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RESUMO

Quando se trata de pesquisa em educacdo surge a necessidade de responder a mais
famosa das perguntas nessa area: “Como os alunos aprendem?” Talvez essa seja a
grande pergunta da educacdo, talvez, nunca seja respondida com certeza, mas permite
gue na tentativa de uma resposta, muito se avance na melhoria do processo de ensino-
aprendizagem. Para David Ausubel, a aprendizagem é proposta como um processo de
armazenamento de informagdes, a qual se evidencia através de conteldos considerados
de significancia pelo individuo. Ainda nesse sentido Seymour Papert traz a luz um
aprendiz construtor de seu proprio conhecimento, através de descobertas e acdes
concretas. Vindo ao encontro dessas teorias 0 Pensamento Computacional apresenta
fundamentos da Ciéncia da Computacdo e desenvolve habilidades e competéncias
socioemocionais. O pensamento computacional se torna uma possibilidade real e de
extrema necessidade nesse momento pés-pandémico, auxiliando jovens aprendizes a se
tornarem pensadores, que entendam como as ferramentas digitais de hoje podem ajudar
a resolver os problemas de amanhd. O pensamento computacional desenvolve
habilidades que podem ser usadas por todos em todas as disciplinas, fazendo com que
os aprendizes se tornem criadores de ferramentas e solucdes, ndo apenas USuarios.
Embora o pensamento computacional seja baseado na ciéncia da computacdo, hoje
transcende esse dominio, sendo uma habilidade util para o desenvolvimento das
pessoas, podendo ser aplicado em diferentes areas, desenvolvendo raciocinio verbal,
numérico, espacial e mecanico. Pensando nesse quadro atual surge a proposta de
desenvolvimento de atividades de pensamento computacional online, possibilitando aos
aprendizes oportunidade de trabalhar com o pensamento computacional por si sO.
Tomando como referéncia os aspectos elencados, esta tese descreve o desenvolvimento
de uma plataforma on-line intitulada ThinkinGame, a qual é desenvolvida pensando na
significancia do contetido, que servira de instrumento para pesquisar o desenvolvimento
do PC em alunos de 10 a 12 anos do ensino fundamental. O delineamento adotado é o
guase-experimental, com uma abordagem qualitativa/quantitativa, pelo fato de possuir
uma amostra pequena e a incapacidade de repeticdo do experimento. O design da
pesquisa assumira o formato de pré-teste e pds-teste a um grupo, intercalado com a
utilizacdo do APP ThinkinGame. A validacdo dos dados é através de analise estatistica
utilizando o Teste de hipdteses (teste-t), que € um conjunto de procedimentos para se
calcular a probabilidade da diferenca entre duas médias, ou dois percentuais, de
amostras pequenas. A pesquisa apresenta resultados significativos, validando
estatisticamente a viabilidade de utilizacdo de solucGes on-line para o desenvolvimento
do pensamento computacional.

Palavras-chave:  aprendizagem  significativa,  construcionismo,  pensamento
computacional.



ABSTRACT

When it comes to research in education, the need arises to answer the most famous
question in this area: “How do students learn?” Perhaps this is the great question of
education, perhaps it will never be answered with certainty, but it allows that in an
attempt to answer, much progress can be made in improving the teaching-learning
process. For David Ausubel, learning is proposed as a process of storing information,
which is evidenced through contents considered of significance by the individual. Still in
this sense, Seymour Papert brings to light an apprentice who builds his own knowledge,
through discoveries and concrete actions. In line with these theories, Computational
Thinking presents the foundations of Computer Science and develops socio-emotional
skills and competences. Computational thinking becomes a real possibility and
extremely necessary in this post-pandemic moment, helping young learners to become
thinkers who understand how today's digital tools can help solve tomorrow's problems.
Computational thinking develops skills that can be used by everyone in all disciplines,
making learners become creators of tools and solutions, not just users. Although
computational thinking is based on computer science, today it transcends this domain,
being a useful skill for the development of people, which can be applied in different
areas, developing verbal, numerical, spatial and mechanical reasoning. Thinking about
this current scenario, the proposal for the development of online computational thinking
activities arises, providing learners with the opportunity to work with computational
thinking by itself. Taking the listed aspects as a reference, this thesis describes the
development of an online platform called ThinkinGame, which is developed thinking
about the significance of the content, which will serve as a tool to research the
development of the CT in students from 10 to 12 years old, from elementary School. The
design adopted is quasi-experimental, with a qualitative/quantitative approach, due to
the fact that it has a small sample and the inability to repeat the experiment. The
research design will assume the format of pre-test and post-test to a group, interspersed
with the use of the APP ThinkinGame. Data validation is through statistical analysis
using the hypothesis test (t-test), which is a set of procedures to calculate the
probability of the difference between two means, or two percentages, of small samples.
The research presents significant results, statistically validating the viability of using
online solutions for the development of computational thinking.

Keywords: meaningful learning, constructionism, computational thinking.
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1. INTRODUCAO

Quando se trata de pesquisa em educacdo surge a necessidade de responder
a mais famosa pergunta nessa area: “Como os alunos aprendem?”. Talvez seja a grande
pergunta da educacéo, talvez, nunca seja respondida, mas permite que na tentativa de
uma resposta, muito se avance na melhoria do processo de ensino-aprendizagem.

Como CARVALHO (2011:17) traz,

O objetivo de pesquisar educacdo e tentar entender os mecanismos
gue levam a aprendizagem tem como base o desejo de dominar este
processo e conseguir sistematiza-lo. Todavia, é sabido que as pessoas
ndo aprendem da mesma forma e o préprio conceito de aprendizagem
é bastante complexo e subjetivo a ponto de tornar nebulosa sua
percepcao.

A pesquisa em ensino tem como foco o ensino. Embora ndo haja, uma
relacdo de causa e efeito entre ensino e aprendizagem, ndo faz muito sentido falar em
ensino sem relaciona-lo a atividade de aprender. O ensino terd sempre como objetivo a
aprendizagem e, como tal, perde significado se for tratado isoladamente. Entretanto,
aprendizagem é uma atividade idiossincratica que pode ndo ser consequéncia necessaria
do ensino recebido. Importante ter em mente que a aprendizagem é um processo interno
ao aprendiz, enquanto que o ensino € tarefa do professor.

Na atualidade muitos jovens tém vasta experiéncia e familiaridade na
interacdo com novas tecnologias, mas tém pouca experiéncia para criar (coisas) com
novas tecnologias e expressarem-se com as mesmas. E quase como se conseguissem ler,
mas ndo conseguissem escrever com as novas tecnologias. Como fazer os jovens
fluentes para que possam escrever com novas tecnologias? Isso quer dizer, que eles
precisam saber programar (BRENNAN & RESNICK, 2012).

Essa visdo tem influenciado diversas escolas no Brasil e no mundo,
incentivado a adocdo de metodologias e disciplinas que trabalham esse processo de
aprendizado. A poténcia dessa tematica ndo se encontra somente no conhecimento
acumulado através das tecnologias, mas sim na oportunidade de evidenciar e viver 0s
problemas, os quais levam a criar solugdes para resolvé-los e especialmente levando a
outros problemas nos quais ainda ndo se tem solugdes.

A economia e sociedade mundial dependem cada vez mais de tecnologias
avancadas que requerem pessoas bem preparadas para tirar partido delas. Como é que

estamos preparando nossas criangas, hoje, para fazer face aos desafios futuros? Estardo
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0s sistemas educativos concebidos para preparar pessoas capazes de atuar em paralelo
com os sistemas de robdtica e inteligéncia artificial que irdo caracterizar os mercados de
trabalho em diversas areas? A educacdo € capaz de desenvolver nos alunos atuais
competéncias de curiosidade, perseveranca e colaboragdo, que se apontam como as
necessarias para viver em ambientes de tecnologia pervasiva? Roboética, pensamento
computacional (PC), inteligéncia artificial e programacdo podem ser algumas das
formas necessarias para atualizar a aprendizagem escolar.

As mudancgas e possibilidades que oferecem as tecnologias da informacéo e
comunicacdo geram um atrativo especial nas pessoas. No ambito da educagdo, abrem
um campo de novas possibilidades nunca antes visto. A possibilidade de manipular
objetos, transformar e cria-los, converter ideias em acdes, sdo oportunidades potentes
para modelar solucgdes e facilitar a aquisicdo de habilidades na resolucdo de problemas e
de forma eficiente — e, assim, encontrar solugdes genéricas para classes inteiras de
problemas nas mais diversas areas de conhecimento.

Aqui poderiamos trazer a luz teorias behavioristas da aprendizagem, teorias
comportamentalistas dando énfase a aprendizagem por descoberta e a aprendizagem por
mudanga conceptual, teorias skinnerianas de uma aprendizagem sem erros. Traremos a
luz teorias cognitivo-construtivista de David Ausubel (1918-2008), as ideias que
fundamentam o construcionismo proposto por Seymour Papert (1928-2016), as quais
realcam o papel do aluno®* como construtor do conhecimento, movido pela curiosidade,
descoberta e resolugédo de problemas, trazendo a tona o PC por Wing (1956).

A teoria que Ausubel propde, é uma teoria cognitiva onde Kochhann e
Moraes (2014) apud Honorato et al. (2018), certificam que “apesar do foco de sua teoria
ser a estrutura cognitiva ele ndo desvaloriza a afetividade. A discussdo tematica nesta
area ndo € recente, mas € ampla, necessaria, urgente e nao se esgota”.

A aprendizagem € proposta como um processo de armazenamento de
informacgOes que, através de contetdos considerados de significancia sdo organizados
pelo individuo que interage com esses contetdos. O que evidencia a aprendizagem para

ser significativa, segundo a concep¢do de David Ausubel, depende da estrutura

! No decorrer desta tese usaremos o termo “aprendiz” para identificar e designar “aluno”, pois
entendemos que qualquer pessoa possa aprender através da aprendizagem significativa.

* Aluno - 1. Quem recebe instrucdo de um ou mais professores, em estabelecimento de ensino ou
mediante aulas particulares. 2. Aluno é o individuo que recebe formagdo de um ou varios professores
para adquirir ou ampliar seus conhecimentos. 3. Aluno é a pessoa que recebe ligdes de um mestre.

* Aprendiz — 1. E aquele que ainda esta aprendendo, que esta estudando um oficio, profisséo ou alguma
outra coisa. 2. Que esta em processo de formacdo, de aprendizagem.
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cognitiva e da interacdo social em medidas simultaneas (HONORATO et al., 2018). Os

estudos de Moreira e Massini (1982) auxiliam na elucidacéo, dado que

A psicologia cognitivista preocupa-se com 0 processo de
compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da informacdo
envolvida na cognicdo, e tem como objetivo identificar os padrdes
estruturados dessa transformagdo. E uma teoria particular, cuja
assercao central é a de que ver, ouvir, cheirar, etc., assim como
lembrar, sdo atos de construcdo que podem fazer maior ou menor uso
dos estimulos externos, dependendo da circunsténcia, isto €, das
condicGes pessoais de quem realiza o processo.

Cabe salientar que a teoria cognitivo-construcionista de Ausubel, traz a tona
a aprendizagem significativa, a qual se caracteriza pela interagdo de conhecimentos
prévios e conhecimentos novos, fazendo com que os novos conhecimentos adquiram
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquiram novos significados ou
uma maior estabilidade cognitiva (Moreira, 2011).

Nos anos 1960, o matematico sul-africano Seymour Papert (1928-2016),
traz a luz a ideia de ter um computador pessoal a um pre¢o acessivel e que toda a
crianca deveria ter um computador em sala-de-aula. Nao é de espantar, portanto, que
suas ideias parecessem ficgdo. Ainda sugeriu que os computadores fossem utilizados
como ferramenta para potencializar a aprendizagem e a criatividade das criangas.
Influenciado pelas ideias de Jean Piaget, com quem trabalhou na Universidade de
Genebra, Papert desenvolveu nos anos seguintes as ideias do construcionismo (1980),
como professor do Massachusetts Institute of Technology (MIT).

As ideias apresentadas por Papert no construcionismo veem o aprendiz
como construtor de seu conhecimento por meio de descobertas, onde o processo de
aprendizagem ocorre por meio da realizacdo de uma acdo concreta, que resulta em um
produto palpavel. Foi assim que, na década de 1980, Papert criou a tartaruga de solo
(Turtle Robots), um rob6 programado pela linguagem Logo, também criada por ele de
forma acessivel a criangas, que por meio do uso do computador pelos aprendizes era
capaz de desenhar diferentes figuras geométricas. Para 0 matematico, também um dos
fundadores do Laboratorio de Inteligéncia Artificial do MIT, a maquina é capaz de
mudar a forma de aprender das criancas, considerando que ela se da por meio da
criacdo, reflexdo e depuracdo das ideias. Através das ideais de Papert, comega-se a
observar relagGes com a teoria da Aprendizagem Significativa desenvolvida por David

Ausubel nos anos 60.
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As ideias aplicadas e desenvolvidas por Papert vém ao encontro do PC, o
qual utiliza fundamentos da computacdo para resolver algoritmicamente problemas
complexos. E o processo de entender aspectos da computacdo em nosso mundo e aplicar
ferramentas e técnicas para facilitar sistemas e processos (WING, 2006;
BRACKMANN, 2017).

Esses conceitos compreendem a habilidade critica, estratégica e criativa,
utilizando os fundamentos da area da computacdo em diferentes areas da vida. Assim,
seja individualmente, seja em grupo, o aprendiz consegue pensar racionalmente e
resolver questdes, aproximacoes do PC.

Embora baseado na ciéncia da computacdo, o PC transcende o dominio de
programacao ou outras disciplinas da ciéncia da computacdo e € uma habilidade de vida
atil para pessoas de todas as disciplinas, sejam relacionadas a ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica (STEM), as humanidades ou de outra forma (WING, 2006).
Além disso, Haddad e Kalaani (2015) mostram forte correlacdo do PC com 0 sucesso
académico, bem como resumo, raciocinio verbal, numérico, espacial e mecanico
(BOUCINHA et al., 2019).

Junto com o sucesso do PC como processo, 0S jogos educativos
recentemente receberam mais atencdo como ferramentas para melhorar o
desenvolvimento dos aprendizes (HOOSHYAR, et al., 2021). Os jogos abrangem Varios
géneros, mecanicas e estilos; esta natureza aberta dos jogos se presta a flexibilidade em
construcdo e interacdo do problema, fazendo dos jogos baseados em aprendizado uma
ferramenta promissora para o ensino de PC (TROIANDO, et al., 2019).

Tomando como referéncia os aspectos elencados, estd tese descreve o
desenvolvimento de uma plataforma on-line intitulada ThinkinGame, o qual é
desenvolvida pensando na significancia do contetdo, que servira de instrumento para
pesquisar o desenvolvimento do PC em alunos de 10 a 12 anos do ensino fundamental.

O delineamento adotado para o desenvolvimento dessa tese € o quase-
experimental, com uma abordagem qualitativa/quantitativa, pelo fato de possuir uma
amostra pequena e a incapacidade de repeticdo do experimento. O design da pesquisa
assumira o formato de pré-teste e pds-teste a um grupo, intercalado com a utilizacdo do
APP ThinkinGame. A validacdo dos dados é através de andlise estatistica utilizando o
Teste de hipdteses (teste-t), que é um conjunto de procedimentos para se calcular a
probabilidade da diferenca entre duas medias, ou dois percentuais, de amostras

pequenas.



19

1.1. Motivacao

Os interesses pelos temas abordados nesta pesquisa, aprendizagem
significativa e PC, estiveram de alguma forma entrelagados com a trajetoria profissional
do autor. Em 2003, com a aprovacdo em concurso para docéncia na rede federal de
ensino, 0 autor se aproximou de alguns dos temas como robotica educativa,
aprendizagem significativa (mesmo nao sabendo que assim estava trabalhando).

Com o passar dos anos, em 2010 o autor comegou efetivamente a trabalhar
com robética educativa, com aprendizes e docentes da rede publica de ensino (estado e
municipios), fazendo que em todos 0s momentos o0 autor questionasse a real aplicacao
das atividades trabalhadas, o0 que realmente se esta desenvolvendo no aprendiz, muitas
vezes a ideia das atividades eram como brincadeiras que os aprendizes aproveitavam
para passar o tempo. Para a surpresa, muitos aprendizes envolvidos nessas atividades
comecaram a ter um desempenho melhor em outras atividades, desempenho que se
apresentavam em questbes relativas a outras areas como portugués, fisica, artes,
matematica entre outras (dados relatados pelos aprendizes).

Utilizando a programacdo e desenvolvimento de algoritmos através da
robotica educativa durante todos esses anos, observei que essas atividades eram uma
poderosa ferramenta, a qual auxiliava algumas areas de conhecimento, desenvolvendo
nos aprendizes uma capacidade ldgica para resolugdo dos mais variados problemas.

Assim através dos relatos trazidos pelos aprendizes e as inquietudes do
autor, surgiram questionamentos sobre a aplicagdo e mensuracdo dessas atividades,
como formalizar isso e o que realmente estava sendo desenvolvido no aprendiz.

Cabe salientar que desde os anos de 1980, sdo feitos esforcos para o
estabelecimento de uma politica publica nacional de informética na educacdo, com base
na diversidade de abordagens pedagdgicas (BRASIL, 2022). Nesse esforco, surgem 0s
subsidios para a Implantacdo do Programa Nacional de Informética na Educacg&o.

