafios. Na Secao 4.4 é
apresentada a elaboragao do curso na plataforma Moodle. Na Secao 4.5 é apresentada as
informacoes para a aplicacao desta pesquisa. Por fim, na Secao 4.6 é apresentada métodos
para a andalise dos dados.

O seguinte fluxograma apresenta os passos realizados para a elaboracao e execucao

desta pesquisa apresentado pela Figura 4.1.

Buscar Artigos Planeiar Aulas Elaborar
Relacionados ] > Exercicios

Elaborar o curso na
Aplicar o Curso plataforma Moodle
de ensino

Coletar e Anélisar
Dados

Figura 4.1. Apresentagdo do fluxograma das atividades desenvolvidas.

Uma vez apresentado o diagrama dos procedimentos, abaixo é descrito cada processo

a ser realizado.
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4.1. Busca e Leitura de Artigos Relacionados

Para a coleta e analise dos artigos relacionados, foram utilizadas as seguintes bases de dados:
IEEE xplore, DBLP Computer Science Bibliography e Google Scholar. Para a expressao de
busca foi utilizado a seguinte sentenga: ((”Block Programming” OR “Unplugged Computing”
OR "Block-Based Programming” OR "Scratch”) AND (K12 OR "K-12” OR Children OR Kids
OR Novices OR student ) AND ("Software Engineering” OR “Computational Thinking”)).
Tendo os artigos obtidos como resposta da expressao de pesquisa em maos, os artigos
selecionados seguem os critérios citados abaixo:
o Artigos que facam alusao aos métodos de programacao em blocos visando promover o
ensino/aprendizagem dos conceitos computacionais;
o Estudos que coletaram resultados de forma empirica ou seja, artigos que tenham
aplicado o experimento em alguma turma de estudantes;
e Trabalhos que realizaram experimentos na forma presencial ou por meio de aulas
assistidas pelo computador como no ensino a distancia.
A pesquisa resultou em aproximadamente 770 artigos, os quais em sua maioria
atendiam aos critérios de selecao. Sendo assim, muitos desses trabalhos foram utilizados como
auxilio para o tépico de referencial tedrico, de trabalhos relacionados e para o desenvolvimento

das atividades.

4.2. Planejamento de Aula

O planejamento das videoaulas seguiu com base no artigo Teaching Software Engineering
Principles to K-12 Students: A MOOC on Scratch (HERMANS; AIVALOGLOU, 2017). Em
cada semana os educandos devem assistir em média trés horas de videoaulas e responder a
um total de vinte questionarios de no maximo quatro questoes.

Foi preparada uma sequéncia de 33 videoaulas, divididas em 6 semanas, cada
uma tendo como objetivo, desenvolver um jogo no ambiente Scratch. Paralelamente o
educando também estara desenvolvendo os conceitos de programagao tais como: variaveis,
lacos de repeticao e de condigao, paralelizacao, operadores, coordenagao e procedimentos.
Foram também apresentados os conceitos de Engenharia de Software tais como, depuracao,
duplicagao, métodos longos e nomeacgao de variaveis.

As Tabelas C.1, C.2 e C.3 no Apéndice C apresentam os conceitos que serao
ministrados aos educandos no decorrer do curso. Dentre as quais, a Tabela C.1 refere-
se aos conceitos apresentados durante as 12 e 2% semanas. A Tabela C.2 é referente aos
conceitos apresentados no decorrer das 3% e 4* semanas. Por fim, a Tabela C.3 refere-se as
5% e 6% semanas. Por fim, na 6% semana, sao revisados todos os conceitos apresentados nas

semanas anteriores.
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Para a elaboracao das atividades apresentadas nos videos, foi escolhida a plataforma
de desenvolvimento Scratch, por ser um ambiente virtual simples e atrativo. Além de ser
indicada para iniciantes em programacao, por conter elementos auto-descritivos e interagoes

na forma de animacao.

4.3. Elaboracao dos Exercicios

As atividades avaliativas tais como, questiondrios e projetos, foram distribuidas apos a
conclusdo de cada videoaula. Ao todo foram elaborados vinte e seis questionédrios os quais
eram formados por quatro questoes. As questoes com o passar dos modulos, tem o seu grau
de dificuldade aumentado, se tornando mais complexas e trabalhosas a cada semana.

As Tabelas B.1 e B.2 no Apéndice B apresentam o mapeamento dos conceitos tais
como: condicionais, variaveis, lagos, operadores, paralelizacao, procedimentos, coordenacao,
depuragao, duplicacao, método longo e nomeacao. Ainda, nessas tabelas sdo apontados as
questoes que avaliam cada conceito.

Para as atividades de submissoes, é requerida a entrega dos projetos elaborados na
plataforma Scratch. Como auxilio aos estudantes, foram elaborados alguns modelos paras as
submissoes das atividades. Estes modelos sao apenas conjuntos de blocos prontos onde os
estudantes devem desenvolvé-los para resolver o problema proposto. Também como forma de
submissao é solicitado que os estudantes enviem suas respostas na forma textual, em geral,

utilizadas para avaliar o conceitos de nomeagao.

4.3.1. Avaliagoes Motivacionais

O modelo utilizado para analisar o engajamento dos educandos no decorrer dos seis médulos
semanais, foi o RIMMS (Pesquisa de Motivagao de Materiais Reduzido, do inglés Reduced
Instructional Materials Motivation Survey), que trata de uma versao reduzida do modelo
original IMMS, sendo a forma reduzida contemplada com apenas doze afirmacoes, diferente
do modelo original que contém trinta e seis afirmacoes.

Sendo assim, este modelo foi disponibilizados ao final de cada médulo, permitindo o
educando avaliar separadamente cada conjunto de aulas. Logo, o modelo IMMS pode ser
encontrado no Apéndice A. Para compor o modelo RIMMS foram selecionadas as questoes
com os respectivos identificadores: 11A03, 17A06, 28A10, 06R01, 23R06, 33R09, 13C05,
25C07, 35C09, 14502, 21S03 e 36506, conforme apresentadas nas Tabelas A.1 e A.2.

Outra ferramenta utilizada foi o diario individual. O diario é apresentado como
um campo textual, no qual cada estudante pode realizar comentarios pessoais acerca das
dificuldades encontradas. Em geral, o estudante podera realizar qualquer comentario a

respeito do seu envolvimento com os contetudos lecionados nas aulas. Dessa forma, essa
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ferramenta sera utilizada para realizar observacdes quanto a motivacao dos participantes pela

analise de seus comentarios, durante a elaboragao das atividades em cada semana.

4.3.2. Desafios Propostos

Para a primeira semana, a atividade sugerida é a criacao de um jogo onde um personagem
tenta percorrer um labirinto sendo limitado pelas paredes. O objetivo do jogo é alcancar
uma chave posicionada no cenario e apds pega-la o jogo é finalizado, tornando o personagem
invisivel para simbolizar que ele saiu do labirinto. A seguir, a Figura 4.2 apresenta os aspectos

visuais do jogo a ser desenvolvido.

Figura 4.2. Exemplo da atividade elaborada na 1% semana, labirinto na qual o jogador deve
atravessar.

Na segunda semana, a atividade proposta é criar um jogo onde existem trés atores
representados por peixes. O primeiro peixe é controlado pelo jogador, o segundo tem
movimentos independentes e representa a presa, e o terceiro peixe também tem seus
movimentos independentes do jogador, mas agora representa o predador.

O objetivo do jogo é fugir do predador e comer o peixe menor. Quando isto
acontecer o tamanho do peixe que o comeu é incrementado e o peixe comido tem seu
tamanho decrementado. O jogo é finalizado quando o jogador conseguir comer o predador
por apresentar um tamanho maior que o dele. A seguir, a Figura 4.3 apresenta os aspectos
visuais do jogo desenvolvido.