Conforme Valente (1999),

No Brasil, as politicas de implantacdo da informatica na escola
publica tém sido norteadas na direcdo da mudanga pedagdgica.
Embora os resultados dos projetos governamentais sejam modestos,
esses projetos tém sido coerentes e sistematicamente tem enfatizado a
mudanga na escola. Isso vem ocorrendo desde 1982, quando essas
politicas comecaram a ser delineadas (VALENTE, 1999: 13).
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Durante muitos anos a comunidade cientifica busca junto ao Ministério da
Educacao, a inser¢do da computacdo como disciplina obrigatoria no ensino brasileiro,
devido a necessidade urgente de inclusdo de fundamentos das tecnologias digitais nos
sistemas educacionais.

Em 03 de outubro de 2022, ocorre no Brasil, a homologacdo das Normas
sobre Computacdo na Educacdo Basica — Complemento a BNCC. Nacionalmente, a
SBC tem sugerido um conjunto de habilidades computacionais a serem desenvolvidas
na Educacdo Basica (RIBEIRO et al., 2019). A aprovacdo das Normas é fruto de
prolongado esforco de docentes de varias areas da Computacdo em inUmeras
universidades que se dedicam ao Ensino e Pesquisa da Computacdo na Educacao
Basica. A area € organizada em trés eixos, conforme abaixo:

1. Pensamento Computacional: refere-se a habilidade de compreender,
analisar definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas
e suas solugdes de forma metddica e sistematica, através do
desenvolvimento da capacidade de criar e adaptar algoritmos,
aplicando fundamentos da computacdo para alavancar e aprimorar a
aprendizagem e 0 pensamento criativo e critico nas diversas areas do
conhecimento.

2. Mundo Digital: envolve aprendizagens sobre artefatos digitais,
compreendendo tanto elementos fisicos (computadores, celulares,
tabletes) e virtuais (internet, redes sociais e nuvens de dados).
Compreender o mundo contemporaneo requer conhecimento sobre o
poder da informacdo e a importancia de armazena-la e protegé-la,
entendendo os codigos utilizados para a sua representagdo em
diferentes tipologias informacionais, bem como as formas de
processamento, transmissao e distribui¢do segura e confiavel.

3. Cultura Digital: envolve aprendizagens voltadas a participacao
consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, o que
pressupBe compreensdo dos impactos da revolucdo digital e seus
avangos na sociedade contemporanea; bem como a construcdo de
atitude critica, ética e responsavel em relacdo a multiplicidade de
ofertas mididticas e digitais, e os diferentes usos das tecnologias e dos
contetidos veiculados; assim como fluéncia no uso da tecnologia
digital para proposicdo de solugbes e manifestacdes culturais
contextualizadas e criticas. (BRASIL, 2022: 14).

Partindo dessas premissas e fortalecido pela aprovacdo e homologacdo das
Normas sobre Computacdo na Educacdo Basica em complemento a BNCC, este
trabalho de pesquisa utilizou as teorias da aprendizagem significativa e o pensamento
computacional para o desenvolvimento de atividades on-line possibilitando o uso dos
pilares do pensamento computacional e utilizando a ubiquidade e poténcia da

computacdo em/ sua abordagem educacional na Educacdo Bésica.



21

1.2. Contribuic¢des do Trabalho

Propde-se nesta tese, a utilizagdo de uma plataforma on-line para o estimulo
do desenvolvimento do PC. Como contribui¢des tem-se:

* a elaboragéo de um APP responsivo para o desenvolvimento do PC, néo
havendo a necessidade de atividades envolvendo programacdo, robotica ou qualquer
outra area para esse estimulo;

* 0 desenvolvimento de atividades on-line que podem ser validada através
de testes de PC;

» avaliacdo individual dos participantes da pesquisa através das informacgoes
coletadas junto a plataforma desenvolvida, bem como identificacdo das etapas de
execucao, como tempo, tentativas, topicos de dificuldades;

* 0 desenvolvimento de um instrumento de apoio aos professores,
fornecendo informacdes macros e micros da utilizacdo do APP e as dificuldades dos
participantes, facilitando assim a tomada de decisdo sobre as atividades de ensino a

serem fortalecidas.

1.3. Contextualizacdo da Pesquisa

Pesquisar sobre educacdo é tentar entender os mecanismos que levam a
aprendizagem, tendo como base o desejo de dominar este processo e conseguir
sistematiza-lo. Todavia, é sabido que as pessoas ndo aprendem da mesma forma, visto
que o proprio conceito de aprendizagem € bastante complexo e subjetivo a ponto de
tornar nebulosa sua percepcao.

Como é que estamos preparando as criancas, hoje, para fazer face aos
desafios futuros? Estardo o0s sistemas educativos preparados para formar pessoas
capazes de atuar em paralelo com sistemas de roboética, inteligéncia artificial e
pensamento computacional que serdo tdo prevalentes no mercado de trabalho? A atual
educacdo € capaz de desenvolver nos aprendizes competéncias de curiosidade,
perseveranca e colaboracdo, que se apontam como as necessarias para viver em
ambientes de tecnologia pervasiva? Aprendizagem significativa, robotica, pensamento
computacional e programacdo poderdo ser algumas das formas em que professores

possam se valer para atualizar a aprendizagem escolar?
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A transformacéo digital é realidade nos dias atuais, como ficou evidenciada
nos ultimos anos, inUmeras iniciativas buscaram a insercdo e a utilizagdo das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) na educacdo. Uma transformacéo
que necessita/necessitou uma reinvencgéo das instituicdes escolares. Estamos preparados
para dar continuidade a isso? Esse momento p6s-pandémico preparou a escola para
essas mudancas necessarias? Se as respostas forem negativas, devemos acelerar, pois a
Educacao 5.0 ja esta ai, batendo a nossa porta (FELCHER, & FOLMER, 2021).

O termo Educacdo 5.0 surgiu do termo Sociedade 5.0 e apareceu pela
primeira vez no 5° Plano Bésico de Ciéncia e Tecnologia, langado pelo Japdo em 2016.
Sociedade 5.0 é uma proposta de modelo de organizacdo social em que tecnologias
como big data, inteligéncia artificial e internet das coisas sdo usadas para criar solucdes
com foco nas necessidades humanas, apontada como a proxima evolugdo humana, onde
as tecnologias sdo usadas para criar solugfes sustentaveis e garantir o bem-estar de
todas as pessoas.

Quando trazemos este conceito para a educacdo, mesmo sabendo que a
educacdo ndo se classifica por numeracdes ou nomenclaturas, significa usar as
tecnologias, mas sem deixar de lado as competéncias sociais e emocionais. Por isso,
esse termo € considerado uma evolucdo, trazendo recursos tecnoldgicos para dentro da
sala de aula. O que com a pandemia e 0 ensino remoto passou a ser uma necessidade.

No entanto, percebe-se que trabalhar somente com tecnologia ndo é o
suficiente, ja& que muitos aprendizes ndo se adaptam ou perdem o interesse nas
atividades. E preciso usar a tecnologia de forma saudavel, sendo tratada como uma
aliada na sala de aula. Mesmo tendo restricdes ao uso do termo, a Educacdo 5.0 vai
além da técnica, embora seja um conceito ainda em desenvolvimento e debate, ja é
possivel entender e observar a forte relagdo com a cultura empreendedora, inserindo a
escola em um contexto colaborativo.

Nesse novo contexto, o processo de aprendizagem tem foco na resolucao de
problemas, acima do simples dominio da tecnologia, sendo muito ligado a mentalidade
empreendedora (SIMAO, MEIRELLES JR., MEIRELLES, 2020). As competéncias

desenvolvidas sdo socioemocionais®, conhecidas como soft skills, as quais s&o um

2 «s30 capacidades individuais que se manifestam nos modos de pensar, sentir e nos comportamentos ou
atitudes para se relacionar consigo mesmo e com 0s outros, estabelecer objetivos, tomar decisdes e
enfrentar situacdes adversas ou novas. Elas podem ser observadas em nosso padrdo costumeiro de acao e
reacdo frente a estimulos de ordem pessoal e social. Entre outros exemplos, estdo a persisténcia, a
assertividade, a empatia, a autoconfianga e a curiosidade para aprender. Exemplos de competéncias
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importante pilar do desenvolvimento dos jovens, bem como competéncias técnicas
conhecidas como hard skills. Capacitar aprendizes para usar a tecnologia de forma
saudavel e como ferramenta de transformacéo social tornou-se um desafio, fazendo com
que as instituigdes tenham necessidade de investir em novos modelos de ensino,
contemplando essas competéncias, formando pessoas preparadas para o século XXI.

A economia e a sociedade dependem cada vez mais de tecnologias
avancadas que requerem pessoas bem preparadas técnica e emocionalmente para tirar
partido delas. As mudancas e possibilidades que oferecem as TICs geram um atrativo
especial nas pessoas. No ambito da educacéo, abrem um campo de novas possibilidades
nunca antes visto. A possibilidade de manipular objetos, transformar e cria-los,
converter ideias em acles, sdo oportunidades potentes para facilitar a aquisicdo de
habilidades na resolucdo de problemas.

A poténcia dessa tematica ndo se encontra somente no conhecimento
acumulado através das tecnologias, mas sim na oportunidade de evidenciar e viver 0s
problemas, os quais levam a criar solugcfes para resolvé-los e, especialmente, levando a
outros problemas nos quais ainda nao se tem solugdes.

Quando olhamos para esse quadro, de imediato vem a necessidade de
incentivar os aprendizes a criarem autonomia, frente a esse novo contexto dindmico, no
qual estamos inseridos, para que estejam prontos a planejar e replanejar, estruturar e
reestruturar. Contextos dindmicos exigem planejamentos também dindmicos,
adaptacdes a novas ferramentas e as tecnologias sdo necessarios no novo panorama
mundial da educacéo.

E inegéavel que a tecnologia vem provocando melhorias continuas, em todas
as areas de aplicacdo do conhecimento, em especial as TICs. Nesse sentido, estdo
determinando novos paradigmas, os quais vém expandindo-se e especializando-se em
diversos setores. Na educagéo tém impactado de forma muito decisiva, tanto assim que
muitas concepgdes ndo sdo concebiveis sem a intervengdo das TICs (FLORES-SILVA
& CORNEJO-APARICIO, 2022).

Diante desse contexto desafiador, o PC ganhou relevancia ao longo dos
altimos anos, tornando-se, inclusive, disciplina escolar obrigatéria em muitos paises. O
PC apresenta fundamentos da ciéncia da computacdo e desenvolve habilidades e

competéncias socioemocionais junto aos aprendizes, divididas em cinco

consideradas hibridas sdo a criatividade e pensamento critico pois envolvem habilidades socioemocionais
e cognitivas” (BOZOLAN, 2021).
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macrocompeténcias como resiliéncia emocional, abertura ao novo, autogestdo,
amabilidade e engajamento com os outros (BOZOLAN, 2021).

Em 2020, o mundo foi surpreendido com pandemia causada pelo virus Sars-
CoV-2, que desestruturou toda a caminhada educacional mundial, forgando as
instituicbes de ensino a se recriarem, principalmente no Brasil, tendo que adaptar e
desenvolver um modelo de ensino remoto completamente as pressas. Hoje, temos um
cenario em constante mudanca nas escolas, onde planejamentos mutaveis sao essenciais.
Mas diante de um contexto tdo volatil e dindmico, cabe perguntar: o que funciona
melhor na educagao?

Em um cenério pos-pandémico fica mais evidenciada a necessidade de
novas solucdes educacionais, tornando o PC uma possibilidade real e de extrema
necessidade, auxiliando jovens aprendizes a se tornarem pensadores computacionais,
que entendam como as ferramentas digitais de hoje podem ajudar a resolver os mais
diversos problemas do amanh&. O PC desenvolve habilidades que podem ser usadas por
todos, em todas as disciplinas, fazendo com que os aprendizes se tornem criadores de
ferramentas e solucGes e ndo apenas usuarios.

Conforme destaca Flores-Silva & Cornejo-Aparicio (2022), as multiplas
aplicacOes das TICs, como em jogos educacionais tém crescido em seu USO NO Processo
educacional, tanto na gestdo da informacdo como no processo de treinamento. Neste
Gltimo aspecto, 0s jogos cumprem papéis instrutivos e/ou avaliativos, trazendo o
conceito de gamificacdo, desenvolvido exponencialmente no campo educacional.

Para Erhel & Jamet, (2013 apud CHEN et al., 2023), a aprendizagem
baseada em jogos digitais:

(...) € uma atividade competitiva em que os alunos estabelecem metas
educacionais destinadas a promover a aquisi¢cdo de conhecimento, em
gue jogos podem ser concebidos para promover a aprendizagem ou 0
desenvolvimento de competéncias cognitivas, ou ainda assumir a
forma de simulagbes que permitem aos alunos praticar as suas
competéncias em ambiente virtual.

Os autores Flores-Silva & Cornejo-Aparicio (2022), mencionam a
importancia de avaliar os recursos educacionais eletrénicos de forma sistematica e
rigorosa, apoiada no uso de instrumentos que medem aspectos objetivos e subjetivos da
qualidade desses recursos, o que inclui elementos avaliativos e pedagdgicos para
garantir a eficacia e o alcance dos objetivos propostos. Esse processo integra nogoes
classicas de usabilidade e aprendizagem, condicionando a qualidade de um recurso de e-

learning, ndo apenas o carécter "utilizdvel” com um valor pedagdgico. A usabilidade
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pedagdgica ou instrucional é incorporada no desenvolvimento e no design de métodos
de avaliacdo da qualidade de recursos eletrénicos educacionais.

Raz0es pelas quais as tecnologias e recursos digitais devem, cada vez mais,
estar presentes no cotidiano das escolas, no entanto, ndo se esgotam ai. E necessario
promover a alfabetizacdo e o letramento digital, tornando acessiveis as tecnologias e as
informacdes que circulam nos meios digitais e oportunizando a inclusao digital.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular contempla o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas ao uso critico e
responsavel das tecnologias digitais tanto de forma transversal — presentes em todas as
areas do conhecimento e destacadas em diversas competéncias e habilidades com
objetos de aprendizagem variados — quanto de forma direcionada — tendo como fim o
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao proprio uso das tecnologias, recursos
e linguagens digitais para o desenvolvimento de competéncias de compreensdo, uso e
criacdo de tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDICs) em diversas
praticas sociais. Nesse sentido, a competéncia geral 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
(BRASIL, 2018)

Nesse contexto, € preciso lembrar que incorporar as tecnologias digitais na
educacdo ndo se trata de utilizd-las somente como meio ou suporte para promover
aprendizagens ou despertar o interesse dos alunos, mas sim de utiliza-las com os alunos
para que construam conhecimentos com e sobre 0 uso dessas TDICs.

Através dessas colocacdes, surge a curiosidade desse pesquisador em
observar o desenvolvimento de aprendizes frente aos desafios impostos por esse novo

cenario, utilizando o PC em atividades on-line. Assim justifica-se este projeto de tese.
1.4. Questao de Pesquisa
O desenvolvimento do pensamento computacional, comprovado em

atividades plugadas e desplugadas, ocorre da mesma maneira quando as atividades

forem on-line?
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1.5. Hipdtese

As aplicacbes de atividade educativa online auxiliam no
ensino/aprendizagem de aprendizes, logo essas atividades auxiliam no desenvolvimento

do pensamento computacional.

1.6. Objetivo Geral

Investigar o desenvolvimento do pensamento computacional no ensino

fundamental, utilizando atividades online com aprendizes da educacao bésica.

1.7. Objetivos Especificos

- Desenvolver objetos de aprendizagem que fomentem o pensamento
computacional, estruturando-os em formato de jogo;

- Realizar atividades educativas de pensamento computacional online com
aprendizes do ensino fundamental de sexto e setimo ano da Educagéo Bésica;

- Verificar o efeito das atividades propostas para o desenvolvimento do
pensamento computacional,

- Avaliar o desenvolvimento do pensamento computacional nos aprendizes
participantes das atividades;

- Analisar os resultados das atividades realizadas entre aprendizes de escolas

publicas e privadas.

1.8. Estrutura da Tese

Este trabalho contém sete capitulos, enumerados e sintetizados a seguir. A
ordem de apresentacdo elucida a sequéncia de desenvolvimento das atividades do
trabalho, facilitando a sequéncia de leitura. Sendo que o primeiro capitulo é o corrente,
trazendo a introducdo, motivagdes, contribuicdes do trabalho, contextualizacao,
questdes de pesquisa, hipdtese e objetivos que norteiam esta tese.

O segundo capitulo traz o referencial tedrico que embasou essa tese,
apresentando a Teoria da Aprendizagem Significativa, as ideias do Construtivismo e do

Pensamento Computacional.
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O terceiro capitulo faz uma revisdo sistematica sobre o objeto de pesquisa
dessa tese, 0 desenvolvimento do PC através de jogos on-line.

No capitulo quarto é apresentada a metodologia utilizada para elaboragéo
desse trabalho, como a escolha do publico alvo, as escolas e as métricas de aplicacéo.

No quinto capitulo surge o desenvolvimento da Plataforma ThinkinGame,
sua estrutura de desenvolvimento, o APP de aplicacdo junto aos aprendizes, a se¢do
administrativa com os pilares que sdo trabalhados em cada exercicio e seus
personagens.

O sexto capitulo traz as informagdes sobre a coleta de dados no uso do
aplicativo, através de pré e pds-teste, com a respectiva analise dos dados obtidos,
apresentando os resultados e as discussdes dessa tese.