Para a terceira semana foi elaborada uma atividade com o intuito de criar um jogo
onde o jogador responderd perguntas aleatérias sobre um determinado assunto escolhido
de acordo com a sua preferéncia. Apds o jogador girar uma roleta disposta no cenario, é
apresentado uma pergunta escolhida de forma aleatéria de dentro de uma lista de perguntas.
Apoés o jogador inserir sua resposta é necessario relacionéa-la com uma lista de respostas, se o

jogador acertar entao a pergunta feita nao devera ser repetida. O jogo ¢é finalizado quando
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Figura 4.3. Exemplo da atividade elaborada na 22 semana, cenario da caca e cagador.

todas as perguntas da lista forem respondidas corretamente. A Figura 4.4 retrata o jogo

solicitado como desafio.

LinhaPergunta [ 1

Nome

Quais foram os
primeiros
habitantes do

Brasil?

Figura 4.4. Exemplo da atividade elaborada na 3% semana, retratando o jogo no estilo perguntas
e respostas.

Na quarta semana foi elaborada uma atividade para a implementacao de jogo onde o
jogador ira controlar um cachorro para atravessar a rua. O jogador deve coletar os itens que
estdo posicionados no cenario. Como obstaculo foi utilizado um carro que tem movimentos
repetitivos indo do canto esquerdo da tela para o canto direito, quando o cachorro é atingido
pelo carro ele volta a ser posicionado no ponto inicial do cenario. O jogo é finalizado quando
o jogador coleta todos os itens do cenario. Vale destacar que o jogo deve avisar o momento
exato para atravessar a rua com base na distancia do carro em relagdo com a distancia do
cachorro. A seguir, a Figura 4.5 retrata o jogo solicitado como desafio para a quarta semana.

Para a quinta semana foi elaborado um desafio para os alunos de desenvolver um jogo
que assemelha-se ao jogo popular Flappy Bird, onde basicamente no cenario o jogador ira

tentar desviar dos obstaculos que estardao em movimento continuo em sua direcdo. Através da
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Figura 4.5. Exemplo da atividade elaborada na 4* semana, apresentado um jogo no estilo atravesse
a rua.

tecla espaco o jogador podera desviar dos obstaculos. Nesta semana também ¢é apresentado
aos alunos uma outra forma de controle de movimento do personagem, podendo também o
personagem ser controlado pela cAmera do computador. A seguir, a Figura 4.6 retrata o jogo

solicitado como desafio para a quinta semana.

Altura 700

a *

= -

Figura 4.6. Exemplo da atividade elaborada na 5% semana similar ao jogo Flappy Bird.

Na sexta e tltima semana é sugerido aos alunos o desenvolvimento de um jogo
baseado no estilo aventura de plataforma. Assim como abordado pelo artigo publicado pela
Felienne foi decidido um jogo simples, onde o jogador podera se mover para frente e pular
sobre obstaculos e inimigos, se por acaso o jogador tocar em um personagem inimigo e
ele estiver em uma posicao mais abaixo dele entao o personagem sofrerd algum dano, caso
contrario ele ird causar dano ao personagem inimigo. A seguir, a Figura 4.7 retrata o jogo a

ser desenvolvido.
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Figura 4.7. Exemplo da atividade elaborada na 6® semana, baseando-se em jogos no estilo
plataforma.

4.4. Elaboracao do Curso na Plataforma Moodle de
Ensino

Apés a elaboracio dos videos e questionérios, inicialmente a plataforma Udemy ! foi utilizada
para hospedar todo conteido desenvolvido, atingindo assim uma variedade de educandos.
Entretanto, foi constatado que a plataforma Udemy nao fornecia ferramentas para a andlise
do desempenho dos estudantes nos questionarios elaborados, como também nao permitia
criar segoes para a submissao dos desafios propostos.

Sendo assim, foi decidido que os videos e atividades, fossem submetidos a plataforma
Moodle % de ensino. Pois esta plataforma fornece maior controle no gerenciamento dos
contetudos além de fornecer métodos para a submissao das atividades. Um fragmento do
modelo elaborado para a primeira semana no Moodle é apresentado pela Figura 4.8. Os
videos elaborados estdao disponiveis para a visualizagdo e podem ser acessados através da

plataforma Google Drive 3.

! Portal Udemy: https://www.udemy.com/programacao-em-blocos-com-scratch. Acesso em: 11 fev. 2019.

2 Portal Moodle: http://moodle.utfpr.edu.br/course/view.php?id=9252. Acesso em: 11 fev. 2019.

3 Google Drive: https://drive.google.com/open?id=1hqL6_aEszIbuyM_ eG-gapSQcFLO0X-q9. Acesso em:
11 fev. 2019
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Figura 4.8. Fragmento do modelo estrutural da primeira semana.

4.5. Aplicacao

As aplicacoes deste trabalho foram realizadas nos seguintes grupos, em suas respectivas
disciplinas:

O Grupo 1 é composto pelos professores de fisica na disciplina de mestrado Atividades
Computacionais para o Ensino Médio e Fundamental da UTFPR-CM (Universidade Federal
do Parand campus Campo Mourdo), com o propésito de apresentar novos dispositivos
tecnoldgicos que colaboram no processo de ensino dos conceitos envolvendo fisica em geral.

O Grupo 2 ¢é formado pelos os estudantes do 1° ano do ensino médio com Técnico
Integrado em Informatica da UTFPR-CM, na disciplina de algoritmos. O Grupo 3 é composto
pelos os estudantes do 1° periodo dos cursos de Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica
na disciplina de programacao da UTFPR-CM.

O Grupo 4 é composto pelos estudantes do 12 periodo do curso de Bacharelado em
Ciéncia da Computagao na disciplina de algoritmos da UTFPR-CM (Universidade Federal
do Parana campus Campo Mourao). Por fim, o Grupo 5 é formado pelos estudantes do curso

de Engenharia Eletronica na disciplina de algoritmos da UTFPR-CM.
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4.5.1. Ciclo das Aulas

No primeiro encontro com os participantes, ¢ apresentados a eles, uma breve introducao ao
curso, explicando o objetivo, a estrutura das aulas e as atividades propostas. Sobre as aulas,
¢ informado que o contetido sera ministrado através de videos e que as atividades deverao ser
submetidas no portal Moodle de ensino até a data estimada.

Como o curso é apresentado por meio de videoaulas, é comunicado aos participantes
que, em caso de duvidas, eles podem contatar o pesquisador em qualquer momento das
atividades, seja por meio das redes sociais ou mensagens via e-mail. Sobre os préximos
encontros, estes s6 ocorreriam se muitos participantes apresentassem as mesmas duvidas. Caso
apresentassem, um encontro seria agendado com o professor da disciplina, para posteriormente
poder sanar as duvidas da turma. Uma vez compreendidas as atividades e de comum acordo
com os termos de consentimento, os participantes poderiam iniciar as atividades a qualquer

momento.

4.6. Coleta e Analise dos Dados

Nesta fase, serao coletados os resultados obtidos através dos questionarios e submissoes

enviados pelos participantes. Para responder a seguinte questao primaria:

e QI: Os participantes dos grupos de aprendizagem apresentaram bons desempenhos nas
atividades envolvendo técnicas do pensamento computacional utilizando a linguagem
Scratch?

A questao Q1 pode ser decomposta em outras trés subquestoes auxiliares, apresenta-

das a seguir:

e QI.1: Os estudantes apresentaram resultados satisfatérios quanto aos conceitos de
programacao tais como: condicionais, varidveis, loops, operadores, paralelizacao,
procedimentos e coordenacgao?

o Q1.2: Os estudantes apresentaram resultados satisfatérios quanto aos conceitos de
engenharia de software tais como: depuragao, duplicacao, método longo e nomeacgao?

e Q1.3: Os estudantes mostraram-se motivados durante os médulos do curso?

Sendo assim, respondendo tais subquestoes serd respondido também a questao
primaria. Apos as andlises dos dados coletados, as subquestoes Q1.1 e Q1.2, foram respondidas
através das andlises das respostas nos questionarios e nas avaliagoes dos projetos. Cada
questao foi mapeada para um conceito do pensamento computacional, conforme apresentado
na metodologia.

Para a avaliacdo dos projetos foi utilizado a ferramenta Dr. Scratch 4 conforme

4 Dr. Srcratch: http://www.drscratch.org/. Acesso em 12 de jul. de 2019
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apresentado no trabalho Dr. Scratch: a Web Tool to Automatically Evaluate Scratch Projects
(MORENO—LEON ; ROBLES, 2015). A subquestao Q1.3 foi respondida através das andlises
dos dados obtidos em cada semana, por meio das avaliagoes motivacionais. Permitindo notar
em qual semana os participantes ficaram mais ou menos motivados. Como no modelo RIMMS
existem 12 afirmagoes separadas em 4 grupos, na qual cada grupo contém 3 afirmacoes,
avaliadas em uma escada de 1 a 5, que representam os construtores do modelo ARCS, as
avaliagcoes motivacionais foram calculadas através da média das respostas em cada grupo.

Assim como também para responder a questao Q1.3, foram analisados os diarios
pessoais, na qual os participantes eram incentivados a postarem suas experiéncias e
dificuldades. Buscando analisar o conteido dos comentarios, foi utilizado a técnica de
World Clouds, ja que a natureza dos dados sao na forma textual. Utilizando esta técnica
para avaliar os diarios, as palavras chaves mais utilizadas serao destacadas, podendo estas
palavras apresentarem sentimentos relacionados a satisfagdo ou insatisfacao no aprendizado.

Para a analise dos dados sao consideradas as turmas que tiveram pelo menos 40% de
concluintes em relagao ao nimero de candidatos inscritos.

Como forma de incentivo, grande parte das turmas tiveram a oportunidade de obter
recompensas como notas em suas disciplinas, por participarem do experimento, desde que
respondessem a todas as atividades. Apenas o Grupo 1, composto pelos professores de fisica,
nao receberam nenhuma forma ou tipo de recompensa por participarem do experimento.
Como uma outra forma de incentivo, para todos os questionarios de multipla escolha, os
participantes receberam duas tentativas para respondé-las e entre as tentativas respondidas,
a maior nota é considerada.

Por fim, as respostas dos diferentes grupos serao coletadas, estruturadas e analisadas
para depois serem disponibilizados na plataforma Github °. As andlises serao apresentadas por
meio de visualizagoes graficas, destacando a motivagao e o desempenho dos participantes nos
questionarios e atividades entre as semanas. Para a visualizacao dos dados, serao utilizados
os graficos de colunas empilhadas, de combinacao e de linhas, para indicar a distribuicao das

médias entre as notas.

® GitHub: https://github.com/RenanKodama/Prog_Scratch. Acesso em: 18 jun. 2019
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Resultados e Discussoes

Neste topico serao apresentados os resultados obtidos apds a aplicagao deste experimento.
Sendo assim, na Secao 5.1 é apresentado o processo de descarte dos resultados. Na qual, para
as analises, foram considerados os participantes do Grupo 2 formado pelos estudantes do 1°
ano do Ensino Médio com Técnico Integrado em Informéatica da UTFPR-CM, na disciplina
de algoritmos. Na Secao 5.2 é apresentado o desempenho dos participantes do Grupo 2 nos
questionarios de multiplas escolhas. Na Secao 5.3 é apresentado o desempenho do Grupo 2 em
relacao aos projetos desenvolvidos em Scratch, sendo avaliados pela ferramenta Dr. Scratch.

Na Secao 5.4 é apresentado a motivacao dos participantes durante as fases do experimento.

5.1. Dados Descartados

Considerando apenas as turmas que apresentaram 40% de concluintes em relagdo ao nimero
de candidatos inscritos, como descrito na Secao 4.6, o Grupo 2 foi considerado para as
analises. Sendo assim, os grupos 1, 3, 4 e 5, sendo respectivamente os grupos compostos pelos
professores de fisica, estudantes do curso de Engenharia de Alimentos e Engenharia Quimica,
estudantes do curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagao e estudantes do curso de
Engenharia Eletronica, foram descartados, pois nao houveram resultados suficientes para a
analise.

O grafico de linhas, apresentado pela Figura 5.1, representa a quantidade de
participantes ativos em cada semana, tendo como referéncia, o total de participantes inscritos.
Considerando os grupos que foram descartados, muitos dos participantes nao iniciaram as
atividades da primeira semana, na qual o nimero de participantes ativos foi reduzido para
uma faixa entre 2 a 8 participantes em cada turma.

No final, entre os grupos descartados, apenas um deles contendo 3 participantes

haviam concluido todas as atividades.
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Figura 5.1. Grafico de linhas representando a quantidade de participantes ativos por semana.

Sobre os mesmos grupos que foram descartados, também foram analisados os dados
referentes & motivagdo dos participantes no experimento pelos formulérios RIMMS (Pesquisa
Reduzida de Motivacao de Materiais Didaticos do inglés Reduced Instructional Materials
Motivation Survey IMMS), buscando identificar se as desisténcias foram ocasionadas pela
baixa motivacao dos participantes durante o estudo ou nao.

Sendo assim, o grafico de colunas, apresentado pela Figura 5.2, representa a média
da motivacao entre os participantes dos grupos descartados em cada semana. Os construtores
para o modelo IMMS podem ser encontrados na legenda do gréfico, sendo eles os construtores
de atencao, relevancia, confianca e satisfagdo. Para a legenda identificada como média, esta
representa o valor médio entre os valores dos construtores, significando assim o grau geral de
motivagao.

Como observado pelo grafico de colunas na Figura 5.2, os participantes dos grupos
descartados, apresentaram um bom valor médio de satisfacdo nas semanas 1, 2, 4 e 5,
aproximando-se do valor 4. Entretanto, nas semanas 3 e 6, o valor médio decaiu, aproximando-
se do valor 3 . Em uma escala Likert de resposta de 1 até 5, nas semanas 1, 2, 4 e 5 os
participantes mantiveram-se parcialmente motivados, enquanto nas demais semanas os
participantes estavam imparciais. Analisando a média dos 4 construtores entre as semanas, é
observado que a propor¢ao aproximada entre eles se mantém até a quinta semana.

Na sexta semana, o valor médio do atributo de confianca atingiu o valor igual a 2,
identificando que os participantes que realizaram as atividades da sexta semana, estavam

parcialmente inseguros em terem aprendido ou para replicar as atividades.
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Observando os valores das médias no gréafico da Figura 5.2 e o fluxo dos participantes
dos grupos descartados no grafico da Figura 5.1, é percebido que na semana anterior as
desisténcias dos participantes, os valores médios de motivagao, sdo conceituados como
imparciais ou parcialmente motivados. Indicando que os participantes que desistiram, nao
estavam desmotivados antes de desistirem.

Logo, os questionarios RIMMS, nao detectaram que os participantes dos grupos
descartados, ficaram totalmente desmotivados ao longo do experimento, podendo considerar
as desisténcias relacionadas a outros fatores, que poderiam ser o acimulo de atividades que os
participantes teriam das disciplinas na qual frequentavam regularmente em seus cursos. Um
dos indicios que reforca esta suposicao, é que muitos participantes relataram se a data das
entregas das atividades poderiam ser adiadas, pois haviam outras tarefas a serem realizadas.

Considerando os contetidos abordados por meio de jogos, talvez esta forma de
abordagem nao tenha sido atrativa para os estudantes dos grupos do ensino superior que
foram descartados, cuja a idade média destes grupos é maior quando comparada com a idade

média dos estudantes do Ensino Médio com Técnico Integrado em Informatica.

Motivacgao dos Grupos Descartados
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Figura 5.2. Gréfico de colunas representando os niveis de satisfacdo dos participantes por semana.