E, por fim, o sétimo capitulo, com as consideracdes finais dessa tese,
afirmac0es e propostas para a continuidade deste estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O que se deseja investigar ou estimular deve estar ligado a cogni¢do, mesmo
sabendo que aspectos emocionais, interagdo com o meio e estilos de aprendizagem
influenciam no processo de construgdo do conhecimento, o processo de aprendizagem é
muito determinado no que ocorre internamente nas estruturas cognitivas do individuo,
sobretudo na evolugdo dindmica do conhecimento organizado nas mesmas. Para ser
mais concreto, trata-se de organizagdo, compreensdo e extensdao do conhecimento.

Poder-se-4, entdo, a partir desse ponto, estabelecer a forma como deve ser
conduzido o processo de ensino-aprendizagem para que sejam estimulados os trés
aspectos acima citados do ponto de vista das praticas pedagodgicas e que sejam
evidenciadas, do ponto de vista da pesquisa e do experimento. Isso permite que se
estabelecam as estratégias de mediacdo entre os atores do processo, o0 contetdo
trabalhado e o aparato tecnoldgico utilizado.

Durante o processo de ensino-aprendizagem existem momentos alternativos
nos quais ora o professor € o ator principal do processo (aulas expositivas), ora 0
aprendiz o € (producdo ou autoria). Como esse processo € dindmico e evolutivo do
ponto de vista da aprendizagem, é necessario que se estabelegcam momentos nos quais o
individuo seja avaliado.

Os pressupostos tedricos que embasam esta proposta de tese estdo baseados
na teoria construtivista da aprendizagem significativa de David Ausubel (AUSUBEL et
al., 1978), teorias do construcionismo proposto por Seymour Papert (PAPERT, 1994),
as quais dao suporte para origem do PC, termo popularizado por Jeannette Wing

(WING, 2006), estudado e aprofundado por diversos autores nos tltimos anos.

2.1. Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa foi proposta por David Ausubel em
1963, em sua obra The Psychology of Meaningful Verbal Learning e investigada em
diversas areas do conhecimento por pesquisadores como Roséalia Maria Ribeiro de
Aragido (ARAGAO, 1976), Joseph Novak em 1977 (NOVAK e CANAS, 2006), Marco
Antonio Moreira em 2006 (MOREIRA, 2006), Anna Maria Pessoa de Carvalho
(CARVALHO, 1989) entre outros.
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David Ausubel (1963) prop6s a sua Teoria da Aprendizagem Significativa,
enfatizando a aprendizagem de significados (conceitos) como sendo a mais relevante
para seres humanos. Ressaltava que a aprendizagem em sua maioria acontece de forma
receptiva e, desse modo, a humanidade tem-se valido para transmitir as informagdes ao
longo das geracdes.

Segundo Tavares (2008) a aprendizagem significativa apresenta trés
requisitos essenciais, a oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira ldgica;
a existéncia de conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz que possibilite a sua
conexdo com o novo conhecimento; e a atitude explicita de apreender e conectar o seu
conhecimento prévio com aquele que pretende absorver. Esses conhecimentos prévios
sdo também chamados de conceitos subsungores ou conceitos ancora.

Quando se da a aprendizagem significativa, o aprendiz transforma o
significado l6gico do material pedagdgico em significado psicoldgico, a medida que
esse contetido se insere de modo peculiar na sua estrutura cognitiva, e cada pessoa tem
um modo especifico de fazer essa inser¢do, o que torna essa atitude um processo
idiossincratico (TAVARES, 2008).

Ausubel (1973) salienta que a Aprendizagem Significativa é o processo pelo
qual um novo conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e nao literal a
estrutura cognitiva do aprendiz, de modo que o conhecimento prévio do aprendiz
interage significativamente, com o novo conhecimento que lhe € apresentado. Assim,
esses conhecimentos adquirem novos significados ou maior estabilidade, provocando
mudancgas em sua estrutura cognitiva.

O professor Moreira (2011)* contribui ainda, descrevendo a aprendizagem
significativa como aquela em que as ideias expressadas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e ndo-arbitraria com o que o aprendiz ja sabe.

Ausubel et al. (1978) destacam que a aprendizagem para ser significativa
necessita de algumas caracteristicas em particular como a motivacdo do aprendiz em
aprender o conteudo apresentado; o material utilizado ser potencialmente significativo e
que o aprendiz possua subsuncgores necessarios para aprender o contetdo.

Carvalho et al. (2010), trazem o entendimento que o subsungor é um
conceito cunhado por Ausubel, no qual ele representa o conhecimento prévio do

aprendiz sobre um dado conteldo e esta presente em suas estruturas cognitivas. De

% Essa descricdo, segundo Moreira (2011), é baseada na obra de David Ausubel The aquisition and
reention of knowledge: a coginitive view, publicada em 2000.
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acordo com a teoria da aprendizagem significativa, se 0s subsungores necessarios a
aprendizagem de um novo conteudo estiverem presentes nas estruturas cognitivas do
individuo, a conex&o entre este subsuncor e 0 novo contetido assimilado pelo aprendiz
podera ocorrer de forma a tornar-se mais rico, refinado, diferenciado e capaz de servir
de ancoradouro a novas aprendizagens significativas, diferenciando-se da memorizagéo
e da aprendizagem mecéanica. Na visdo de Ausubel, o conhecimento prévio é a variavel
mais importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos, permitindo
que novos conhecimentos tenham significado (MOREIRA, 2011).

Os resultados da aprendizagem dependem, ndo s6 da situacdo de
aprendizagem e das experiéncias proporcionadas, mas também dos seus conhecimentos
prévios, das suas concepgdes e das suas motivacbes. As ideias prévias dos aprendizes
ndo so6 influenciam as suas interpretacfes dos fendmenos e as explica¢fes que lhes dao,
mas também determinam o sentido da sua observacdo, focalizam a sua atencdo,
orientam as atividades que realizam e condicionam a aquisi¢ao dos seus conhecimentos.

Consequentemente, sugere-se que mais do que extrair conhecimento da
realidade, essa realidade s existe na medida em que a construimos. A construcdo de
significados implica um processo ativo de formulacdo de hipdteses ou realizacdo de
testes, que sdo contrastados por meio de experiéncias sensoriais.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa ndo é a simples
conexdo da nova informagdo com aquela ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz.
Ao contréario, apenas o aprendizado de maquina é a "conexdo simples" (mecanica,
puramente memoristica, sem significado, sem entendimento), arbitraria e ndo
substantiva; aprendizagem significativa envolve a modificacdo, a evolugdo da nova
informacdo, bem como da estrutura cognitiva envolvida na aprendizagem.

Ausubel et al. (1978) e Ausubel (2000), trazem em suas discussdes a
distingdo entre trés tipos de aprendizagem significativa, sendo elas: a aprendizagem
representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional.

e A aprendizagem representacional trata-se apenas da atribuicdo de

significado a simbolos;

e A aprendizagem de conceitos € aquela que utiliza os atributos em

comum para categorizar ou classificar os objetos;

e A aprendizagem proposicional € aquela que transcende a

representacional no sentido de que ultrapassa a simples soma de
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significados, alcangando o entendimento da proposi¢do que é formada

pelos conceitos e significados que a compbem.

2.1.1. Subsungores

A subsuncdo é entendida como um processo de inclusdo de novos
conhecimentos (potencialmente significativos) a estrutura cognitiva do aprendiz,
relacionando esse conhecimento a algum conhecimento previamente estabelecido na
estrutura cognitiva do aprendiz (ARAGAO, 1976).

A aprendizagem significativa ndo é gerada se as ideias de ancoragem
(subsuncores) relevantes ndo estiverem presentes e organizadas na estrutura cognitiva
do aprendiz. E um requisito de extrema importancia, que torna a ancoragem mais
estavel, sem o qual ndo ha como vincular as novas informacdes as existentes nas mentes
dos sujeitos (ARAGAO, 1976). Portanto, ndo se pode propor nenhuma estratégia de
ensino que ndo parta desta informacdo decisiva. O ensino ndo pode ser planejado sem
saber se 0s subsuncores relevantes existem ou ndo nas mentes dos aprendizes.

A estrutura cognitiva € definidora e, caracteristica Unica de cada individuo,
analisd-la ndo é fécil. Saber a presenca/auséncia de subsuncores relevantes ndo é uma
tarefa mecéanica que professores devam realizar, simplesmente aplicando um
questionario, mas sim, buscar ter a delimitacdo mais clara possivel do nivel adequado de
inclusividade que permite a conceituacdo e generalizagdo que propde ao novo contetdo.

Faz-se, importante saber qual o grau de diferenciacéo, clareza e estabilidade
de ideias que o aprendiz possui, bem como suas experiéncias anteriores na area, no que
diz respeito a matéria de ensino. O processo de assimilacdo durante a aprendizagem
significativa pode recorrer ao esquema apresentado por Moreira (2006):

Passa pela ideia de que uma nova informag&o que possui potencial de
significado é apresentada e logo relacionada a um dado subsuncor ja
existente na estrutura cognitiva, 0 que ocorre € o produto desta
interacdo que d& origem a um novo complemento de informacéo
modificada e estrutura cognitiva modificada. Ou seja, tanto a
informacdo nova muda quanto o subsun¢or muda passando a ser mais
abrangente e mais forte podendo ser utilizado para um conjunto maior
de novas informagdes.

O conceito a > a’ sempre que em contato com o seu correspondente
subsuncor A, que também se torna A’, logoa . A > a’. A’ (CARVALHO et al., 2010).
Ainda em Carvalho et al. (2010),
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Ausubel ao conceber a aprendizagem significativa destacou o que
ocorre ap6s 0 processo de assimilacdo, trata-se da assimilacdo
obliteradora, tanto subsungor quanto o conceito se modificam durante
a assimilacéo e tornam-se uma so coisa, fazendo com que o aprendiz
perca a capacidade de diferenciar o particular.

A funcdo dos organizadores prévios € proporcionar um suporte
(ancoragem) ideédrio para a incorporacdo e retencdo estaveis do material mais
pormenorizado e diferenciado que resulta da situagcdo de aprendizagem, bem como
aumentar a capacidade de discriminacdo entre esta situacdo e as ideias ancoradas

relevantes da estrutura cognitiva.

2.1.2. Organizadores Prévios

Moreira (2012) explica que quando o aprendiz ndo tem subsuncores
adequados que permitam que ele atribua significado a novos conhecimentos, faz-se uso
dos organizadores prévios, solu¢do proposta por Ausubel.

O Organizador Prévio € um recurso instrucional apresentado em um
nivel mais alto de abstracéo, generalidade e inclusividade em relagdo
ao material de aprendizagem; é um material introdutdrio, apresentado
antes do que serd estudado, ndo é um sumario, que geralmente esta no
mesmo nivel de abstracdo, generalidade e abrangéncia, apresentando
apenas certos aspectos do assunto a ser aprendido. Esses
organizadores podem ser textos introdutérios, imagens, filmes,
simulacdes etc; as possibilidades sdo diversas, mas o importante é que
seja apresentado antes do material de aprendizagem, e que seja mais
abrangente, geral e inclusivo. (MOREIRA, 2012)

A principal funcéo dos organizadores prévios é servir de ponte entre 0 que 0
aprendiz sabe e o que ele deve saber para que aprenda de maneira significativa o
material estudado, os organizadores prévios funcionam entdo como pontes cognitivas.
Esses organizadores podem servir de ideias ancora relevantes para a aprendizagem do
novo material, quando estabelecem relacdes entre ideias, proposi¢cdes e conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva e aqueles contidos no material de aprendizagem, isto é,
relaciona aquele conhecimento que o aprendiz tem, com o0 novo, sem que ele perceba
essa relacéo.

E muito dificil dizer se um material é um organizador prévio, pois depende
da natureza do material, do nivel de desenvolvimento cognitivo do aprendiz, idade e
grau de familiaridade com a tarefa de aprendizagem. Também € importante frisar que

existem materiais que sdo pseudo-organizadores prévios e ndo organizadores.
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Para Ausubel et al. (1980), organizadores prévios verdadeiros sdo aqueles
destinados a facilitar a aprendizagem significativa de tépicos especificos, ou série de
ideias estreitamente relacionadas, existindo dois tipos de organizadores prévios,
elencados a seguir:

Expositivos: surgem quando o aprendiz ndo possui na estrutura cognitiva os
subsuncores adequados para aprender novas ideias e conceitos, quando ndo possui
familiaridade com o assunto, entdo recorre a este organizador, que funcionaria como
ponte cognitiva entre aquilo que o aprendiz ja sabe e 0 que se deseja que ele aprenda.

Comparativos: usa-se para a situacdo em que ja existem subsunsores que
podem ancorar as novas ideias e conceitos trabalhados, o novo conteudo seria
trabalhado a partir das semelhancas e diferencas existentes entre este e o0 que ja é sabido.

Quando o material é totalmente ndo familiar, um organizador expositivo
deve ser formulado com base no que o aprendiz jA& sabe em outras areas de
conhecimento e deve ser usado para suprir a falta de conceitos, ideias ou proposi¢coes
relevantes a aprendizagem desse material, servindo assim de ponto de ancoragem
inicial. No caso da aprendizagem de material relativamente familiar, um Organizador
Comparativo deve ser usado para integrar e discriminar as novas informacdes e
conceitos, ideias ou proposicdes, basicamente similares, ja existentes na estrutura
cognitiva.

Moreira (2008) destaca, no entanto, que:

Organizadores Prévios ndo sdo simples comparagdes introdutorias,
pois, devem:

1 - identificar o contetdo relevante na estrutura cognitiva e explicar a
relevancia desse contelido para a aprendizagem do novo material;

2 - dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de
abstracdo, salientando as relacfes importantes;

3 - prover elementos organizacionais inclusivos que levem em
consideracdo, mais eficientemente, e ponham em melhor destaque o
contelido especifico do novo material, ou seja, prover um contexto
ideacional que possa ser usado para assimilar significativamente
novos conhecimentos.

2.1.3. Principios  Programaticos  Facilitadores da  Aprendizagem
Significativa
Segundo Moreira (2011), a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel

€ uma teoria que discorre sobre a aquisicdo de conhecimentos do aprendiz em uma

situacdo formal de ensino, de conhecimentos com significados e organizados.
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Ausubel partiu de uma premissa que caso fosse necessario isolar a variavel
que mais influenciaria a aprendizagem, essa variavel seria o conhecimento prévio do
aprendiz. O aprendiz so aprende a partir do que ja sabe.

O aprendiz em seu processo de aquisicdo de conhecimentos se utiliza da
diferenciacdo progressiva, o qual é o principio programatico segundo o qual as ideias
mais gerais e inclusivas da matéria de ensino devem ser apresentadas desde o inicio da
instrucdo e, progressivamente, diferenciadas em termos de detalhes e especificidade.
N&o se trata de um enfoque dedutivo, mas sim de uma abordagem na qual o que é mais
relevante deve ser introduzido desde o inicio e, logo em seguida, trabalhado através de
exemplos, situacOes, exercicios. As ideias gerais e inclusivas devem ser retomadas
periodicamente favorecendo assim sua progressiva diferenciacdo. E um principio
compativel com a progressividade da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2000).

A programacdo da matéria de ensino deve ndo apenas proporcionar a
diferenciacdo progressiva, mas também explorar, explicitamente,
relacbes entre conceitos e proposi¢cbes, chamar a atencdo para
diferencas e semelhancas e reconciliar inconsisténcias reais e
aparentes. E nisso que consiste a reconciliacdo integradora, ou
integrativa, como principio programatico de um ensino que visa a
aprendizagem significativa (MOREIRA, 2000).

Ausubel propde estes dois principios programaticos como consequéncia
natural por corresponderem a processos da dindmica da estrutura cognitiva, ou seja, em
busca de organizacgdo cognitiva, o ser que aprende vai, a0 mesmo tempo, diferenciando
progressivamente e reconciliando integrativamente 0s conhecimentos adquiridos.
Consequentemente, o ensino sera mais facilitador da aprendizagem significativa se
considerar processos como principios organizadores.

A organizacdo sequencial, como principio a ser observado na programacao
do contetdo com fins instrucionais, consiste em sequenciar 0s tépicos, ou unidades de
estudo, de maneira tdo coerente quando possivel (observados os principios de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa) com as relagcdes de dependéncia
naturalmente existentes entre eles na matéria de ensino.

A consolidagdo como quarto principio programatico de um ensino
objetivando a aprendizagem significativa leva a insistir no dominio (respeitada a
progressividade da aprendizagem significativa) do que estd sendo estudado antes de
introduzir novos conhecimentos. E uma decorréncia natural da premissa de que o

conhecimento prévio € a variavel que mais influencia a aprendizagem subsequente.
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2.1.4. Aprendizagem Significativa Versus Aprendizagem por Memorizagao

Segundo PELIZZARI et al. (2002) existem dois eixos que se estabelecem
dentro da teoria da aprendizagem significativa. O primeiro eixo consiste na relacdo do
contetdo que é formulado para o aprendiz e os tipos de aprendizagem por descoberta e
receptiva. Quanto mais os conteddos estdo estruturados de forma ndo completa e
acabada mais se aproximam do tipo de aprendizagem por descoberta. De outra forma,
quanto mais acabados, terminados, completos estdo os conte(ldos mais se aproximam da
aprendizagem receptiva.

Para Ausubel, o processo que ocorre durante a aprendizagem € dindmico e
se constroi a partir de constantes modificacBes nas estruturas cognitivas do aprendiz.
Quanto mais o0 novo contetdo se relaciona de maneira substancial e ndo arbitraria a algo
da estrutura cognitiva prévia, mais significativa é a aprendizagem. Quando o novo
contedo ndo apresenta este tipo de ligagdo mais se aproxima da aprendizagem
mecanica.