5.2. Analise do Desempenho nos Questionarios

Apébs o processo de descarte dos dados, foram realizadas as analises de desempenho sobre

o Grupo 2, em relacdo aos questionarios de multiplas escolhas. Para uma andlise mais
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profunda, foram consideradas as analises de cada semana separadamente. Para a geracao
das visualizagoes, foi utilizado a combinacao do grafico de colunas com o de linhas, como
apresentado pelas Figuras 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 e 5.10.

Para estes graficos, as abscissas representam os conceitos da Engenharia de Software
e de programacao, abordados nesta pesquisa. O eixo das ordenadas representam o valor
médio dos identificadores. Os identificadores sdo compostos por tempo em minutos, nota
maxima do conceito e nota.

O identificador tempo em minutos representa a média de tempo em minutos que os
participantes levaram para responder as questoes. O identificador nota maxima do conceito
representa o valor maximo que é atribuido a cada questao relacionada a um conceito. O
identificador nota representa a média entre as notas recebidas pelos participantes por conceito.

A seguir o grafico apresentado na Figura 5.3, representa o desempenho do Grupo 2

nos questionarios da primeira semana.

Desempenho nos Questionarios da Semana 01

® TempoemMinutes @ Nota Maximado Conceito [l Nota

Desempenho

Conceitos

Figura 5.3. Grafico de combinacao representando o desempenho dos participantes do Grupo 2 na
Semana 01.

Levando em consideracao os identificadores de nota e nota maxima do conceito, pelo
grafico da Figura 5.3, o valores das notas aproximaram-se dos valores maximos das questoes.
Os valores maximos dos conceitos apresentaram variagoes, pois a quantidade de questoes
que avaliam cada conceito nao mantiveram as mesmas proporc¢oes nos questionarios nesta
semana.

A diferenca entre a nota e a nota maxima dos conceitos, obteve um valor médio de
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0,40. Isto indica que os participantes receberam notas préximas aos valores maximos das
questoes. Observando a linha referente ao tempo em minutos, é observado que os participantes
levaram mais tempo para resolver questoes relacionadas aos conceitos de duplica¢dao, nomeacao
e método longo. No total os participantes levaram em média 6 minutos para resolver os
conceitos apresentados.

As analises do desempenho nos questionarios da segunda semana é apresentado pelo
grafica da Figura 5.4. Como apresentado neste grafico os participantes apresentaram uma
melhora em relacao entre a nota e a nota maxima dos conceitos. A diferenca entre a nota e a
nota maxima, obteve um valor médio de 0.38, sendo uma diferenca um pouco menor do que
apresentado na primeira semana.

Entretanto, para os valores de tempo gasto, os participantes levaram mais tempo
comparados a primeira semana, onde o tempo médio foi de 17 minutos para resolver os
exercicios apresentados. Como também é possivel notar, os participantes levaram mais tempo
para responder questoes relacionados aos conceitos de depuracao, de condicionais, de lagos e
de método longo.

Podendo ser explicado pois o nivel de dificuldade das questoes da segunda semana,
eram maiores quando comparadas com as questoes da semana anterior. E valido também
considerarmos, que os participantes ainda estavam se habituando a plataforma e aos blocos

de programacao.

Desempenho nos Questionarios da Semana 02
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Figura 5.4. Grafico de combinacao representando o desempenho dos participantes do Grupo 2 na
Semana 02.
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O grafico apresentado pela Figura 5.5 representa o desempenho do Grupo 2 nos
questionarios da terceira semana. Comparando as notas com as notas maximas, também é
possivel afirmar, que os participantes apresentaram notas satisfatorias em todos os conceitos,
obtendo uma média das diferengas entre as notas e notas maximas de 0,30, sendo melhores
que nas semanas anteriores.

Analisando a linha referente ao tempo gasto, os participantes levaram em média
7 minutos para resolver os questionarios, sendo um tempo melhor do que apresentado na
segunda semana. E percebido também que os participantes gastaram mais tempo resolvendo
questoes envolvendo conceitos de depuracao, gastando em média 14,6 minutos.

Podendo ser explicado pois as atividades se tornaram mais complexas, principalmente
no conceito envolvendo depuracao. Na qual, os participantes passaram a analisar maiores

trechos de codigos e a identificarem seu funcionamento.

Desempenho nos Questionarios da Semana 03
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Figura 5.5. Grafico de combinacao representando o desempenho dos participantes do Grupo 2 na
Semana 03.

A Figura 5.6 apresenta o grafico de desempenho do Grupo 2 nos questionarios da
quarta semana. Observa-se que os participantes também apresentaram notas satisfatorias,
onde a média das diferengas entre as notas e notas maximas dos conceitos, atingiu o valor de
0,35, se distanciando do valor da nota maxima quando comparado com a terceira semana.

Entretanto, na anélise de tempo gasto, os participantes levaram em média 5,6 minutos
para resolverem os questionarios, sendo este, melhor do que apresentado na terceira semana.

Como observado, os participantes gastaram mais tempo para solucionarem as
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atividades envolvendo o conceito de variaveis. Podendo ser explicado pois, na quarta semana,
as questoes envolvendo este conceito, se tornaram mais complexas.

Na qual, era sugerido aos participantes que mencionassem pelo menos trés possiveis
nomes para as variaveis utilizadas nos trechos de coédigos apresentados e que elas deveriam
remeter a sua funcionalidade ou propdésito no cédigo.

Mesmo que os participantes tenham gasto um dos maiores tempos quando comparado

a outros conceitos, a média das notas ainda assim foi conceituada como satisfatoria.

Desempenho nos Questionarios da Semana 04
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Figura 5.6. Grafico de combinacao representando o desempenho dos participantes do Grupo 2 na
Semana 04.

O gréfico apresentado pela Figura 5.7, apresenta o desempenho do Grupo 2 nos
questionarios da quinta semana de experimento.

Assim como na primeira semana, os valores maximos dos conceitos apresentaram
variacgoes, pois, a quantidade de questoes que avaliam cada conceito, nao mantiveram as
mesmas proporgoes nos questionarios nesta semana.

Como observado, os participantes apresentaram notas préximas aos limites maximos
representado pelo identificador nota maxima do conceito. A média das diferencgas entre as
notas e as notas maximas se distanciaram, com o valor de 0,39, quando comparado com a
quarta semana.

Entretanto, a média de tempo destacado pelo identificador tempo em minutos, obteve
o valor médio de 3,78 minutos, sendo menor do que apresentado na quarta semana. Como

observado, o valor de tempo que mais se destacou, é relacionado ao conceito de variaveis,
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atingindo o valor de 11 minutos.

Podendo ser explicado, pois nesta semana, as atividades envolvendo este conceito,
se tornaram mais complexas quando comparado com as semanas anteriores. Na qual, era
solicitado que os participantes nao s6 sugerissem nomes para as variaveis, mas como também,

diferentes valores que as variaveis poderiam receber.

Desempenho nos Questionarios da Semana 05
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Figura 5.7. Grafico de combinacao representando o desempenho dos participantes do Grupo 2 na
Semana 05.

O desempenho do Grupo 2 nos questionarios da sexta e tltima semana é apresentado
pelo gréafico da Figura 5.8. Como observado neste grafico, os participantes continuaram com
as notas préximas as notas maximas em cada conceito. Entretanto, a média das diferencas
entre as notas e notas maximas obteve o valor de 0,58, sendo a maior diferenca entre todas
as semanas. Podendo ser explicado pois, na tltima semana, sao abordados todos os conceitos
apresentados, entretanto com o grau de dificuldade aumentado.

Mesmo sendo a maior diferenca entre as semanas, é possivel conceituar o desempenho
dos participantes como satisfatorio. Se analisado o tempo médio gasto nos conceitos, os
participantes levaram 3,6 minutos para responderem aos questionarios, sendo o menor tempo
gasto entre as semanas. E notado que os participantes gastaram mais tempo para resolver as
questoes envolvendo o conceito de variaveis, obtendo o valor de 6,52 minutos.

Mesmo que a dificuldade das questoes tenha aumentado em relagdo a semana anterior,
era esperado que o tempo de desenvolvimento das atividades para o conceito de variaveis,

-

atingisse as mesmas proporc¢oes de tempo que outros conceitos obtiveram nesta semana. E
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valido considerarmos, que os participantes também apresentaram valores altos de tempo nas
semanas anteriores, indicando que eles tiveram certas dificuldades neste conceito. Talvez,
o material elaborado para as videoaulas abordando este conceito, ndo tenha dado suporte

adequado para a mesmo.

Desempenho nos Questionarios da Semana 06
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Figura 5.8. Grafico de combinacao representando o desempenho dos participantes do Grupo 2 na
Semana 06.

Para uma representacao geral do desempenho do Grupo 2 nas semanas e nos conceitos
dos questionarios, foram elaborados os graficos presentes nas Figuras 5.9 e 5.10.

Como observado no grafico da Figura 5.9, os participantes apresentaram notas
consideradas como satisfatorias durante o experimento, onde a média da diferenca entre a
nota e a nota maxima dos conceitos obteve o valor de 0,39, podendo ser conceituado como
um desempenho satisfatorio nas atividades.

Considerando os valores de tempo gasto, é possivel observar que, no decorrer das
semanas, os participantes passaram a gastar menos tempo para realizar as atividades, mesmo
que a dificuldade dos questionarios tenha aumentado no decorrer das semanas. Podendo
deduzir, que os participantes passaram a ter maior facilidade para resolverem as atividades
em relacdo as semanas anteriores.

Através do grafico apresentado na Figura 5.10, é possivel observar o desempenho
geral do Grupo 02 nos questionarios em relacao a todos os conceitos abordados nesta pesquisa.
A média da diferenca entre as notas e as nota maximas obteve o valor de 0,41, representando,

que os resultados dos participantes foram satisfatorios em todos os conceitos apresentados.
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A linha referente ao tempo gasto, no grafico da Figura 5.10, apresenta uma média de
5,2 minutos, sendo esta, a média de tempo gasto na resolucao das questoes em cada conceito.

Logo, os conceitos que apresentaram o valor de tempo acima da média, foram os
conceitos de método longo, de nomeagao, de operadores, de procedimentos e de variaveis.
Na qual, representam os conceitos onde os participantes mais gastaram tempo, podendo ser
explicado pela dificuldade de elaboracao do problema ou entendimento da questao.

Observando os valores das notas pelo grafico da Figura 5.10, é notado que as menores
notas sao apresentados nos conceitos de nomeacao e método longo. Indicando que os
participantes apresentaram dificuldades em tais conceitos.

Em especial, para o conceito de nomeagao, os participantes levaram mais tempo
para resolver as atividades e obtiveram uma das menores notas quando comparada com os
demais conceitos. Reforcando a suposicao de que talvez o material elaborado, nao tenha

abordado de forma adequada este conceito.

Desempenho Geral nos Questionarios
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Figura 5.9. Gréfico de linhas representando o desempenho geral do Grupo 2 nos questionérios.
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Desempenho Geral nos Conceitos dos Questionarios
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Figura 5.10. Gréfico de combinacdo. Desempenho geral do Grupo 2 nos conceitos dos questionarios.

5.3. Analise do Desempenho nos Projetos

Para a andlise dos projetos em Scratch, foi utilizado a ferramenta Dr. Scratch. Como
mencionado na pesquisa realizada pelos autores Jesus Leon et. el., o Dr. Scratch analisa os
conceitos basicos da Engenharia de Software, sendo eles, abstracao, paralelismo, pensamento
l6gico, sincronizacao, controle de fluxo, interatividade com o usuario e representagdo de dados
(MORENO-LEON et al., 2016). Para as avaliagoes dos projetos, sdo atribuidas notas em uma
escada de 0 a 21, na qual projetos com notas de até 7 pontos sao considerados simples, entre
8 a 14 pontos sao considerados como satisfatérios e acima de 15 pontos sdao considerados
como 6timos.

Para as avaliacoes dos conceitos, sao atribuidas notas em uma escala de 0 a 3 a
soma total deles representam a nota final do projeto, podendo atingir no maximo 21 pontos.
Sendo assim, o grafico de colunas empilhadas da Figura 5.11 representa o desempenho dos
participantes em todos os projetos elaborados durante o estudo.

Para este grafico, o eixo das abscissas representam os projetos elaborados em cada fase
do experimento. O eixo das ordenadas representam as médias das notas que os participante
receberam nos projetos em uma escala de 0 a 21 pontos. Para as legendas, os valores no topo
de cada coluna, representam a nota total dos projetos compostos pela soma total de seus

valores internos.
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Desempenho nos Projetos
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Figura 5.11. Gréfico de colunas empilhadas representando o desempenho geral do Grupo 2.

Como observado pelo gréfico da Figura 5.11, a média das notas nos projetos foram
conceituadas como satisfatérias. Em especial na sexta semana, na qual, as notas dos
participantes foram consideradas como 6timas.

Para a visualizacao dos resultados referentes ao desempenho nos conceitos, foram
gerados os graficos de linhas nas Figuras 5.12 e 5.13. Juntos, os graficos contém todos os
conceitos avaliados pela pela ferramenta Dr. Scratch, entretanto, foram divididas em dois
graficos para evitar a sobreposicao das linhas.

As abscissas, representam as fases do experimento onde ocorreram as submissoes dos
projetos. O eixo das ordenadas, representam a média das notas por conceito, na qual, pode-se
considerar, que notas com o valor 0, sdo conceituadas como insatisfatorias, notas préximas a
1 sdo conceituadas como regulares, notas préoximas a 2 sao conceituadas satisfatérias e notas
préximas a 3 sao conceituadas como 6timas.

O grafico da Figura 5.12 apresenta o desempenho dos participantes nos conceitos de
logica, paralelismo, interatividade e representacao dos dados.

Observando o conceito de logica, é notado, que as notas apresentaram grandes
variagoes no decorrer das semanas, variando de 0,94 a 2,74 com uma diferenca de 1,8. A
média das notas neste conceito, obteve o valor de 1,56, indicando que os participantes

apresentaram um desempenho regular.
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Fluxo de Desempenho nos Conceitos dos Projetos
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Figura 5.12. Grafico de linhas representando o fluxo do desempenho geral do Grupo 2 nos conceitos
apresentados.

No conceito de paralelismo, é observado, que as notas nao apresentaram grandes
variacoes, variando de 0,94 a 1,39, com uma diferenca de 0,45. A média das notas
neste conceito, obteve o valor de 1,16, significando que os participantes apresentaram um
desempenho regular.

Para o conceito de interatividade, é notado, que os participantes também nao
apresentaram grandes varia¢oes nas notas, variando de 1,89 a 2,09, com uma diferenca de
0,2. A média de notas neste conceito obteve o valor de 1,94, podendo o desempenho, ser
considerado como satisfatorio.

No conceito de representagao dos dados, os participantes apresentaram maiores notas
na terceira semana, onde a média atingiu 2,83. Na qual, a variacao ficou entre 0,97 a 2,83
com uma diferenca de 1,86. A média entre as notas, obteve o valor de 1,7, indicando que os
participantes apresentaram um desempenho satisfatério neste conceito.

Através do grafico da Figura 5.13, é possivel observar o desempenho dos participantes

nos conceitos restantes, sendo eles, o controle de fluxo, a sincronizacao e a abstracao.
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Fluxo de Desempenho nos Conceitos dos Projetos
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Figura 5.13. Grafico de linhas representando o fluxo do desempenho geral do Grupo 2 nos conceitos
apresentados.

Analisando o conceito de controle de fluxo, pelo grafico da Figura 5.13, é notado,
que os participantes apresentaram desempenhos considerados como 6timos na terceira e
sexta semana, obtendo a nota de 2,82. Nas demais semanas os participantes apresentaram
desempenhos considerados como satisfatérios. As notas variaram entre 1,89 a 2,82 com
uma diferenca de 0,93. A média de nota para este conceito obteve o valor de 2,19, podendo
considerar o desempenho dos participantes como satisfatério.