Tanto para Pelizzari et al. (2002) quanto para Moreira (2006) o modelo
educacional deve se adaptar para que ndo se concentre apenas no saber, mas, no saber
fazer, para que ndo se concentre apenas em aprender, mas no aprender a aprender.

No fundo, estamos discutindo a questdo da escolha entre ter ou ser. Para se
ter algo pouco se exige de energia interna ou emocional, basta pagar o preco estipulado.
Para ser de determinada maneira é necessaria uma estruturagdo interna, uma disposicao
de mudanca (TAVARES; SANTOS, 2003).

A partir da fala do autor, pode-se entender que a diferenciacdo entre
aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa traca uma linha que opera nao s6
no nivel da aprendizagem de conteudos, mas sim na estruturacdo cognitiva do
individuo, influenciando diretamente no modo de ser de um individuo.

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa no processo de ensino
necessita fazer algum sentido para o aprendiz e, nesse processo, a informacdo devera
interagir e ancorar-se nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura do aprendiz.
Entende-se que a aprendizagem significativa se verifica quando o banco de informag6es
no plano mental do aprendiz se revela, através da aprendizagem por descoberta e por
recepcdo. O processo utilizado por criancas menores € o de formacdo de conceito,
envolvendo generalizacBes de interesses especificos para que, na idade escolar ja

tenham desenvolvido um conjunto de conceitos, de modo a favorecer o
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desenvolvimento da aprendizagem significativa. Esses conceitos deverdo ser
desenvolvidos através de assimilacdo, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa de conceitos. Para tanto, Ausubel sugere a utilizacdo de organizadores
prévios para, de fato, ancorar a nova aprendizagem, levando o aprendiz ao
desenvolvimento de conceitos subsuncores, facilitando, assim, a aprendizagem

subsequente.

2.1.5. Avaliagdo da Aprendizagem Significativa

Um aspecto de importancia fundamental da aprendizagem significativa, ¢é
que o aprendiz deve apresentar uma pré-disposicdo para aprender. Para aprender
significativamente, o aprendiz tem que manifestar uma disposi¢do para relacionar, de
maneira ndo-arbitraria e ndo-literal, a sua estrutura cognitiva, os significados que capta
dos materiais educativos, potencialmente significativos do curriculo (GOWIN, 1981).

Cabe salientar que a aprendizagem significativa é aprendizagem com
significado, compreenséo, sentido, capacidade de transferéncia; oposta a aprendizagem
mecanica, puramente memoristica, sem significado, sem entendimento; dependente
essencialmente do conhecimento prévio do aprendiz, da relevancia do novo
conhecimento e de sua predisposicdo para aprender. Essa predisposi¢do implica uma
intencionalidade da parte de quem aprende. Esta, por sua vez, depende da relevancia
que o aprendiz atribui ao novo conhecimento (RODRIGUEZ PALMERO et al., 2008).

Uma atitude de aprendizagem significativa €, como vemos, essencial e de
responsabilidade exclusiva do aprendiz; mas isso ndo nos isenta como professores, pois
cabe a nds gerar o clima certo para que ela se desenvolva e se promova. A motivacao é
essencial neste processo (NOVAK & GOWIN, 1988). O evento educativo € uma
interacdo de pensamentos, agdes e sentimentos e, portanto, o aspecto afetivo é um de
seus pilares. Mas de que motivacdo estamos falando? Em que atitude de aprendizagem
estaremos interessados para alcancar uma aprendizagem significativa? Mesmo
admitindo que haja uma atitude de aprendizagem significativa por parte da pessoa, ou
seja, mostrando uma predisposi¢do para vincular a nova informacdo de forma néo
arbitraria e ndo literal com sua estrutura cognitiva, ela pode responder a razbes
diferentes:

« O aprendiz pode estar interessado em aprender a passar em um exame uma

vez terminado, a motivagao cessa.
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» O aprendiz pode mostrar uma motivacdo vital para aprender, para se
interessar pelo contetdo oferecido, para aprecia-lo, para usa-lo e assim por diante.

Obviamente, a atitude que nos interessa desenvolver nos aprendizes como
professor é a segunda: uma motivacdo intrinseca para e para aprender, uma atitude que
gera prazer, satisfagdo e utilidade para e a partir do conteddo que se aprende, que nos
remete para a ideia de aprendizagem significativa relevante para o assunto.

Aprender de forma significativa também requer uma atitude de
questionamento critico que favoreca a tomada de decisbes e possibilite o
guestionamento de relevancia (MOREIRA & MASSINI, 2006). Significados ndo sdo
atribuidos a atitudes impensadas e passivas.

Para aquisicdo de conhecimentos significativamente, faz-se necessario
adquiri-los de forma critica, ou seja, que o aprendiz ndo se deixe enganar. Para tanto,
Moreira (2000) propde nove principios que podem ser facilmente implementados em
sala de aula, aos quais ele chama de principios facilitadores da aprendizagem
significativa critica. Tais principios apresentados a seguir serdo analisados e
aprofundados na sequéncia da tese.

1. Principio da interacdo social e do questionamento. Ensinar/aprender
perguntas ao invés de apenas dar respostas.

2. Principio da ndo centralidade do livro de texto. Do uso de documentos,
artigos e outros materiais educativos. Da diversidade de materiais instrucionais.

3. Principio do aprendiz como perceptor/representador.

4. Principio do conhecimento como linguagem.

5. Principio da consciéncia semantica.

6. Principio da aprendizagem pelo erro.

7. Principio da desaprendizagem.

8. Principio da incerteza do conhecimento.

9. Principio da ndo utilizacdo do quadro de giz. Da participacdo ativa do
aluno. Da diversidade de estratégias de ensino (MOREIRA, 2000)*.

* A descricéo de cada um desses principios pode ser vista em Moreira (2000).
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2.2. Construcionismo

O Construcionismo proposto por Seymour Papert € um conjunto de ideias
que utiliza uma abordagem baseada no construtivismo piagetiano e as oportunidades
oferecidas pela tecnologia para o desenvolvimento de uma educagdo contextualizada,
onde os estudantes trabalham na construcdo de elementos que lhes sejam significativos
e através da qual determinados conhecimentos e fatos possam ser aplicados e
compreendidos (PAPERT, 1986a).

Enquanto envolvido com estudos em inteligéncia artificial, Papert
desenvolveu software para educacdo, com destaque para o Logo (PAPERT, 1986b),
uma linguagem de programacdo amigavel para criancas. Em seu livro Mindstorms:
Children, computers, and powerful ideas afirma que as criangas podem aprender a usar
computadores com maestria e que aprender a usar computadores pode mudar a maneira
com que elas aprendem sobre qualquer outra coisa (PAPERT, 1980).

De uma maneira geral, o Construcionismo pode ser entendido como um
conjunto de ideias que estuda o desenvolvimento e o uso da tecnologia, em especial, do
computador, na criagdo de ambientes educacionais. A teoria educacional fundamentada
pelo construtivismo, segundo a qual o aprendiz constréi modelos mentais para
representar o mundo a sua volta. Papert (1986a) definiu, em proposta para a National
Science Foundation - NSF,

A palavra Construcionismo, € um mnemdénico em relagdo a dois
aspectos da teoria da educacdo em ciéncias que fundamenta este
projeto. Da teoria construtivista da psicologia nos retiramos a visdo de
aprender com reconstrucdo, ao invés de transmissdo de conhecimento.
E entdo estendemos a ideia de materiais manipulativos a ideia de que
0 aprendizado é mais eficaz quando integrado a uma atividade que o
aprendiz experiéncia enquanto constr6i um produto que lhe seja
significativo. (PAPERT, 1987 apud VOELCKER, 2012).

Papert concorda com Piaget, em que a crianga € um “ser pensante” e
construtora de suas proprias estruturas cognitivas, mesmo sem ser ensinada. Porém, se
inquietou com a pouca pesquisa nesta area e levantou a seguinte interrogacdo: Como
criar condicdes para que mais conhecimento possa ser adquirido por este aprendiz?

A proposta construcionista implica na meta de ensinar, de forma a produzir
0 maximo de aprendizagem, com o minimo de ensino. A meta do Construcionismo €
alcancar meios de aprendizagem fortes que valorizem a construcdo mental do sujeito,

apoiada em suas proprias constru¢des no mundo.
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Dizer que estruturas intelectuais sdo construidas pelo aprendiz, ao invés de
ensinadas por um professor ndo significa que elas sejam construidas do nada. Pelo
contrario, como qualquer construtor, a crianga Se apropria, para seu proprio uso, em
materiais que ela encontra e, mais significativamente, em modelos e metéforas
sugeridas pela cultura que a rodeia (PAPERT, 1986a).

Papert (1996) enfatiza que essas constru¢es sdo determinadas, também,
pelos materiais disponiveis no ambiente para a exploracdo da crianca, e que, esse
processo se intensifica a medida que o conhecimento se torna fonte de poder para ela.
Isto explica o fato de certas no¢des serem mais complexas para algumas criangas
compreenderem, por ndo terem como experimenta-las no cotidiano. Um ponto
importante do Construcionismo é que ele vai além do aspecto cognitivo, incluindo
também as facetas social e afetiva da educacdo. Assim, ele abre espaco para o estudo
das questdes de tecnologia, género, cultura, personalidade, motivacdo, etc. que
normalmente ndo sdo tratadas em abordagens educacionais mais tradicionais.

E importante a conexdo entre as entidades mentais existentes para o
progresso e criacio de novas entidades mentais. E assim, que se da a aprendizagem
espontanea e informal, tanto na crianga, quanto no adulto. Dessa forma, o professor
deve ter o papel de facilitador criativo, proporcionando um ambiente acolhedor que
motive o0 aprendiz a continuar aprendendo, um ambiente que seja rico em materiais de
referéncia, que incentive a discussdo e a descoberta e que respeite as caracteristicas
especificas de cada um. Ambiente esse capaz de fornecer conex@es individuais e
coletivas, onde sejam desenvolvidos projetos vinculados com a realidade dos
aprendizes, e que sejam integradores de diferentes areas do conhecimento.

Papert (1994) viu na Informatica a possibilidade de realizar seu desejo de
criar condigdes para mudancgas significativas no desenvolvimento intelectual dos
sujeitos. O computador desperta, na maioria dos aprendizes a motivacdo para
aprendizagem, funcionando como um instrumento que permite uma interacdo aluno-
objeto, aluno-aluno e aluno-professor, baseada nos desafios e trocas de experiéncias.

A literatura construcionista destaca alguns principios de aprendizado; a
criacdo de ambientes ativos de aprendizagem, permitindo ao aprendiz testar suas ideias
e teorias ou hipoteses.

e O aprendiz constrdi ativamente o seu conhecimento, o qual ndo é

transmitido;
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A articulacdo dos processos do pensamento, permitindo aprimora-
los, através da visualizacdo e a manipulacdo das estratégias que
permitem otimiza-las;

O aprendizado de um conceito esta relacionado com a sua estrutura,
através da possibilidade de combina-los, facilitando o aprendizado
de outros conceitos;

O aprendizado é influenciado pelo ambiente. Algumas dindmicas e
contextos facilitam a percepcdo e a construcdo de determinados

conhecimentos, atitudes e procedimentos.

A partir de diversos estudos com o Logo, foram identificadas uma série de

dimens@es encorajadas em ambientes construcionistas de sucesso (PAPERT, 1986b):

Dimensdo pragmatica: refere-se a sensacdo que o aprendiz tem de
estar aprendendo algo que pode ser utilizado de imediato, e ndo em
um futuro distante. O despertar para o desenvolvimento de algo (til
coloca o aprendiz em contato com novos conceitos;

Dimensdo sinténica: ao contrario do aprendizado dissociado,
normalmente praticado em salas de aula tradicionais, a construcao de
projetos contextualizados e em sintonia com o que o aprendiz
considera importante, fortalece a relagdo aprendiz-projeto,
aumentando as chances de que o conceito trabalhado seja realmente
aprendido;

Dimensdo sintatica: diz respeito a possibilidade de o aprendiz
facilmente acessar os elementos basicos que compdem o ambiente
de aprendizagem, e progredir na manipulacdo destes elementos de
acordo com a sua necessidade e desenvolvimento cognitivo.
Dimensdo semantica: refere-se a importdncia de o aprendiz
manipular elementos que carregam significados que fazem sentido
para ele, em vez de formalismos e simbolos. Deste modo, através da
manipulacdo e construcdo, os aprendizes possam ir descobrindo
NoVOos conceitos;

Dimensédo social: aborda a relacdo da atividade com as relagGes

pessoais e com a cultura do ambiente no qual se encontra. O ideal é
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criar ambientes de aprendizagem que utilizem materiais valorizados
culturalmente.

Ainda que o Construcionismo seja um corpo teorico revolucionario na
consideracdo de fatores afetivos, sociais e culturais no aprendizado e na abordagem
dada ao papel da tecnologia na construcdo de ambientes educacionais mais efetivos, é
interessante notar que pouca gente o conhece e que pouco se sabe a respeito da teoria

construcionista.

2.3. Pensamento Computacional

Recentemente, a programacdo era considerada uma habilidade
especializada, dominada exclusivamente por cientistas da computacdo, engenheiros,
matematicos e outros profissionais de disciplinas semelhantes. No entanto, hoje em dia
a programacdo esta acessivel e disponivel a quase todo mundo. Independentemente da
idade, os aprendizes devem ter algumas habilidades basicas de computacdo em paralelo
com os desenvolvimentos na tecnologia (KALELIOGLU et al., 2016).

Portanto, ser um cidaddo digital exige que os aprendizes possuam
habilidades de PC, conforme definido pelo ISTE (2007) e também indicado no
Framework for K-12 Science Education (NRC, 2011).

O termo pensamento computacional foi usado pela primeira vez por
Seymour Papert (PAPERT, 1980; PAPERT, 1996). No artigo Twenty things to do with
a computer (PAPERT; SOLOMON, 1971), observa-se que as ideias que alicercam o PC
ja existiam, porém ndo tinham sido denominados com esse termo (BRACKMANN,
2017). Em Papert (1980) o termo PC foi utilizado na literatura, mas sua popularizacdo
ocorreu apenas em 2006 por Jeannette Wing.

Como jé apresentado e explorado por diversos autores®, Wing popularizou o
termo ‘“Pensamento Computacional” através de sua publicagdo Computational thinking,
divulgada junto a Communications of the ACM® onde elucida a forma como os
Cientistas da Computacdo pensam o mundo, trazendo a utilidade para outros contextos e
areas (WING, 2006).

> BOMBASAR, 2015; BRACKMANN, 2017; KALELIOGLU et. al., 2016; WING, 2006; GUARDA &
PINTO, 2020 e muitos outros disponiveis na literatura.
® Communications of the ACM, disponivel em: https://cacm.acm.org/
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De maneira simplificada o PC pode ser wusado para resolver
algoritmicamente problemas complexos e € frequentemente usado para realizar grandes
melhorias na eficiéncia. E o processo de entender aspectos da computa¢do em nosso
mundo e aplicar ferramentas e técnicas para facilitar sistemas e processos. Na escola,
pode ser exemplificado quando os aprendizes resolvem problemas, dividindo-os em
parte e utilizando a logica.

Muitos autores conceituam o PC, mas seguiremos alguns conceitos
apresentados por Jeannette Wing e elucidados por Brackmann (2017),

“Pensamento Computacional” em mais de uma forma. Em seu
primeiro artigo descreve como “a combina¢do do pensamento critico
com os fundamentos da Computacdo define uma metodologia para
resolver problemas, denominada Pensamento Computacional” e “uma
distinta forma de pensamentos com conceitos basicos da Ciéncia da
Computacdo para resolver problemas, desenvolver sistemas e para
entender o comportamento humano, habilidade fundamental para
todos”. Kalelioglu (...) baseia-se nos fundamentos da Matematica,
porém é limitado pela fisica do equipamento em um nivel inferior e de
outro lado, utiliza a base da Engenharia desde a interagdo com o
mundo real, porém pode-se construir mundos virtuais sem se
preocupar com as limitagdes fisicas.

Esses conceitos compreendem a habilidade critica, estratégica e criativa,
utilizando os fundamentos da area da computacdo em diferentes areas da vida. Assim,
seja individualmente, seja em grupo, o aprendiz consegue pensar racionalmente e
resolver questdes.

Alguns autores trazem a definicdo do PC para ciéncia, para Qualls et al.
(2011) o PC usa habilidades logicas em conjunto com 0s conceitos centrais da ciéncia
da computacdo para resolver problemas. Grover & Pea (2013) ja descrevem o PC como
uma aplicacdo de ferramentas e técnicas da ciéncia da computacdo para entender
processos e sistemas naturais e artificiais, assim como muitos outros autores trazem a
ideia que o PC é uma habilidade para cientistas da computacéo.

O PC é uma habilidade que esta inserido no dia a dia das pessoas, como traz
Chang et al. (2017), afirmando que o PC ¢é principalmente um processo, uma
capacidade cognitiva de resolucdo de problemas, que pode ser desenvolvido de varias
maneiras, ndo apenas através da programacao de computadores. Vallance & Towndrow
(2016) corroboram trazendo a ideia de que o PC é uma habilidade que todos devem
aprender para serem eficazes no local de trabalho e a estarem prontos para usar 0 mundo
digital. Por fim, Denning (2017) concorda que o PC evoluiu para além do que os

cientistas da computacdo pensam, sendo aplicavel na maioria dos outros campos.
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A transformacdo digital € uma realidade e o campo educacional também

precisa se adaptar. A BNCC incluiu a cultura digital na lista de competéncias gerais,

mostrando como é importante que a escola e 0s pais atentem a essa mudanca. Essa

competéncia propde que os individuos sejam capazes de identificar problemas e

encontrar solugdes com

criatividade e utilizando outros tipos de conhecimento.

Pensamento Computacional é uma habilidade fundamental para todos,
ndo apenas para Cientistas da Computacdo. Além de aprender a ler,
escrever e calcular, deveriamos adicionar pensamento computacional
na capacidade analitica de cada crianca (WING, 2006).

E uma forma de estruturar solugdes de problemas utilizando conceitos
e conhecimento da Computacdo. Possibilita ao estudante ndo apenas
consumir como também criar e personalizar tecnologia. O termo
“Pensamento Computacional” ndo é apenas a aptidao em saber utilizar
dispositivos eletronicos (Alfabetismo Digital) ou uma forma de pensar
mecanicamente. Ele ndo define limites a capacidade humana de criar e
inventar (BRACKMANN, 2017).

O PC ¢ dividido em principios quanto a coleta de dados, identificando os

problemas complexos, decompondo e quebrando-os em pedacos menores para tornar o

gerenciamento mais simples. Desenvolvimento de analise para cada um desses pedagos

menores ou subproblemas, focando apenas nos detalhes importantes. Criacdo de passos

ou regras simples para resolucdo desses subproblemas encontrados ao longo do

processo. Traduzindo esses principios podem-se listar 0s seguintes:

- decompos

IG&0;

- reconhecimento de padrdes;

- abstracédo e,

- algoritmo.

O aprendizado destes principios auxilia o estudante no desenvolvimento de

habilidades como:

- compreender um modelo de formulacéo de problemas;

- melhorar o processo de formulagao e resolucédo de problemas;

- aperfeicoar a capacidade de abstracao e criatividade;

- aprender a construir conhecimento e ndo somente consumi-lo;

- aprender a tratar problemas variados e complexos de forma critica e,

- desenvolver competéncias do século XXI como: autonomia, colaboracao,

trabalho em equipe, empatia...

Além disso

, €ssas habilidades sdo apoiadas e reforcadas por uma série de

qualidades ou atitudes que incluem segundo (BRACKMANN, 2017, p29):
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- confianca em lidar com a complexidade;

- persisténcia ao trabalhar com problemas dificeis;

- tolerancia para ambiguidades;

- a capacidade de lidar com os problemas em aberto e,

- a capacidade de se comunicar e trabalhar com outros para alcangar um

objetivo ou solugdo em comum.

2.3.1. Os Pilares do Pensamento Computacional

No PC, os aprendizes demonstram a capacidade de identificar um problema,
dividindo-os em etapas gerenciaveis, resolvendo os detalhes ou padrbes importantes,
moldando solucBes possiveis e apresentando essas solugdes de uma forma que um
computador, um humanos, ou ambos, possam entender. O PC também pode envolver
estruturacdo e manipular de conjuntos de dados para apoiar 0 processo de solucgéo.

Traduzindo isso aos apontamentos de Brackmann (2017), tem-se os pilares do PC.

Figura 1. Pilares do Pensamento Computacional

pensamento computacional

reconhecimento

de padrées abstragdo algoritmo

decomposicdo

Fonte: adaptado de Brackmann (2017).

Os pilares do PC falam sobre uma estrutura cognitiva, contendo uma
estrutura formal, conceitual e estratégica de pensar e de resolver problemas. Esses
pilares fundamentam o PC, auxiliando no processo de sistematizacdo do conhecimento
e resolucdo de problemas. O desenvolvimento dos pilares pode ocorrer de diferentes
formas e em diferentes atividades, individualmente ou em conjunto, em atividades
desplugadas, plugadas ou on-line, pois os elementos contidos nos pilares do PC estéo

nos processos desenvolvidos pelo aprendiz e ndo nos conteddos.
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3.3.1.1. Decomposicéo

O processo de resolucdo de um problema tem como ponto de partida a
formulacdo do proprio problema. Parte de sua determinacdo esta na maneira como é
formulado. Fazer com que os aprendizes definam o problema torna-o motivador e
desafiador. Isso ndo quer dizer que seja ébvio ou trivial, pelo contrario, a imaginacdo e a
criatividade levam a problemas complexos. Por outro lado, para tentar compreendé-lo, é
necessario desconstrui-lo, ou seja, iniciar um processo de decomposi¢do que permita
dividi-lo em pequenos problemas a ponto de ser simples ou menos dificil resolvé-los.
(ARTECONA et al., 2017).

BRACKMANN (2017, 34) esclarece que,

Quando um problema ndo estd decomposto, sua resolu¢do é muito
mais dificil. Ao lidar com muitos estagios diferentes ao mesmo tempo,
torna-se mais dificultosa sua gestdo. Uma forma de facilitar a solucéo
¢ dividir em partes menores e resolvé-las, individualmente. Esta
préatica também aumenta a atencédo aos detalhes.

Quebrar um problema complexo em problemas menores e mais simples é
uma estratégia que auxilia no entendimento e gestdo, facilitando a obtencdo de uma
solugéo para o problema.

Um exemplo de facil entendimento é se vocé pedisse uma pizza calabresa,
acredita-se que nao seria capaz de comer a pizza inteira em uma s6 mordida, mas se
essa pizza for dividida em fatias menores e vc resolver comer individualmente cada
fatia, existe uma grande possibilidade de comer a pizza inteira. Assim um problema

complexo pode ser dividido em problemas menores, facilitando a solucao.

Figura 2. Exemplo de decomposicéo.

' ——
Fonte: Imagens livres na internet.
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Quanto a decomposicéo é utilizada e aplicada, é possivel ver o problema em
subpartes, facilitando a compreensao do problema como um todo e possibilitando assim

a criacdo de estratégias para sua resolucao.
3.3.1.2. Reconhecimento de Padrdes

A decomposicdo possibilita que problemas complexos sejam resolvidos
através de pequenos problemas, facilitando, assim, observacdo e criagdo de padrdes,
através da similaridade e das caracteristicas dos problemas. Podendo, desse modo,
serem exploradas para uma solucdo mais eficiente.

Para BRACKMANN (2017, 36),

O Reconhecimento de PadrGes € uma forma de resolver problemas
rapidamente fazendo uso de solugcbes previamente definidas em outros
problemas e com base em experiéncias anteriores. Os
questionamentos “Esse problema € similar a um outro problema que ja
tenha resolvido?” ou “Como ele ¢ diferente?” sdo importantes nesta
etapa, pois ocorre a definicdo dos dados, processos e estratégias que
serdo utilizados para resolver o problema. Algoritmos que séo
responsaveis pela solu¢do de algum problema especifico podem ser
adaptados para resolver uma variedade de problemas similares.
Sempre que necessario, o algoritmo pode aplicar uma solugdo de
forma generalizada.

Podemos pensar em reconhecimento de padrdes através do exemplo
anterior, uma vez que podemos observar varias pizzas e termos a ideia de que elas
podem possuir sabores, cores, ingredientes distintos, mas ainda assim podemos pegar
esses padrdes e descreve-las como sendo uma pizza. Esse reconhecimento de padrdes
ocorre pela similaridade, ainda podendo ser pensada em estratégias para resolucdo do

problema, como descrita anteriormente na decomposigao.

Figura 3. Reconhecimento de par(”)es por similaridade

Fonte: Imagens livres na internet.

Pensando no reconhecimento de padrdes, uma vez que se obtém uma

informacdo e um conhecimento sobre um determinado assunto, todos os assuntos
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similares podem utilizar os mesmos padrdes utilizados anteriormente. Um exemplo é
aprender a andar em um sistema de metro em qualquer lugar do mundo, o que facilita
andar em outros, pois a similaridade e a padronizagédo das informagdes fazem com que o
entendimento de seus funcionamentos seja simplificado.

Com o reconhecimento de padrdes, a solugcdo de um problema torna-se mais
dindmica e agil, podendo ser simplificada a solucéo, replicando-a para problemas que

possuam a mesma semelhanca.
3.3.1.3. Abstracéo

Abstracdo é um metodo utilizado para que se possa dar énfase ou maior
enfoque a detalhes relevantes, € uma abordagem central de resolucdo de problemas,
permitindo a representacdo de sistemas complexos. Por meio da abstracdo, 0s
aprendizes podem simplificar dados complexos, a fim de manipula-los sob diferentes
formularios.

Wing (2006) apresenta a abstracdo como o conceito mais importante do PC,
pois esse processo € utilizado quando da escrita do algoritmo e suas iteracdes; selecdo

dos dados; compreenséo e organizagdo de estruturas do sistema desenvolvido.

Figura 4. Padronizag&o das informacdes

- oy (. Al =

(a) Metro Paris (b) Metro Londres
Fonte: Disponivel nos sistemas dos metrds de Paris e Londres.

Para Liukas (2015 apud BRACKMANN, 2017) abstracdo é como um
processo de separacao de detalhes que ndo sdo necessarios para poder se concentrar em
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coisas que sdo importantes. Exemplifica o calendario como uma abstragdo do tempo e 0
mapa de metrd como uma abstracdo do mundo real, pois informa apenas o essencial
para o passageiro se locomover na cidade, excluindo informagdes que ndo sao Uteis para
0S mesmos, tais como altitude, posicao (ver Figura 4. Padronizagdo das informacoes).
Para a UNESCO, abstracdo é encapsulada no conceito de sintese, ou seja,
abstraindo ideias do conteudo. Para ser alfabetizado em informacdo, desse modo,
significa ser capaz de tomar decisbes com base no conhecimento abstraido de
informacdes especificas (GRIZZLE et al., 2014). Juntas, as duas estruturas colocam a
resolucdo de problemas e a tomada de decisdes como conceitos-chave para o

desenvolvimento de habilidades para o século 21.

3.3.1.4. Algoritmo

Denning (2009) sugere que a ideia basica por trds do PC esta no pensamento
algoritmico. Na ciéncia da computacdo, um algoritmo € definido como "qualquer
sequéncia bem definida de a¢Ges que levam a um conjunto de valores como entrada a
alguns procedimentos, gerando um conjunto de valores como saida. Algoritmos séo
sequéncias precisas de instrucGes para processos que podem ser executados por um

computador e sdo implementados usando linguagens de programacéo.

Figura 5. Exemplo de algoritmo

t

NRACOnEE ™

Fonte: acervo proprio
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Para Brackmann (2017:41), “algoritmos devem ser compreendidos como
solucdes prontas, pois ja passaram pelo processo de decomposicdo, abstracdo e
reconhecimento de padrdes para sua formulacao”.

Um algoritmo é uma descricdo em pseudocodigo ou linguagem humana
para uma solucdo. Podendo ser representado de diversas formas, como um simples
texto, um fluxograma, imagens... ou qualquer outra forma, mas sempre descrevendo 0s
passos a serem executados para resolucéo do problema principal.

Nota-se que as se¢des acima enfatizam trés coisas. Primeiro, os pilares do
PC se aplicam a processos em outros dominios. Em segundo lugar, ha uma forte
semelhanca entre processos de resolucdo de problemas e os pilares do PC, em que se
deve notar que o processo de pensamento algoritmico representa uma extensao clara da
formulacdo de solucdo pura. Terceiro, os pilares do PC podem também ser praticado e
realizado em outras disciplinas na escola, isso demonstrado nos exemplos apresentados.

O PC aborda a resolucdo de problemas como um processo produtivo, por
meio de propostas pedagdgicas voltadas para problemas auténticos e ajustados a
realidade dos aprendizes. Isso permite que eles enfrentem diferentes situacGes sem
repetir solugdes predeterminadas. A partir da inter-relacdo de conhecimentos prévios, os
aprendizes desenvolvem novas solugdes ajustadas as caracteristicas da situacdo que

enfrentam.

2.3.2. O Desenvolvimento de Competéncias

Artecona et al. (2017) elucida, que o PC promove o conhecimento em varias
areas tematicas dada a sua forte énfase no uso de tecnologias. Alguns exemplos desse
conhecimento sdo: eletrbnica (necessaria para montar circuitos), matematica e logica
(necesséria para elaborar algoritmos em programacéo), montagem de modelos (aplicada
na montagem de robds com partes de um Kkit), criagdo de sistemas (montagem de rob6s
com objetos da nossa vida diaria) e muitos outros.

Esses conhecimentos sdo apoiadas e aprimoradas por uma série de
disposicdes ou atitudes que sdo dimensdes essenciais do PC (CSTA, 2017; ISTE, 2007).
Essas disposi¢des ou atitudes incluem

e Confianga no gerenciamento da complexidade;
e Persisténcia ao trabalhar com problemas dificeis;

e Tolerancia de ambiguidade;
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e Capacidade de lidar com problemas néo estruturados e,
e Capacidade de se comunicar e trabalhar com outras pessoas para
atingir uma meta ou solugdo comum.

As habilidades relacionadas ao PC que permitem desenvolver essas
competéncias sdo também identificadas pela CSTA (2017). Como forma de facilitar o
entendimento, podemos agrupa-las em trés partes: 0 manuseio dos dados, a organizacao
do problema e a resolucdo do problema, todos eles com suas respectivas habilidades
associadas (OLIVEIRA & ARAUJO, 2016).

Segundo Oliveira & Araujo (2016) o,

Manuseio dos Dados: inclui as habilidades de (i) Coleta de dados que
estd relacionada a juncdo das informacGes e elementos mais
significativos para o problema; (ii) Analise dos dados relacionada a
maneira como selecionar quais os dados oferecem suporte para a
resolucéo do problema, buscando encontrar padrfes e generalizagdes;
e (iii) Representacdo de dados relacionada a como os resultados
obtidos serdo apresentados.

Organizacdo do Problema: esta categoria envolve as habilidades de
(iv) Abstracdo relacionada a identificar os aspectos mais relevantes do
objeto estudado e assim identificar as carateristicas essenciais do
problema; (v) Decomposicdo onde procura-se dividir o objeto de
estudo em partes menores e mais manejaveis; (vi) Algoritmo é um
conceito ligado & ordenagdo de uma sequéncia de passos para atingir
um objetivo.

Resolugdo do Problema: inclui as habilidades de (vii) Automagdo
relacionada a utilizar algum dispositivo ou ferramenta para
automatizar atividades; (viii) Paralelizagdo relacionada ao ato de
sistematizar atividades para que possam ser realizadas em paralelo,
poupando tempo e recursos; (ix) Simulacdo relacionada a forma de
representar ou modelar processos.
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3. REVISAO SISTEMATICA

Conforme o Dr. Jen Jenson no relatério da Google for Education (2019)
Future of the Classroom - Emerging Trends in K-12 Education United States Edition,
precisamos investir tempo e energia ensinando criancas sobre novas tecnologias no
nivel escolar, pois ajuda a garantir que aprendizes que podem ndo ter acesso a
tecnologia em casa ndo fiquem para tras. As criancas precisam ser educadas para que
sejam incentivadas e tenham melhores chances futuras na vida (GOOGLE, 2019).

Para esta revisao sistematica, fora adotada a metodologia de Brereton et al.
(2007), cujo protocolo segue as etapas: a) especificacdo das questdes de pesquisa, b)
definicdo dos termos de busca, ¢) escolha das bases de dados, d) critérios de inclusao e
de exclusdo e, e) sintese dos trabalhos selecionados. Toda a sistematizacdo dessa
pesquisa foi efetuada utilizando como base a plataforma Parsifal (https://parsif.al/).

Para analise dos dados, foi adotada a metodologia de analise de conteddo
(BARDIN, 2011) em trés fases. A primeira foi a pré-analise dos estudos retornados de
mineragdo de dados, sendo feita a leitura de abstract e conclusdo somente depois. A
segunda se deu com aplicacdo dos critérios de incluséo (Cl) e critérios de exclusao (CE)
e selecdo da amostra final. A terceira etapa, por fim, foi constituida pelo tratamento,
inferéncia e interpretacdo dos dados. Por ser relevante obter o maior nimero de
trabalhos relacionados ao PC, optou-se por estabelecer um recorte temporal (2018 a
2023), com o objetivo de identificar, analisar e interpretar estudos publicados em alguns
dos principais meios de divulgacdo académicos nacionais e internacionais, que
relacionam o desenvolvimento do PC no Ensino Fundamental, utilizando jogos on-line

para isso.

3.1. Planejamento da Revisdo Sistematica

Analisar publica¢Ges na area nos ultimos 5 anos (2018 a 2023), como tema
PC, formas de aplicacdo (plugado, desplugado e on-line), uso de teorias de
aprendizagem como embasamento tedrico, descreve o instrumento de aplicagdo e coleta
de dados.
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3.1.1. Padrdes PICOC

Os padroes PICOC trazem a populacdo na qual a evidéncia é coletada, ou
seja, qual grupo de pessoas, programas ou empresas sdo de interesse para a revisdo?

» Populacdo (population): alunos do ensino fundamental

* Intervencao (intervention): uso de aplicativo

« Comparacdo (comparison): com o nao uso de APP

* Resultado (Outcome): o desenvolvimento do pensamento computacional

« Contexto (contexto): escolas privadas e publicas

3.1.2. Questdes de Pesquisa

Uma questdo de pesquisa € a declaragdo de uma indagacéo especifica que o
pesquisador deseja responder para abordar o problema de pesquisa. A pergunta ou as
perguntas de pesquisa orientam os tipos de dados a serem coletados e o tipo de estudo a
ser desenvolvido.