No conceito de sincronizacao, é percebido que os participantes apresentaram
resultados considerados como insatisfatérios apenas na quinta semana, onde a média das
notas atingiu o valor de 0,03. Enquanto nas demais semanas, os resultados apresentaram-se
como Otimos ou satisfatorios. O intervalo de notas variou entre 2,8 a 0,03 com uma diferenca
de 2,77. O valor médio neste conceito obteve o valor de 2,07, sendo considerado no geral,
o desempenho dos participantes como satisfatério. O baixo valor apresentado na quinta
semana, pode ser explicado pois o projeto elaborado, poderia ser resolvido sem a utilizacao
dos blocos de sincronizacao, resultando assim em uma nota inferior.

Para o conceito de abstracao, é constatado que os participantes apresentaram
resultados considerados como regulares nas semanas, exceto na sexta semana, onde os
participantes apresentaram resultados considerados como satisfatorios. A variacao das notas
ficou entre 0,94 a 1,86 com uma diferenca de 0,92. A média geral neste conceito, obteve o
valor de 1,09, sendo o desempenho dos participantes considerados como regulares.

Logo, podemos concluir, que a média de desempenho dos participantes nos conceitos
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avaliados, variaram entre regular e satisfatorio. Na qual, para os conceitos avaliados como
regular, estao os conceitos de abstracao, de logica e de paralelismo.

Para os conceitos avaliados como satisfatério estao os conceitos de sincronizagao,
de controle de fluxo, de representacao dos dados e de interatividade com o usuario. Se
considerarmos as notas finais de cada projeto, é notavel, que predominantemente, o
desempenho dos participantes foi classificado como satisfatério. Podendo assim, conceituarmos

que os participantes apresentaram um desempenho satisfatério nos projetos.

5.4. Analise do Desempenho Motivacional

A analise motivacional do Grupo 2 é apresentado pelo grafico de colunas da Figura 5.14.
Para a geracao deste grafico, foram utilizados os dados referentes aos questionarios RIMMS
(Pesquisa Reduzida de Motivagdo de Materiais Didaticos do inglés Reduced Instructional
Materials Motivation Survey IMMS).

Neste grafico, o eixo das abscissas representam as semanas onde ocorreram as
avaliacoes RIMMS. O eixo das ordenadas representam a média de satisfacdo dos participantes.

Utilizando a escala Likert para interpretar os valores das resposta de 1 até 5, temos ,
o valor 1 que representa os participantes totalmente desmotivados e o valor 5 que representa
os participantes totalmente motivados.

Para as legendas estao os construtores do modelo RIMMS. A legenda identificada
como média, representa o valor médio entre os construtores do modelo RIMMS, na qual,
simboliza o grau de motivagao geral.

Como observado no grafico da Figura 5.14, a média dos valores aproximaram-se de
4. Na qual, pode-se considerar que, os participantes estavam parcialmente motivados na
atividade das semanas de 1 a 5. Entretanto na ultima semana, o valor médio de motivacao,
ficou préoximo a 3, indicando que os participantes, estavam imparciais.

Analisando os valores dos construtores RIMMS, também é notavel, que eles
mantiveram proporgoes crescentes até a quinta semana. Enquanto na sexta sexta, os valores
dos construtores decairam em comparagao com a semana anterior, na qual a diferenca foi de
0,43.

Diferente dos grupos descartados, o atributo de confianca se destacou na sexta
semana, sendo o valor mais alto entre os outros atributos, representando que os participantes,
estavam confiantes em aprender ou replicar as atividades.

Entretanto para o atributo de satisfacdo, os participantes, demonstraram-se indi-
ferentes em terem participado da licao ou se gostaram dela, tanto na primeira, quanto na
segunda e sexta semana. A média geral de motivacao entre as semanas, obteve o valor de
3,67, indicando que os participantes demonstraram-se parcialmente motivados durante o

experimento.
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Figura 5.14. Gréafico de colunas representando a motivacdo do Grupo 2 nas semanas de 1 a 5.

Para a analise do conteido nos diarios, foram considerados os dados referentes aos
relatos em cada semana. Para esta andlise, os comentarios foram avaliados manualmente,
buscando classificd-los em comentarios positivos, neutros ou negativos acerca da experiéncia
de participagao no estudo.

No gréfico de setores da Figura 5.15 é apresentado a propor¢ao dos comentarios
classificados em positivos, neutros ou negativos. Como observado, ao todo foram realizados
54 comentarios, sobre como os participantes se sentiram em cada semana.

Grande parte dos comentérios foram conceituados como positivo, representando 77,8%
de todos comentarios realizados pelo Grupo 02. Reforcando a ideia, de que os participantes
mantiveram-se motivados durante o experimento.

Entende-se por comentarios positivos, aqueles que apresentaram qualquer sentimento
relacionado a satisfacdo. Para os comentarios considerados como neutros, estes, receberam
esta classificacao, por nao ser identificado nenhum tipo de satisfacdo ou insatisfacao.

Os comentarios classificados como negativos, nestes, foram encontrados sentimentos

relacionados a insatisfacao.
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Classifica¢ao dos Relatos nos Diarios
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Figura 5.15. Grafico de setores representando a proporgao dos comentarios positivos, neutros e
negativos.

Buscando visualizar o conteiido dos comentérios, a imagem da Figura 5.16 foi gerada
utilizando a técnica de Word Clouds. FEsta técnica, consiste em apresentar as principais
palavras que mais foram utilizadas nos comentarios, sendo destacadas pelo tamanho. Em
geral, as palavras em destaque podem representar sentimentos de satisfacdo ou insatisfagao,
e através de seu tamanho é possivel analisar a proporc¢ao de ocorréncias quando comparado a
outras palavras.

Para uma geracdo mais precisa da imagem, os dados dos diarios passaram por filtros,
removendo palavras que nao identificavam qualquer tipo de sentimento, como por exemplo,
foram removidas as conjungoes (e, nem, mas também, ora, logo, se, etc), para nao se sobrepor
a outras palavras de maior interesse.

Como observado na Figura 5.16, as palavras de interesse que mais se destacaram foram
as palavras, divertido, aprendi, simples, facil, consegui, ajudou, diferente e gostei. Indicando,
que estes termos, apresentaram-se em maior quantidade nos comentarios dos diarios. Em
geral, grande parte das palavras em destaque, apresentaram sentimentos relacionados a
satisfacao, durante as fases do experimento.

Também foi possivel observar palavras que caracterizaram sentimentos de insatisfagao,
sendo as elas, dificil e dificultando. Entretanto, como o tamanho visual das palavras em
comparacao com as palavras de sentimentos positivos, é menor, podemos entao afirmar que os
sentimos de satisfacao e motivagao prevaleceram durante este experimento. Confirmando assim

as observagoes motivacionais anteriores, de que os participantes permaneceram motivados
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Figura 5.16. Imagem gerada através da técnica de Word Clouds, destacando as principais palavras

de maior ocorréncia.



CAPITULO

Conclusao

Apos as analises dos resultados obtidos no Capitulo 5, pode-se constatar, que os partici-
pantes apresentaram resultados satisfatérios tanto nos projetos implementados quanto nos
questionarios respondidos. Na qual, as avaliagoes ocorreram sobre os principais conceitos da
engenharia de software e programacao, sendo eles, os conceitos de condicionais, de coordena-
¢ao, de depuragao, de duplicacao, de lagos, de método longo, de nomeacao, de operadores, de
paralelizagao, de procedimentos e de variaveis, totalizando em 11 conceitos.