RQ.01- Existe alguma abordagem de PC que utilize jogos online para medir
0 desenvolvimento dos alunos?

RQ.02- Aplicativos online sdo utilizados para auxiliar o desenvolvimento do
PC em escolas de ensino fundamental?

RQ.03- Quais aplicativos online sdo utilizados para o desenvolvimento do
PC?

RQ.04- Se ocorre a utilizagao de aplicativos online para o desenvolvimento

do PC, como é validado sua eficacia?

3.1.3. Palavras-chave e Sindnimos

Palavras-chave € uma ferramenta que ajuda indexadores e mecanismos de
busca a encontrar artigos relevantes. Se a busca da base de dados puder encontrar seu
artigo, os leitores também poderdo encontré-lo.

ensino fundamental - elementary School - ensefianza fundamental

jogo on-line - juego en linea - online game

pensamento computacional - computational thinking - pensamiento

computacional.
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3.1.4. String Principal de Busca

Strings de busca significa vocé fracionar o tema em vérias palavras-chave a
serem utilizadas nos mecanismos de buscas das plataformas selecionadas.
("pensamento computacional” OR "computational thinking" OR "pensamiento
computacional™) AND (“ensino fundamental™ OR "elementary School™ OR "ensefianza

fundamental™) AND (*“jogo on-line™ OR "juego en linea” OR "online game").
3.1.5. Selecdo de Critérios

Para defini¢cdo dos trabalhos cientificos que fizeram parte dessa revisao,

foram utilizados os seguintes critérios de inclusdo/exclusao:

Tabela 1. Critérios de Sele¢do

Critérios de inclusdo Critérios de excluséo
Cl.01- Desenvolvimento do PC; CE.01- Publicagcbes que sejam somente
Cl.02-  Possuir no titulo PC e a0 menos um tedricas;
termo da string de busca; CE.02- PublicacGes que nédo utilizem jogos;
CI.03- Uso de jogos para o PC; CE.03- Publicacbes que usem programacao
Cl.04- Descrever instrumento de coleta de para trabalhar PC;
dados; CE.0O4- Publicacbes que ndo sejam em
CI.05- PublicacGes no periodo 2018 a 2023. Portugués, Inglés ou Espanhol;
CE.05- Publicagdes fora do periodo;
CE.06- Publico alvo diferente do Ensino
Fundamental;
CE.O07- Artigos duplicados;
CE.08- Livros.

Fonte: o proprio autor

3.1.6. Lista de Verificacdo de Avaliacdo de Qualidade

Utilizacdo de questdes para medir a qualidade das publicagdes frente ao que

se busca na revisdo sistematica.

Tabela 2. Verificagdo e avaliacdo do corpus

Perguntas Respostas

Ql- PC no ensino fundamental? . Sim (1,0)
Q2- Utiliza jogos on-line? . Parcialmente (0,5)
Q3- Usa testes de verificagdo de |- Né&o (0,0)

conhecimento?
Q4 - E clara as referéncias tedricas?
Q5- Deixa claro o instrumento de coleta

de dados?

Fonte: o préprio autor.
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3.2. Processo de Selecdo do Corpus

A construcdo do corpus deu-se primeiramente pela selecdo de termos-chave,
tais como: "pensamento computacional”, "ensino fundamental”, "jogo on-line",
"validagdo experimento”, "aplicacdo pré/pds-teste” - termos dos quais fora retirada a
string principal de busca, a qual foi elaborada em portugués, inglés e espanhol - e tendo
como ambientes de pesquisa bases nacionais e internacionais (IEEE Digital Library -

http://ieeexplore.ieee.org; I1SI Web of Science - http://www.isiknowledge.com; SBC

repository - https://sol.sbc.org.br; Science@Direct - http://www.sciencedirect.com). Em

se tratando de assuntos interdisciplinares, ndo houve restricdo de areas de conhecimento

no gue diz respeito a fonte de origem dos artigos.

3.3. Analise Quantitativa do Corpus (primeira etapa)

Apos a pesquisa geral, foram encontrados 1035 artigos que traziam algo
relacionado a string principal (IEEE Digital Library — 982 artigos, 1SI Web of Science —
19 artigos, SBC repositor — 32 artigos, Science@Direct — 2 artigos). Foi feito um
processo de Descoberta de Conhecimento em Textos (Knowledge Discovery from Texts
- KDT) no sentido de oferecer indicadores em relacdo a andlise de frequéncia de
palavras e descoberta dos termos-chave apresentados na secdo anterior. Também
chamada de mineracdo de textos, segundo Morais e Ambrosio (2007), trata-se da busca
de informagcbes em documentos e apresenta um conjunto de praticas que podem ser
adotadas no processamento de linguagem textual para extracdo de conteudos,
proporcionando andlises em grandes volumes de texto por calculos de frequéncia,
indexacdo semantica e estruturas de visualizacdo gréfica.

O pré-processamento dos textos utilizou as estratégias apresentadas por
Campos et al. (2017), iniciou com a transformagdo dos arquivos do formato PDF
(Portable Document Format) em formato texto. Sendo feito o tratamento dos artigos da
seguinte forma: a) extracdo e integracdo com obtencdo de dados em varias fontes e,
posterior unificagdo; b) transformacdo nos documentos de acordo com o dominio
especifico; c¢) remocdo de valores invalidos, atributos, erros de digitacdo e etc,
stopwords; d) selecdo para fins de processamento de informacdes e capacidade de
processamento (MORAIS & AMBROSIO, 2007). Para analise utilizou-se o sistema
Voyant Tools (SINCLAIR & ROCKWELL, 2016).


http://ieeexplore.ieee.org/
http://www.isiknowledge.com/
https://sol.sbc.org.br/
http://www.sciencedirect.com/
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3.4. Analise Exploratoria do Corpus (segunda etapa)

Para esse processo foram extraidos 66 artigos ap0s o tratamento da primeira
fase (IEEE Digital Library — 34 artigos, 1Sl Web of Science — 27 artigos, SBC repository
— 3 artigos, Science@Direct — 2 artigos). Na segunda etapa foram aplicados os critérios
de inclusdo e exclusdo classificando os artigos. Para essa classificacdo foi utilizada a
lista de verificacdo de avaliacdo de qualidade (Tabela 2. Verificacdo e avaliacdo do

corpus). Os artigos classificados para a terceira fase foram os seguintes:

Tabela 3. Artigos classificados para leitura

Artigos Pontuacéao
The effectiveness of partial pair programming on elementary school students' 4,0
Computational Thinking skills and self-efficacy

Teaching computational thinking in Mexico: A case study in a public elementary 4,0
school

Effectiveness of AR Board Game on Computational Thinking and Programming 4,0
Skills for Elementary School Students

Toward a 5E-Based Flipped Classroom Model for Teaching Computational 4,0

Thinking in Elementary School: Effects on Student Computational Thinking and
Problem-Solving Performance

Persistence in a Game-Based Learning Environment: The Case of Elementary 4,0
School Students Learning Computational Thinking

Computational Thinking Education: Who Let the Dog Out? 3,0
SoccerCraft: Relato de Atividade para Ensino Aprendizagem de Habilidades do 3,5

Pensamento Computacional Aplicada no Sexto Ano do Ensino Fundamental

Fonte: o proprio autor.

3.5. Analise Qualitativa do Corpus (terceira etapa)

Realizou-se a andlise dos artigos em carater exploratorio através de uma
revisdo geral, na integra dos textos. Para sistematizacdo das informacBes sobre as
solucdes tecnologicas encontradas no corpus de pesquisa, optou-se pela construcéo de
quadro com a selecdo de alguns critérios pertinentes ao estudo. Foram analisadas as
seguintes caracteristicas:

a) plataforma: diz respeito ao ambiente para o qual o projeto foi
desenvolvido, por exemplo, desconectado (unplugged), conectado (plugged), on-line
(online);

b) estratégias utilizadas para desenvolver o PC: atividades de programacéo,
robética educativa, uso de game;
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c) testes para afericdo do conhecimento adquirido: utilizacdo de
instrumentos validados pela comunidade; utilizagcdo de instrumentos ndo validados;

d) tecnologias e integracdes: qual a plataforma utilizada para o projeto;

e) pilares do PC: se os pilares sdo apresentados e trabalhados durante o
projeto;

f) técnicas de avaliacdo: quais as estratégias e técnicas foram aplicadas para
avaliacdo dos alunos;

g) resultados de significancia no desenvolvimento do PC: se os resultados
apresentados séo significantes em relagdo ao desenvolvimento do PC.

Esses critérios foram escolhidos tendo como base 0s principais aspectos a
serem analisados, aproximando do trabalho proposto nessa tese. Na Tabela 4.
Consolidacdo das solugbes selecionadas, sdo apresentadas algumas caracteristicas dos

trabalhos selecionados.

Tabela 4. Consolidacao das solugfes selecionadas

Plataforma:
Estratégias:
Teste de conhecimento:

[DES] desplugada
[PRO] Programacéo
[SV] Instrumento validado

[PLU] plugadas
[ROB] Robdtica
[NV] Instrumento ndo validado

[ON] online
[GAM] Uso game

Nome do projeto Tecnologias e | Trabalha Técnicas para | Resultados claros de
Titulo do Artigo Integraces explicitamente | avaliacdo significancia no
Autores | Ano os pilares do desenvolvimento do
Plataforma | Estratégias | PC PC
Teste de Conhecimento
SoccerCraft Jogo de | algoritmo Foram aplicados | Ndo tem clareza na
tabuleiro testes elaborados | significancia do
SoccerCraft: Relato de pelo préprio | desenvolvimento do
Atividade para Ensino autor PC, supdem-se que 0s
Aprendizagem de alunos obtiveram
Habilidades do Pensa-
mento Computacional
Aplicada no Sexto Ano do
Ensino Fundamental
(MARTIN et al., 2018)
[DES] [PRO] [NV]
STEPP-UP Scratch e Java Decomposicdo | Cendrios de | Ndo tem clareza na
Reconhecimen | design significancia do
Computational  Thinking to de padrdes | Avaliagbes  no | desenvolvimento do
Education: Who Let the Algoritmo papel (pré e pés | PC, apresentam
Dog Out? teste) alguns resultados mas
Documentagéo sem uma analise
(SWAID & SUID, 2019) do aluno aprofundada
[PLU][PRO][NV]
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EasyL ogic3D Né&o é | Utiliza 0s | Avaliagdo com | Os resultados
apresentada  a | pilares no | pré-teste e pobs- | apresentados sdo
Teaching computational | tecnologia desenvolvime | teste, usa | baseados na parte
thinking in Mexico: A | utizada par o0 | nto das | processos de | emocional do aluno.
case study in a public | desenvolvimen- | atividades, reconhecimento Quanto ao PC os
elementary school to do | trazendo emocional autores sugerem que
EasylLogic3D exemplos de | Os testes foram | seria uma alternativa a
(RIOS FELIX et al., 2020) exercicios elaborados  por | ser considerada,
com 0S | um grupo de | necessitando mais
[PLU][GAM][NV] mesmos professores, atividades.
sendo usado
somente no
experimento.
CodeMonkeyTM Utiliza a | Trabalha A avaliagdo é | Os autores deixam
plataforma estratégias de | feita baseada na | claro que mais
Persistence in a Game- | disponivel Code | programacéo persisténcia  de | estudos para
Based Learning Envi- | Monkey que remetem | uso pelo aluno, | determinar 0
ronment: The Case of | Programacdo aos pilares do | sendo esse o foco | desenvolvimento do
Elementary School Stu- | em blocos, mas | PC principal do | PC devam ser feitos.
dents Learning Compu- | 0s alunos artigo
tational Thinking necessitam fazer
pequenas
(ISRAEL-FISHELSON, programacdes
R. & HERSHKOVITZ,
A., 2020)
[ON][GAM][NV]
Happy Fish Utiliza o Dr. | Trabalha os | Introduz 0 | Resultados
Scratch pilares durante | assunto para | significativos do
The effectiveness  of as atividades grupo desenvolvimento do

partial pair programming
on elementary school
students' Computational
Thinking skills and self-
efficacy

(WEI, X. et al., 2020)

[PLU]J[PRO][SV]

experimental e
controle, apos
isso efetua um
pré-teste. Executa
0  experimento
durante 11
semanas e apos
efetua um pos-
teste

PC.

Toward a 5E-Based Flip- | Utilizacdo  de | Trabalha com | Utiliza 0 | Apresentou resultados

ped Classroom Model for | Scratch off-line | os pilares do | computational de significancia,

Teaching Computatio-nal PC e os utiliza | thinking test | utilizando  métodos

Thinking in Elemen-tary na aplicacdo | (CTt) como pré- | estatisticos para

School: Effects on Student dos testes teste e pos-teste analise dos dados

Computational ~ Thinking

and Problem-Solving

(GAO, X. & HEW, K.,

2022)

[PLU][PRO][SV]

Coding Ocean Utilizou Apresenta 0s | Aplica um pré- | Obtém resultados
realidade pilares do PC | teste e um pds- | significativos, utiliza

Effectiveness of AR | aumentada e trabalha os | teste  avaliando | para andlise dos dados

Board Game on | integrada a um | mesmo somente 3 | o Teste-t.

Computational Thinking | jogo de | durante 0s | elementos  dos
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and Programming Skills | tabuleiro  on- | experimentos | pilares do PC,

for Elementary School | line, utilizagdo nao deixando
Students de scratch para claro qual
programacao. instrumento  de
(HUANG, S. etal., 2023) | O game é para validacédo foi
MacOS, utilizado.
[PLU][PRO][NV] desenvolvido
com Unit 3D e
Vuforia. A

interface do
usuario  Visual
Studio  usando
CH.

Fonte: o préprio autor.

Dos trabalhos selecionados, nenhum traz efetivamente todas as
caracteristicas dessa pesquisa, eles contemplam, em parte, algumas caracteristicas como
uso de jogos para o desenvolvimento do PC, utilizacdo e desenvolvimento dos pilares
do PC nas atividades e exercicios aplicados, utilizacdo de instrumentos de avaliacdo das
atividades elaboradas, apresentando resultados com alguma significancia. Os artigos
selecionados sdo baseados em seus scores, mesmo que ap6s a leitura detalhada dos
mesmos, algo ndo se aproxime do esperado nesse projeto. O Grafico 1. Total artigos,
selecionados por fases, apresenta a evolucdo dos artigos no decorrer das etapas de

selecdo.

Gréfico 1. Total artigos, selecionados por fases

Artigos selecionados por fase da
Revisdo Sistematica
6
IEEE Digital ISI Web of SBC Science@Dire

Library Science repository ct

terceira fase 0 6 1 0
M segunda fase 34 27 3 2
M primeira fase 982 19 32 2

Fonte: o préprio autor.
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3.6. Teses PPGIE/UFRGS

O tema “Pensamento Computacional” ¢ bastante difundido em dissertagdes
e teses na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com um nimero considerével de
trabalhos apresentadas nos Ultimos anos, tratando dos mais diferentes temas e areas de
aplicacdo em relagdo ao PC.

As areas de pesquisas sdo distintas como arquitetura, ciéncias, fisica,
engenharia, computacdo, ensino, quimica e outras, com 0s mais diversos temas e
assuntos como métodos de ensino, aprendizagem significativa, aprendizagem critica,
robotica, termodinamica, aspectos afetivos e psicologicos, ensino de programacao,
inteligéncia artificial, desenvolvimento de habilidades cognitivas, ensino de quimica,
ensino de matematica, ambientes de aprendizagem, computacdo desplugada, uso de
drones na educagéo, geometria, alocacao de cargas, dentre outros.

Analisando os trabalhos desenvolvidos no Programa de P6s-Graduacdo em
Informética na Educacdo (PPGIE) da UFRGS, nos Ultimos 6 anos, tem-se um numero
de 8 teses que abordam o tema PC, a saber:

- Sandro Jose Ribeiro da Silva — LOGIMIX- Oficinas de Robdtica
Educativa na Educagdo Profissional — o Desenvolvimento do Pensamento
Computacional como Auxilio a Logica de Programacao (2023);

- Katia Coelho da Rocha — Pensamento Computacional para Professores de
Matemaética: pensar — com Abstracdes Reflexionantes (2023);

- Igor Yepes - Uso de Drones como Tecnologia Pedagdgica em Disciplinas
STEAM - Um Enfoque voltado ao Aprendizado Significativo com Metodologias Ativas
(2021);

- Taiser Tadeu Teixeira Barros - Formagdo em Pensamento Computacional
utilizando Scratch para Professores de Matemaética e Informética da Educagdo Bésica
(2020);

- Maria Claudete Schorr - Pcomp - Model: Desenvolvendo o Pensamento
Computacional na Educacdo Basica para Auxiliar na Aprendizagem de Algoritmos e
Programacao do Ensino Superior (2020);

- Maria Inés Castilho - Hiperobjetos da Robdtica Educacional como
Ferramentas para o Desenvolvimento da Abstracdo Reflexionante e do Pensamento
Computacional (2018);



60

- Christian Puhlmann Brackmann - Desenvolvimento do Pensamento
Computacional através de Atividades Desplugadas na Educacédo Basica (2017) e,

- Rafael Marimon Boucinha - Aprendizagem do Pensamento Computacional
e Desenvolvimento do Raciocinio (2017).