Também foi possivel constatar, que os participantes apresentaram-se motivados em
toda a fase do experimento. Até mesmos os grupos que foram descartados, na qual era
esperado que os valores dos questionarios RIMMS (Pesquisa de Motivagao de Materiais
Reduzido, do inglés Reduced Instructional Materials Motivation Survey), para este grupo
atingissem valores abaixo do nivel de satisfacao classificado como indiferente. Entretanto
os valores obtidos, nos questionarios apresentaram-se em grande maioria como parcialmente
motivados, podendo indicar que as desisténcias ocorreram a outros fatores externos.

De uma forma geral, os participantes que realizaram as atividades apresentaram
notas satisfatorias em todos os conceitos e permaneceram motivados durante as fases do
experimento. Respondendo assim, a questao principal deste estudo. Como observado, a
programagao em blocos com Scratch pode trazer beneficios tanto no ensino quanto no
aprendizado, para os conceitos de programacao e Engenharia de Software. Podendo se tornar
uma ferramenta importante para novos métodos de ensino, buscando a aprimoraciao dos
modelos atuais. Entretanto, novos estudos devem ser realizados para comparar a programacao
em blocos com outras abordagens para melhor determinar a importancia deste paradigma no

ensino de conceitos de Engenharia de Software e programacgao.

ol
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APENDICE

Lista de afirmacdes do modelo IMMS

Tabela A.1. Afirmagoes para a analise da motivacdo de acordo com modelo IMMS.

Identificador Afirmacao

10011 Quando olhei pela primeira vez para esta licdo, tive a impressao de que
seria facil para mim.

02A01 HaviaNalgo interessante no comeco desta licao que chamou minha
atencao.

03C02 Esse material era mais dificil de entender do que eu gostaria que fosse.

04C03 Depois de ler as informacoes introdutérias, senti-me confiante de que
sabia o que deveria aprender com essa licao.

05301 Completar os exercicios desta licio me deu um sentimento satisfatorio
de realizacao.

*06R01 E claro para mim como o contetido deste material esta relacionado a
coisas que eu ja conheco.

07C04 Muitas das paginas tinham tantas informagdes que era dificil escolher
e lembrar os pontos importantes.

08A02 Estes materiais sao atraentes.

09R02 Havia historias, fotos ou exemplos que me mostraram como esse
material pode ser importante para algumas pessoas.

10R03 Completar esta licdo com sucesso foi importante para mim.

*11A03 A qualidade da escrita ajudou a prender minha atencao.

12A04 Essa licao é tao abstrata que era dificil manter minha atenc¢ao nela.

13005 Enquanto trabalhava nesta licao, estava confiante de que poderia
aprender o conteudo.

14802 Gostei tanto desta licdo que gostaria de saber mais sobre esse
assunto.

15A05 As péaginas desta licdo parecem secas e desagradaveis.

16R04 O contetdo deste material é relevante para os meus interesses.
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Tabela A.2. Continuacio da tabela de afirmagoes para a andlise da motivacao pelo modelo IMMS.

Identificador Afirmacao

¥17A06 A maneira como as informagoes sdo organizadas nas paginas
ajudou a manter minha atencao.
Existem explicagoes ou exemplos de como as pessoas usam o

18R05 . -
conhecimento nesta licao.

19C06 Os exercicios desta licao foram muito dificeis.

20A07 Esta licao tem coisas que estimularam minha curiosidade.

*21503 Gostei muito de estudar esta licao.

22A08 A quantidade de repeticoes nesta licao me fez ficar entediado as vezes.

¥93R06 O contetido e o estilo de escrever nesta ligdo transmitem a impressao
de que vale a pena conhecer seu contetdo.

94A09 Eu aprendi algumas coisas que foram surpreendentes ou
inesperadas.

95007 Depois de trabalhar nesta licdo por um tempo, eu estava confiante
de que eu seria capaz de passar por um teste nela.

96ROT Esta licdo nao foi relevante para as minhas necessidades porque
eu ja sabia a maior parte dela.

97904 A redagao do feedback apds os exercicios, ou de outros comentarios
nesta licao, ajudou-me a sentir-me recompensado pelo meu esforco.

93 A 10 A variedade de passagens de leitura, exercicios, ilustracoes, etc.,
ajudou a manter a atencao na aula.

29A11 O estilo de escrever ¢é entediante.

30R08 Consegui relacionar o contetido desta licdo com coisas que vi,
fiz ou pensei em minha propria vida.

31A12 Ha tantas palavras em cada pagina que ¢ irritante.

32505 Foi bom concluir com éxito esta licao.

*33R09 O contetido desta licao sera util para mim.

34C08 Eu nao conseguia entender muito do material desta licao.

350109 A boa organizacao do contetido me ajudou a ter certeza de que
aprenderia esse material.

*36506 Foi um prazer trabalhar em uma aula tao bem projetada.




APENDICE

Mapeamento das avaliacoes e Abordagens

Tabela B.1. Mapeamento dos conteudos abordados por tépicos e apresentacdo da forma de
aplicagao.
Tépicos Numero do Qu?stlonarlo Abordagem
e Questao
2.3,3.3,6.1,10_2,11_1,
112,12 2,13_2,17_1, 17_2, | Perguntamos aos estudantes qual bloco é utilizado
Condicionais | 18 1,18 2,19 1,19 2, 20 1, | para sabermos se determinada resposta esta
202,21 1,21 2,22 1,22 2, | correta ou se alguma acao estd acontecendo.
23 1,23 2.
9 2.7 1.7.2.8 2.9 1.9 2. Perguntamos a.u,)s educando.s qual a dlf/erel,l(;a
entre uma variavel e uma lista. Também é
. 10_1,10_3,10_4, 11_1, 11_2, . . .
Varidveis pedido que criem scripts para guardar o nome
13.2,16_1,18 1,18 2,21_2, . .
do jogador e preencher as listas de perguntas
221,22 2
e respostas.
2 1,2 2,2 3,3.2,6_1,9_1,
9.2 10_1,11_1,11_2,12_1, | Verificamos se os educandos sabem a quantidade
Lacos 122,13 _2,16_1,17_1, 17_2, | de vezes que o bloco ird executar e qual serd o
18 1,18 2,19 1,19 _2 20 1, | valor ao final da execugao.
20_2,22 1,22_2,23_1,23_2
2 1,2 2,2 3,3 2.6 1,9 1, ~ N
9 210 1 11 111 212 1 Apresentamos aos educandos operagdes matemaéticas
Operadores 12*72’ 13*72’ 16771, 1?717 1?727 utilizando ~operadores, como tambem sequenc,:lals
de expressoes concatenados pela conjungao légica
18 1,18 2,19 1,19 _2,20_1, unt lidade d ¢
20 2,22 1,22 2,23 1,923 2 e perguntamos a validade da resposta.
2 1,2 4,3 4,3 6,5A_1, Perguntamos aos educandos qual bloco é utilizado
.. |B5A 2,8 3,8 4,11 3,12 3, para aguardar as execugdes e sua funcionalidade.
Paralelizacao P < . -
13 4,15 3,18 4,19 _1,20_3, | Também é perguntado a eles quais blocos irao
22_3 funcionar juntos quando o jogo for iniciado.
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Tabela B.2. Continuagido dos mapeamento dos conteidos abordados por tépicos.

Numero do Questionario

Topicos ~
p e Questao

Abordagem

4 1,4 2.4 3,5 1,5 2,5 3,
5A 4,6 1,6 3,7 3,7 4,
Procedimentos | 8 1,9 4,10 _2,10_4, 11_3,
11 4,12 2,13 4,18 4,19 1,

Pedimos aos educandos que selecione o bloco mais
adequado para a resolucao do problema, assim
como também pedimos a eles que desenvolvam
uma atividade utilizando os blocos apresentados

19 2,202

11,1 2,3 1,3 2,3 6,4 1,

5.1,6_2,6_4,8_3,8 4,9 2, | Apresentamos blocos que utilizam o envio e
Coordenacgao 9 4,10_1,11_3,11_4,12_2, | recebimento de mensagens e perguntamos quais

13_4,15_3,17_3, 18 1, 18_2, | blocos estdo ativados e qual seréd o resultado

23 1,23 2

22,2 3,3.1,3_2,3_3,6_1, | Apresentamos aos estudantes blocos com

71,9 1,9 2 11_1,11_2, fungoes elaboradas e perguntamos a eles o que
Depuracao 12_1,12_2,13 2,14 2,15 1, | este bloco esta fazendo, assim como também,

15_2,16_1,17_1,17_2, 18 _1, | pedimos para que eles encontrem os erros no

18 2,18 4,19 2,20_1,21_1, | cédigo, sendo tais erros inseridos de forma

21 2,22 1,22 2,23 1,23 2 | proposital

36,5 4 5A 3,6 2 11 2,
Duplicacao 123,12 4,13 3,15 3, Pedimos para os educandos que identifiquem os

18 3,19 1,19 4, 21_4, blocos que estao realizando a mesma tarefa

22 3,23 3,23 4

3 6,5A_4,6_2,6_3,6_4, Apresentamos aos educandos blocos tinicos

8§ 3,8 4,11 3,12 3, 11_4, com excesso de fungoes e pedimos para que
eles submetam uma nova versao mais
23_4 | simplificada com os blocos separados

Método Longo

Apresentamos aos estudantes trechos de

35,4 4,6_4,7 3,7 4, cédigo que utilizam identificadores

Nomeaciio 8 3,8 4,9 3,9 410 3, imprecisos para mensagens, variaveis e listas.
10_4,13_ 4,14 3, 14_4, Pedimos para que eles submetam um texto
16_2,19_3,20_4,22_4 com outros possiveis nomes mais interessantes

para as variaveis




Mapemanto dos Conceitos Lecionados

APENDICE

Tabela C.1. Mapeamento dos conceitos abordados em tépicos referentes as 1° e 2° semanas.

Tépicos \ Material Apresentado \ N®° do Video
Semana 01
D Bloco se-entao ¢ apresentado aos estudantes, assim
Condicionais . .. 4,5
como seu funcionamento e aplicagoes
L Apresentacao do Bloco sempre aos estudantes, e 15
agos . . ~
¢ explicacao de sua continua execugao ’
L Criacao dos blocos de movimentacao do personagem
Paralelizagao . - R )
e a explicacao de execugoes simultaneas
- Apresentacao do conceito de mensagens e sua criagao
Coordenacao - - 5
para a coordenagao com outros blocos de programacao
. Antes da execucao dos blocos, é realizado a andlise
Depuragao , 4,5
para prever o possivel resultado dos blocos.
Semana 02
Condicionais Revisao do funcionamento do Bloco se-entao 4
Lacos Revisao sobre os conceitos do Bloco sempre 3,4, 5
L Criagao dos movimentos independentes nos personagem
Paralelizacdao | . . . . N 2,3
inimigos e introdugao do Bloco espere
. Coordenacao por mensagens entre Blocos para esconder
Coordenacao . - . . 4,6
as Sprites que sdo tocadas por peixes maiores
Apresentacao de erros propositais na movimentacao dos
Depuracao personagens inimigos, conduzindo assim o estudante a 4,6
solucao apropriada
L Apresentacao de exemplos de cédigos duplicados e
Duplicacao Dres & P .. g ) P 4,5
mencionamos que queremos minimiza -los
Apresentacao de Blocos sobrecarregados por fungoes,
Método Longo | explicando que nao é uma boa pratica e que queremos 6
separa -los
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Tabela C.2. Continuagdo dos mapeamentos dos conteidos, sendo apresentadas as 3° e 4° semanas.

Tépicos \ Material Apresentado | N€? do Video
Semana 03
Apresentacao e explicagdo de uso do Bloco

Condicionais - - 4,5
se-entao-senao

Varidveis Int'rodugéo dos conceitos e diferencas entre variaveis 2.3 4
e listas

Lacos Introdugao e explicagao do Bloco repita-até-que 2,3

Operadores Apres:eptagéo e explicagap dos Blocos ntimeros 3
aleatérios e operador de igualdade (=)

Coordenacio Céordena(;.a(? el.rltre Blocc?s por meio de mensagens 3.4
criadas, minimizando métodos longos

Nomeacdio Aprt/eseptag.éo de boas praticas de nomeacgao de 2.3 4
variaveis, listas e mensagens aos estudantes

Semana 04
Condicionais Reforco dos conceitos e utilizagao dos blocos de 3.4

controle se-entao e se-entao-senao

Criagao de variaveis para o controle do fluxo do jogo e
Variaveis para armazenar o nome do jogador melhorando assim 4,5
aspectos de interagao

Revisao dos conceitos sobre lacos e utilizagao do bloco
de repeticao sempre

Apresentacao do uso e funcionamentos dos operadores
maior (>) e menor (<)

Reforco dos conceitos de paralelizacao através da
Paralelizagdo | movimentagao continua dos obstaculos no cenario 2,3
de forma independente

Coordenagao com outros blocos para esconder
Coordenagao objetos do cenario quando ocorrer alguma agao 3,4, 5
através de mensagens enviadas

Apés a elaboracgao de cada conjunto de blocos é
Depuracao verificado se a logica desenvolvida atende aos 4,5
resultados antes de sua execucao

Apresentacao dos conjuntos de blocos com muitos
métodos e solugoes para minimiza -los

Revisao de boas praticas de nomeacao de variaveis,
listas e mensagens

Lacos 2,3,4

Operadores 4,5

Método Longo 4,5

Nomeacao 4,5
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Tabela C.3. Mapeamento final dos contetidos, sendo apresentadas as 5° e 62 semanas.

Tépicos

Material Apresentado

| N° do Video

Semana 05

Condicionais

Reforco dos conceitos e uso do bloco de controle se-entao

4,5

Variaveis

Apresentacao de variaveis para controle de agoes do
personagem principal

2,3

Lacos

Revisao dos conceitos dos blocos de repeticao
repita-até-que e sempre

2,3, 4

Operadores

Introdugdo do operador de conjuncao l6gica (AND)
e revisao dos operadores maior (>), menor (<)
e igual (=)

3,4

Procedimentos

Apresentacao e criagdo de blocos com funcionalidades
especificas para a movimentagao do personagem e
acoes de movimento controladas pela camera

3,5

Depuracao

Insercao de problemas propositais que afetam a
movimentacao do personagem, guiando assim o aluno
a solucdo adequada

3,4,5

Duplicacao

Apresentacao de formas para minimizar duplicacoes
de blocos, por meio da coordenac¢do por mensagens

4,5

Método Longo

Apresentacao de blocos sobrecarregados de métodos
informando que estes ndo sdo uma boa pratica

4,5

Semana 06

Condicionais

Revisao de todos os blocos condicionais apresentados
tais como: se-entao e se-entao-senao

1,2,3

Variaveis

Novamente serd apresentado os conceitos e utilizagao de

variaveis para o controle da direcao do personagem
inimigo

2,3, 4

Lacos

Revisao de todos os blocos de repeticao apresentados tais

como: repita-até-que e sempre

1,2,3

Operadores

Revisao dos operadores apresentados tais como:
maior (>), menor (<), igualdade (=) e conjungao
logica (AND)

2,3, 4

Paralelizacao

Revisao dos conceitos de paralelizagao aplicados na
continua movimentagao independente do cendrio e
dos inimigos

5, 6

Procedimentos

Novamente é apresentado aos educandos a criagao
de blocos préprios para minimizar a duplicacao
e métodos longos

1,2

Coordenacao

Revisao dos conceitos através da troca de mensagens
entre blocos para determinar quando um personagem
deve esconder ou atacar

3,4,5

Depuracao

Novamente falhas sdo inseridas no desenvolvimento
do jogo, conduzindo assim o educando a possiveis
solugoes

3,6

Nomeagcao

Novamente apresentamos boas praticas para
nomeacao de variaveis, escolhendo o nome de
acordo com sua funcionalidade

2,3, 4,6
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