Os trabalhos apresentados nesta se¢do contribuiram de alguma forma para a
elaboracdo desta tese. Frente a isso, 0 interesse deste estudo fica mais evidente, o
desenvolvimento de um game pensando nos pilares do pensamento computacional, para

ensino e estimulo da aprendizagem do pensamento computacional Gnica e puramente.
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4. METODOLOGIA

A metodologia € uma ferramenta de fundamental importancia, para o
conhecimento dos métodos que serdo empregados na elaboracdo da pesquisa, para a
resolugédo do problema, apresentado sob um determinado &mbito, com um escopo
definido.

A metodologia para pesquisa em ensino relaciona-se, com episodios ou
acontecimentos voltados ao ensino, aprendizagem, curriculo, avaliacdo e condi¢des de
contorno ou uma combinacdo desses. Tais eventos podem ocorrer naturalmente ou
serem produzidos pelo pesquisador que faz, entdo, registros dos mesmos,
desencadeando situacdes que levardo a compreensdo e elaboragdo de conhecimento
sobre 0 que se esté investigando.

Nesta secdo é apresenta a metodologia adotada para este trabalho, partindo
da questdo de pesquisa elencada anteriormente,

O desenvolvimento do pensamento computacional, comprovado em
atividades plugadas e desplugadas, ocorre da mesma maneira quando as atividades
forem on-line?

4.1. Delineamento e Design da Pesquisa

Entende-se por delineamento de uma pesquisa 0 conjunto composto pelo
plano de trabalho do pesquisador, a maneira como este seleciona as suas amostras e
analisa os seus dados. Pode-se dizer que de nada valem a observagdo cuidadosa e a
analise estatistica exaustiva e detalhada, se isto for feito para um plano de pesquisa
inadequado a situacdo em estudo (MOREIRA & ROSA, 2008).

Pensando nisso, o delineamento adotado para o desenvolvimento desse
trabalho é o quase-experimental, pelo fato de possuir uma amostra pequena e a
incapacidade de repeticdo do experimento. A pesquisa quase-experimental deriva dos
delineamentos da pesquisa experimental, usando dos rigores do delineamento, como o
controle de variavel rival (historia, maturacdo, efeito de testagem, desgaste do
instrumento e regressao estatistica). Busca-se, assim, preparar um delineamento para o
ambiente mais proximo do mundo real enquanto se procuram controlar, da melhor
forma possivel, alguns condicionantes que afetam a validade interna da pesquisa,

tentando evitar a0 maximo a contaminacdo do experimento.
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Pode-se relacionar a pesquisa quase-experimental de Campbell & Stanley
(1979) com a pesquisa ex-post facto de Gil (2002), na qual o pesquisador ndo dispde de
controle sobre a variavel independente, como na pesquisa experimental, que constitui o
fator presumivel do fenémeno, porque ele j& ocorreu. O que o pesquisador procura fazer
neste tipo de pesquisa € identificar situacGes que se desenvolveram naturalmente e
trabalhar sobre elas como se estivessem submetidas a controles (GIL, 2002).

O design da pesquisa assumira o formato 2, apresentado na Tabela 5. Fontes
de invalidade para Delineamentos 1 a 6, pré-teste e pds-teste a um grupo. Nessa
pesquisa ndo foi empregado grupo de controle. Grupos de controle, como mostrado na
literatura, ocorriam desde 1912, sem a necessidade de referéncia e explicacdo sobre 0s
mesmos. Nesta proposta de tese, ndo foi empregado grupo de controle de aprendizes
fato a ser detalhado na Secdo 4.7 Selecéo dos Participantes da Pesquisa.

Conforme apresenta Gil (2002), o pesquisador ndo pode, a sua vontade,
manipular as variaveis independentes, necessita localizar grupos cujos individuos sejam
bastante semelhantes entre si. Assim é conveniente que se observe alguns detalhes nos
grupos selecionados, tornando a populacdo o mais relevante possivel, detalhes como,
todos os individuos tenham idades aproximadas, estejam no mesmo ano escolar e
pertencente a mesma classe social, por exemplo. Nem sempre uma tarefa desse tipo
constitui simplicidade, mas € necessaria para controlar as chamadas variaveis
intervenientes que podem intensificar, reduzir ou anular o efeito da variavel
independente sobre as dependentes.

Como se pode observar na Tabela 5. Fontes de invalidade para
Delineamentos 1 a 6, o design escolhido pré-teste e pds-teste a um grupo, possui suas
variaveis internas controlaveis garantindo a validade interna e a variavel externa relativa
a “Regressdo” e “Condigdes reativas” podem trazer algumas preocupacdes a serem
tratadas caso ocorram, reduzindo seus efeitos (SHADISH et al., 2001).

Seguindo a notagéo cléassica de Campbell & Stanley (1979) no que se refere
a designacdo de observacdes e tratamentos, designaremos pela letra O uma observacéo.
Um subindice na letra O indica uma observacdo particular de uma série, nao
necessariamente em ordem cronolégica. O indice funciona apenas como um roétulo para
uma dada observacdo. Designaremos pela letra X um tratamento e A para selecdo

aleatdria dos sujeitos.
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Tabela 5. Fontes de invalidade para Delineamentos 1 a 6
Fontes de inviabilidade

Interna Externa
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I 2 - £ ¢ o =2 =£|£ £ O £
Delineamentos pré-experimentais
1. Estudo de um dUnico caso sem - - - -
controle
X 0
2. Pré-teste e pds-teste a um grupo - - - - ?2 0+ o+ - - - ?
0 X 0]
3. Comparagdo de grupo estéatico + 0?2+ o+ 4+ - - - -
X 0]
0
Auténticos delineamentos experimentais
4. Pré-teste e pos-teste a grupos + + + +  +  + 4+ + - ? ?

experimentais e de controle casual

A 0] X 0]

A 0 0]

5. Delineamento de quatro grupos de + + + + + + + + | + ? ?
Solomon

A 0] X 0]

A 0] 0]

A X 0]

0

A
6. Delineamento com grupo de + + + + + + + o+ |+ ? ?
controle e s6 pds-teste
A X 0]
0]
Nota: Nas tabelas, um sinal menos indica uma fraqueza indiscutivel, um sinal mais indica que o fator é
controlado; um ponto de interrogacdo indica uma possivel fonte de preocupagdo’, e a auséncia de sinal
indica que o fator ndo é relevante.
Fonte: Campbell e Stanley (1979).

4.2. Abordagem da Pesquisa

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa/quantitativa, pois utilizou

elementos dos dois métodos de pesquisa. A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e

" E com extrema relutancia que essas tabelas sindticas s&o apresentadas porque podem ajudar “demais" e
servir de referéncia bitoladora ao inves de ensejar uma exposicdo, no texto, mais complexa e qualificada.
Nenhum sinal + ou - deve ser respeitado a ndo ser que a leitor compreenda por que foi colocado ali. Em
particular, é contra o espirito deste trabalho criar temores ou confianga irracionais em delineamentos
especificos. (Campbell e Stanley, 1979).
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quantitativa permite compilar mais informagbes do que se poderia conseguir
isoladamente (GERHARDT & SILVEIRA, 2009). Qualitativa por ndo estar preocupada
com a representatividade numérica dos grupos trabalhados, mas sim, com a
compreensdo e 0 desenvolvimento do PC dos grupos, bem como a aproximacdo de
pesquisados/pesquisador. Quantitativa pelo fato de buscar comprovacao das estratégias
necessarias para o desenvolvimento do PC junto aos aprendizes envolvidos.

Tendo em vista que esta pesquisa tem o objetivo de gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos, entende-se que sua

natureza ¢ aplicada, com objetivos exploratérios.

4.3. Planejamento da Pesquisa

A pesquisa teve algumas etapas que foram desenvolvidas. A primeira etapa
foi a criacdo de objetos de aprendizagem online que fomentaram o desenvolvimento do
PC. Esses objetos compostos foram agrupados e apresentados em forma de um jogo,
para suas solucdes foram utilizados os pilares® do PC (BRACKMANN, 2017). Essas
atividades tiveram como base os pilares do PC sendo variagdes do teste do PC
desenvolvido por Roman-Gonzalez (2014, 2015).

A segunda etapa consistiu na aplicacdo da pesquisa junto a aprendizes do
ensino basico brasileiro, que foram selecionados conforme descrito na se¢do 4.7 Selecédo
dos Participantes da Pesquisa. As atividades foram executadas com alunos do 6° ano do
ensino fundamental de uma escola privada (1/2023).

Em uma terceira etapa a analise dos resultados obtidos em todas as
aplicacdes, verificando o desempenho dos participantes. Podem ser feitas inUmeras
avaliacbes com os dados coletados, comparaces do desenvolvimento dos aprendizes,
possiveis influéncias do meio no desenvolvimento desses aprendizes, comparagdes de

géneros, entre outras.

4.4. Selegéo do Escopo

A selecdo do escopo é responsavel pela definicdo dos experimentos e seus

objetivos, 0 que se pretende desenvolver durante sua execucdo. A apresentacdo,

8 Os pilares do pensamento computacional decomposicdo, reconhecimento de padrées, abstracdo e
algoritmos, descritos na Secdo 2.3.1 Os Pilares do Pensamento Computacional.
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desenvolvimento, objetivos e materiais dos experimentos trabalhados séo apresentados
na Secdo 5. Plataforma ThinkinGame. Nesta subse¢do apresentaremos suscintamente 0s

passos de desenvolvimento dos experimentos, pensando nos pilares do PC.

Figura 6. Fases do APP Educacional ThinkinGame

Fase do Jogo

:

seguem

fase 2 seguem—,

passos de
seguem/’ desenvolvimento
seguem
. 4

Fonte: o préprio autor.

Todas as fases do APP educacional ThinkinGame seguirdo a mesma légica
de desenvolvimento e em cada fase serdo trabalhados um ou mais conceito dos pilares

do PC: abstracdo, decomposicéo, reconhecimento de padrdes e algoritmos.

Figura 7. Passos de desenvolvimento das fases
pensamento

1. Definir tema
{ N

-

seguindo o Computational
Thinking Test - CTt

\

ideias >

[ 2. Analisar Problema J

-

Decompor o problema
<4———inicio uso pilares PC——— | Reconhecer repeti¢cdo de padrées
Abstrair informagées necessarias

conceitualizar
observar situagoes

(.

[ 3. Operacionalizar Agoes ) 4

. Funcionamento basico experimento
Desenvolvernogdes o ;o0 pilares PC »| Codificagio basica experimento

técnicas + Testes de situagées isoladas
\

(4. Instrumentalizar)

-
Determinar material necessario
Criar algoritmos para resolugao

design do experimento <€——construgdo experimento———— P
Elaborar testes de situagoes
_

(5. Apresentar Experimento )

Fonte: o proprio autor.
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4.5. Formulacao das Hipdteses

Apos a criacdo de um problema solucionavel, o passo seguinte € a criacao
de uma proposicao testavel, que possa ser atribuida uma condicdo verdadeira ou falsa a
isso que se chama de hipéteses. As hipdteses podem ser casuisticas, frequéncia de
acontecimentos, relacGes de associacao entre variaveis e relacdo de dependéncia entre
duas ou mais variaveis (GIL, 2002).

Conforme Moreira & Rosa (2008:71),

Se quisermos decidir se determinado procedimento é melhor que
outro, formulamos a hipdtese de que ndo existe diferenca entre 0s
procedimentos (i.e., qualquer diferenca observada é meramente devida
a flutuacBes ao tomarmos duas amostras da mesma populacao). Este
tipo de hipotese é a chamada Hipo6tese Nula denotada por Hy. A
Hipotese alternativa a Ho, ou seja, de que a diferenga observada ndo é
meramente devida a amostragem, é denotada por H;.

As hipoteses a serem testadas nessa proposta de tese sdo as seguintes:

Ho - Aplicagdes de atividades educativas online ndo auxiliam no
ensino/aprendizagem de aprendizes, logo essas atividades ndo auxiliam no
desenvolvimento do pensamento computacional.

H: - Aplicagdes de atividades educativas online auxiliam no
ensino/aprendizagem de aprendizes, logo essas atividades auxiliam no desenvolvimento

do pensamento computacional.

4.6. Selegdo das Variaveis e das Métricas

E necessario em uma pesquisa, a definicdo do método a ser utilizado, bem
como, das variaveis de interesse a serem estudadas. As variaveis precisam ser definidas
de formas concretas para possibilitarem a observacao ou manipulagdo. Raramente existe
um método Unico e infalivel para definigdo dessas varidveis (COZBY, 2003).

Quando se estuda a relacdo entre duas variaveis, imagina-se que a relagdo
delas é de causa e efeito. E utilizado o termo variavel independente para a variavel
manipulavel, a qual ¢ considerada como “causa” e, o termo variavel dependente a
variavel que sera medida, considerada “efeito”. Sendo assim, a variavel independente é
a manipulada pelo pesquisador e a variavel dependente € o comportamento que pode ser
medido (COZBY, 2003).
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As variaveis dependentes serdo analisadas estatisticamente, apds a aplicacao
do pré e do pos-teste. Esse processo de andlise € definido por Kerlinger (1980: 353)
como “a categorizacdo, ordena¢do, manipulagdo e sumarizacdo de dados”. O método
quantitativo de pesquisa utiliza o conhecimento estatistico para duas finalidades:
descrever e testar hipdteses. Na descri¢do utilizamos a estatistica descritiva e para testar

hipdteses usamos a estatistica inferencial.

Tabela 6. Variaveis independentes e dependentes

Variaveis independentes Variaveis dependentes

Atividades com problemas complexos de PC | Decompde o experimento em subproblemas

Detecta padrdes nos subproblemas

Abstrai elementos ndo necessarios

Desenvolve estratégias e caminhos para a
resolucdo do problema

Fonte: o préprio autor.

Da mesma forma que a estatistica descritiva, a estatistica inferencial
representa um conjunto de técnicas que sdo utilizadas para identificar e caracterizar
relacGes entre variaveis. Na andlise a ser feita, usaremos o Teste de hipdteses (teste-t),
que € um conjunto de procedimentos para se calcular a probabilidade da diferenca entre
duas médias, ou dois percentuais, serem devidos ao acaso.

Durante todas as atividades executadas 0s sujeitos serdo avaliados
qualitativamente pelo pesquisador, observando desempenho, atitudes para resolucdo dos
problemas, comprometimento, trabalho em equipe e outras varidveis ndo mensuradas

gue possam de alguma maneira ser determinantes para o resultado da pesquisa.

4.7. Selecéo dos Participantes da Pesquisa

Para se efetivar um experimento é necessdria a selecdo dos sujeitos
participantes. Essa selecdo é de extrema importancia, uma vez que se busca generalizar
o resultado através da populacdo selecionada. E necessario que se determine com
grande previsdo a populacdo a ser trabalhada, delineando caracteristicas que serdo

relevantes para uma clara definicdo da populagédo (GIL, 2002).
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Conforme ja mencionado, a escolha da aplicacdo dos experimentos em
escolas publicas e privadas faz-se interessante por trazer questdes sociais as quais
poderiam vir a diferenciar os resultados.

A seguir é apresentada a Tabela 7. Organizacdo do Sistema Educativo
Brasileiro — Ensino Basico e Secundario, que apresentam a faixa etaria e turma dos

aprendizes, tanto em escolas publicas quanto privadas.

Tabela 7. Organizagao do Sistema Educativo Brasileiro — Ensino Bésico e Secundario

Sistema Educativo Brasileiro

Ensino Bésico Ensino Médio
Ano 1° 20 30 40 50 6° 7° 8¢ 9o 10° 11° 12°
Idade 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
(Aprox.)

Fonte: Adaptado do Sistema de Educacdo Brasil (OECD, 2019).

Optou-se por trabalhar com criangas de 10 a 12 anos de idade de ambos os
sexos, pelo fato de ser no sexto ano do ensino fundamental que as escolas da regido
comecam as atividades concretas com robotica educativa, o que no decorrer do ano ird
despertar nesses alunos a vontade de programacéo.

O experimento ocorreu dentro de uma escola privada, onde por indicagdo do
setor pedagodgico da escola, todos os alunos do sexto ano, um total de 109 alunos,
deveriam participar simultaneamente da pesquisa. ApoOs algumas tentativas de
argumentar sobre o grupo de controle e sua necessidade, a instituicdo achou melhor que
a aplicacdo ocorresse com todos os alunos, o que fez com que o método de aplicagdo
sofresse uma revisdo. A esses aprendizes foi disponibilizado o acesso ao game durante a

execucédo da pesquisa.

Tabela 8. Requisitos para participagdo na pesquisa

Requisitos minimos Requisitos necessarios

Estar no 6° ano Ensino Béasico Autorizacao responsavel

Possuir de 10 a 12 anos Disponibilidade de tempo aleatéria
Ter autorizado sua participacdo

Fonte: o préprio autor.
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4.8. Validacédo e Avaliacdo

Como a aprendizagem do PC pode ser validada e avaliada? Selecionar um
meio de validacdo e avaliacdo que mensure o desenvolvimento do PC nos aprendizes €
uma tarefa dificil, pois ndo temos uma padroniza¢do, uma metodologia adequada,
conforme apresentado no Relatério de Aspectos Pedagogicos sobre PC da National
Research Council® (NRC, 2011). No mesmo relatério da NRC (2011:120-132) é
defendida uma readequacdo e reestruturagdo nos testes, padronizando-os, e trazendo
contrastes entre a nocdo de validade com a nogéo de confiabilidade. Pensando nisso,
para esta pesquisa, definiu-se pelo uso de uma ferramenta de diagnostico de PC (CT
diagnostic tools), a qual tem como vantagem a utilizacdo em pré-testes com sujeitos
sem experiéncia prévia em programacao, bem como em pds-testes apos a intervencao
educacional, verificando o aumento do conhecimento em PC ou ndo. Para verificacdo de
outras perspectivas de avaliacdo do PC, ver Brackmann (2017:69).

A validacdo do instrumento utilizado para este projeto se da atraves do
Computational Thinking Test — CTt™ desenvolvido pelo Prof. Dr. Marcos Romén-
Gonzales da Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED — Madri,
Espanha) intitulada Test de Pensamiento Computacional: disefio y psicometria general
(ROMAN-GONZALEZ et al, 2015), em Roman-Gonzalez et al (2017b; 2019),
amplamente validado e aceito pela comunidade cientifica™.

O Computational Thinking Test — CTt trabalhado € composto por 28
questBes de maltipla escolha, baseando-se em conceitos iniciais da computacao, logica,
conceitos dos pilares do PC: abstracdo, decomposicéo, reconhecimento de padrdes e
algoritmos como demonstra a Tabela 9. Pilares do PC inseridos no Computational
Thinking Test — CTt. Cada item aborda um ou mais dos seguintes conceitos

computacionais que aparecem em dificuldade crescente ao longo do teste: instrugdes e

® A NRC é uma organizacéo cientifica que trabalha como uma divisdo das Academias Nacionais dos
Estados Unidos, que produz relatérios e promove a busca da ciéncia, engenharia e medicina. As
Academias Nacionais incluem a Academia Nacional de Ciéncias (NAS), a Academia Nacional de
Engenharia (NAE), e a Academia Nacional de Medicina (I0OM) (http://www.nationalacademies.org/).

10 Teste de Pensamento Computacional apresentado no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
(disponivel em: http://bit.ly/3EM40oNh).

1A versdio do teste utilizado nessa pesquisa foi traduzida e adaptada para o portugués/Brasil pelos
pesquisadores Rafael Marimon Boucinha e Christian Puhlmann Brackmann da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) e disponibilizada pelo dltimo. Para uso do teste é necessario solicitar
autorizagdo do para o autor. Email de autorizagdo do Prof. Dr. Marcos Roman-Gonzales (Anexo 03).
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sequéncias basicas; loops (“repetir vezes”, “repetir até”.
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“repetir enquanto”);

condicionais simples (“se”), condicionais compostas (“se/sendo’) e funcdes simples.

Conforme apresentado por Roman-Gonzalez et al. (2017a), os estudos

psicométricos do teste mostram ser confidvel (o =~ 0.80) e compativel para avaliacdo do

nivel de PC em estudantes do 5° ao 10° ano escolar, entre 10 a 16 anos de idade.

Tabela 9. Pilares do PC inseridos no Computational Thinking Test — CTt

Questao

Abstracdo

Decomposicéo

Rec. de Padrdes

Algoritmo

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Fonte: Adaptado de BRACKMANN (2017).

Roman-Gonzalez et al. (2019) fazem uma andlise dos instrumentos de

avaliacdo do PC conforme sua abordagem avaliativa e os classificam em 7 modalidades:

diagndstico, sumativo, formativo-iterativo, mineracdo de dados, transferéncia de
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habilidades, percepcdes e atitudes do PC e vocabulario de PC. Cada abordagem avalia o
PC sob um aspecto diferente. Brennan & Resnick (2012) afirmaram que avaliar as
competéncias computacionais apenas olhando para os programas criados pelos
aprendizes poderia ser insuficiente, e por isso enfatizaram a necessidade de multiplos
meios de avaliacéo.

A avaliacdo do uso do game utilizou varias variaveis como, tempo de uso,
tempo de resolucdo da etapa, tentativas, tipo de escola (publica ou privada), género
(masculino e feminino), em que, dentro do game, serdo utilizadas de maneira aleatéria
as questdes apresentadas no Computational Thinking Test — CTt (ROMAN-
GONZALEZ, 2015) que é a ferramenta de avaliaco diagnostica utilizada nos pré e pos
testes, consistindo em um instrumento de multipla escolha, composto por 28 itens,

administrados on-line.

4.9. Aprovacao Comité de Etica

Para execucdo do projeto, apds a aprovagdo da proposta de tese junto ao
PPGIE da UFRGS, o mesmo foi organizado e enviado para aprovagéo junto ao Comité
de Etica (CEP)* da Universidade.

A pesquisa foi aprovada e encontra-se protocolada na Plataforma Brasil sob
CAAE 62958822.2.0000.5347 (Anexo 11. Aprovacdo Comité de Etica — Plataforma
Brasil). A primeira versao do projeto foi enviada em 05 de setembro de 2022, tendo sua
aprovacdo somente em 01 de dezembro de 2022, o que inviabilizou a aplicagdo do
experimento junto as escolas no ano de 2022. Durante esse periodo foram elaborados e
ajustados varios documentos, 0s quais se encontram do Anexo 7 ao 11.

Com a inviabilidade de tempo para aplicacdo da pesquisa nas escolas, novas
datas tiveram que ser acordadas, cronograma reajustado para a viabilizacdo do

experimento para o ano de 2023.

20 Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UFRGS) é um 6rgéo colegiado, de carater consultivo,
deliberativo e educativo, cujo proposito é avaliar e acompanhar os projetos de pesquisa envolvendo seres
humanos, em seus aspectos éticos e metodoldgicos, desenvolvidos na UFRGS.
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4.10. Resumo dos Métodos Utilizados

Nesta secdo apresentamos um resumo da metodologia empregada para

realizacdo da pesquisa.

Tabela 10. Resumo metodologia

Classificacdo Metodologia utilizada

Delineamento da pesquisa Quase-experimental

Abordagem do problema Qualitativa e Quantitativa

Natureza da pesquisa Aplicada

Design da pesquisa Pré-teste | experimento | pds-teste a um grupo
Instrumentos de coleta de dados Teste de Pensamento Computacional
Métricas de Validacéo Teste de hipdteses — Teste-t

Unidades de andlise Aprendizes Ensino Bésico 6° ano — Brasil
Projeto Plataforma Brasil CAAE 62958822.2.0000.5347

Fonte: o préprio autor.
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5. PLATAFORMA THINKINGAME

Labusch et al. (2019), apresenta em seu trabalho que, nos ultimos anos, o
PC tem sido frequentemente mencionado no contexto de resolugédo de problemas
(KORKMAZ et al.,, 2017; ROMAN-GONZALEZ et al., 2017). A resolucio de
problemas é descrita como uma transformacdo de um estado inicial indesejavel para um
estado final desejavel (BEECHER, 2017) pela superacdo de uma barreira. Fazer isso
significa operar em altos niveis de pensamento e raciocinio (SPECTOR & PARK,
2012). Binkley et al. (2012) voltam sua atencdo para o desafio de ensinar competéncias
adicionais, pensamento sofisticado e resolucdo de problemas flexiveis, para colocar os
alunos na melhor posicéo inicial possivel para a participacao no trabalho, na vida e na
sociedade. Pensando nessas premissas, surgiu a ideia e a necessidade de
desenvolvimento de uma plataforma para estimular a resolucao de problemas.

Nesta secdo é apresentado a Plataforma ThinkinGame®®, utilizado para
elaboracdo desta tese, que estd dividida em ambiente cliente (APP) e ambiente
administrativo, baseado em atividades on-line para o desenvolvimento do PC. A
Plataforma ThinkinGame, utilizou conceitos e ideias das teorias que embasam a tese,
conceitos de significancia de conteudo apresentados por Ausubel; nas metas de ensinar
de forma a produzir o méximo de aprendizagem com o0 minimo de ensino, sendo o
aluno o construtor principal, como relata Papert; problemas complexos podem ser
resolvidos de forma simples baseados nos pilares do PC, descrito por Brackmann;
trazendo ao aprendiz, através da utilizacdo do APP ThinkinGame, o desenvolvimento de
autonomia, de colaboracdo, possibilidade de trabalhar para uma resolugdo comum,
criando empatia com quem estd com dificuldades, caracteristicas que levam as
competéncias exigidas para o século XXI.

Assim, nessa secdo, serdo apresentados artefatos referentes a especificagdo
do sistema, tais como requisitos funcionais e nao-funcionais; tecnologias utilizadas;
diagramas de classe; apresentacdo dos ambientes cliente e administrativo; exemplos dos
exercicios, personagens utilizados e outras caracteristicas que se fizerem necessarias.

Os objetivos para o desenvolvimento do sistema foram os seguintes:

1. Um jogo de fases que promovam o desenvolvimento do PC por si s0;

3 Todas as imagens utilizadas no APP ThinkinGame possuem licenca livre para uso da imagem em
projetos pessoais e comerciais e para modifica-la. Conforme termo de uso disponibilizado em
https://www.freepikcompany.com/legal.
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2. As fases que se baseassem nos pilares do PC;

3. Para o desenvolvimento das fases toma como referéncia variagbes das
etapas do Computational Thinking Test — CTt, desenvolvido pelo Prof. Dr. Marcos
Romén-Gonzales, as quais se encontram permeadas entre 0 jogo como pontos de
verificacéo;

4. Provocacdo do estudante a pensar computacionalmente por meio da
estrutura e organizacao oferecida pela ferramenta de software;

5. Coleta de informacdes sobre a utilizagdo do jogo e suas fases atraves do
ambiente ad1ministrativo.

Segundo Engholm (2010), um requisito é um recurso de software
implementado com intuito de alcancar um determinado fim. Os requisitos sdo divididos

em requisitos funcionais e ndo-funcionais.

5.1. Requisitos Funcionais

Para Sommerville (2012) os requisitos funcionais correspondem a
especificacbes do que o sistema deve fazer, quais funcionalidades deve atender e como

deve reagir mediante entradas especificas.

Tabela 11. Requisitos Funcionais da Plataforma ThinkinGame

Item | Requisito Prioridade
1. Cadastro do usuario Alta
2 Cadastro da instituicdo de ensino Alta
3 Cadastro das respostas por tentativa Alta
4 Cadastro do tempo de execucado da fase Alta
5 Cadastro de novas fases Alta
6 Armazenamento do estado atual Alta
7 Acesso ao sistema via login Alta
8 Cadastro de dicas Baixa
9 Cadastro de instrucdes Baixa
10 Exibir fases concluidas Alta
11 Notificacdo de ndo utilizacéo Alta
12 Primeira fase de desenvolvimento do jogo é pergunta resposta Alta

Fonte: o préprio autor.
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5.2. Requisitos Nao-funcionais
Ainda Sommerville (2012) elucida que os requisitos n&o-funcionais,
correspondem a restri¢fes do sistema, determinacdo de tecnologia, ou seja, estdo ligados

a infraestrutura do sistema.

Tabela 12. Requisitos Ndo-Funcionais da Plataforma ThinkinGame

Item | Requisito Prioridade
1 Desenvolvimento do APP para mobile Alta
2 Ser responsivo Alta
3 Controle de sessdo do usuario individualmente Alta
4 Controle de acesso via senha Alta
5 Utilizacdo de banco de dados para armazenar os resultados Alta
6 Utilizacdo de banco de dados para armazenar as fases e estados Alta
7 Possibilidade de acesso aos dados através de CSS Alta
8 Trabalho off-line Alta
9 Efetivacdo de sincronismo das atividades off-line com a BD principal | Alta

Fonte: o préprio autor

5.3. Desenvolvimento da Plataforma ThinkinGame

Para o desenvolvimento da Plataforma ThinkinGame, foram observadas
algumas preocupac0es, pois a finalidade é possibilitar que alunos de escolas publicas e
privadas utilizem para o estimulo do desenvolvimento do PC.

Preocupag0es essas como:

- qual a plataforma iria rodar?

- se 0 aprendiz n&o possuir internet em seu celular, como fazer?

- forma de representar todos no aplicativo, fazendo com que se sintam
parte?

O ThinkinGame é uma plataforma complexa, que possui muitos controles,

possibilitando assim entender o uso do mesmo pelos participantes da pesquisa.
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5.3.1. Tecnologias Utilizadas

O ThinkinGame foi projetado e construido na plataforma Android Studio,
utilizando linguagem Java e Kotlin para o App e PHP para o servidor. Utiliza dois
bancos de dados, um para o App, SQL.ite e outro no servidor, MySQL.

5.3.2. Diagrama de Classe

Diagramas de classes estdo entre os tipos mais Uteis de diagramas UML,
pois mapeiam de forma clara a estrutura de um determinado sistema ao modelar suas
classes, seus atributos, operacOes e relacfes entre objetos. Na Figura 8. Diagrama de
Classe da Plataforma ThinkinGame, sdo apresentados os médulos do aplicativo com

seus relacionamentos.

Figura 8. Diagrama de Classe da Plataforma ThinkinGame

Fonte: o proprio autor
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5.4. Ambiente Cliente e Administrativo da Plataforma ThinkinGame

A Plataforma ThinkinGame € equipada com o ambiente cliente (APP) e 0
ambiente administrativo. O ambiente cliente possui as seguintes telas:

1. splashscreen - tela usada em transi¢des e exibida durante carregamento
de informacGes no sistema;

2. login - tela por onde o usuario realiza acesso na aplicacdo (Figura 9a);

3. cadastro - tela destinada ao cadastro de usuérios no sistema (Figura 9b);

4. esqueci minha senha - tela destinada a recuperacao de senha (Figura 10);

5. trilha de perguntas - tela de navegacdo por onde o usuario visualiza e
acessa as perguntas (Figura 10);

6. tela da questdo - tela onde o usuario visualiza a pergunta juntamente com
as opcoOes de resposta e submete sua escolha (Figura 11);

7. perfil - tela por onde o usuério realiza a manutencdo dos seus dados (tela

igual a do cadastro inicial).

Figura 9. Tela de login (a) e tela de cadastro (b)
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Fonte: o proprio autor
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A ideia foi deixar mais simples a interface com o usuario, facilitando o uso.

Figura 10. Tela de recuperagdo de senha (a) e tela trilha de perguntas (b)
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Fonte: o proprio autor

Figura 11. Tela da questdo
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Fonte: o proprio autor
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O ambiente administrativo é responsavel por todo o gerenciamento do
aplicativo como: cadastro dos pilares, insercao das pergunta, vinculacdo dos pilares aos
experimentos, gerenciamento de usuarios (alunos/escolas), liberagdo de usuarios para
utilizacdo do APP, bem como todas as ferramentas para coleta dos dados dos
experimentos através de arquivos CSV (Comma-separated values) (detalhes no Anexo
3. Telas Administrativas).

Apo0s o cadastro do participante, é necessaria a confirmacao da autorizacéo
do responsavel, somente assim é ativado o cadastro. Uma preocupacao nessa pesquisa é
o envolvimento de menores de idade, sendo necessaria e obrigatoria a autorizacdo dos
responsaveis legais.

O ambiente administrativo tem o controle total do APP ThinkinGame,
podendo a qualquer momento habilitar 0 uso ou ndo, de um usuario ou grupo de
usuarios. O qué facilita o gerenciamento do acesso ao APP. Na Figura 12. Ambiente

administrativo - Menu, séo apresentadas as possibilidades de gerenciamento.

Figura 12. Ambiente administrativo - Menu

Bt VOYAGER

"3 Adriano Farias

Respostas Dos Alunos

Fonte: o proprio autor.

Na Figura 13. Ambiente administrativo - Insercdo de uma pergunta, é
apresentada a secdo onde é inserida a ordem da pergunta na trilha de exercicios, as

imagens que fazem parte da pergunta e da resposta, a opgao correta e os pilares que
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by

estdo vinculados a pergunta, os quais sdo cadastrados previamente, existindo a
possibilidade no futuro de serem detectados novos pilares pela comunidade cientifica e

0S mesmos serem cadastrados, assim dando vida continua ao APP ThinkinGame.

Figura 13. Ambiente administrativo - Inser¢do de uma pergunta
. C
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Se temos a seguinte sequéncia de instrugdes que chamamos de “move and get 4",

Pergunta

O que falta na seguinte sequéncia para levar o Pac-Man pelo caminho indicado comendo
todos os morangos?

Imagem
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Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhido

Ordem
| 100
Resposta Certa
A v

Imagem da resposta

Xanernatva A Alernativa 8

3 4

Altematva C Alternatwa D

5 | 6

Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhido

pillars

[ x Decomposigéo] [x Abstragéo] [x Reconhecimento de Padrées] [x Algoritmo]

L Produzido com © por The Control Group -v1.52 |

Fonte: o proprio autor.
A Figura 14. Ambiente administrativo — Controle de tentativas do usuario
(recorte), apresenta o controle de tentativas dos usuarios, podendo-se observar a

tentativa de resposta, tempo que leva na pergunta, data da resposta, correta ou incorreta
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(mais detalhes Anexo 3. Telas Administrativas, Figura 20. Ambiente administrativo —

Respostas dos alunos).

Figura 14. Ambiente administrativo — Controle de tentativas do usuario (recorte)

= G'

LJ Tentativas Aluno Pergunta
O 2 Adriano teste Qual sequéncia o ninja deve seguir para desenhar o q
O 1 Adriano teste Qual sequéncia o ninja deve seguir para desenhar o q

Fonte: o préprio autor

5.4.1. Estratégias do APP

Pensando nas preocupacOes anteriores para o desenvolvimento do APP
foram observadas algumas caracteristicas que tornam mais amigavel ao usuario. Uma
delas é ser responsivo, caracteristica importante para um aplicativo mobile. Para acessar

0 APP basta digitar o endereco em seu navegador (https://thinkingame.com.br), se for

em um notebook, todo acesso continua pelo navegador, caso seja um mobile ou tablet,
sera pedido para instalar o aplicativo e 0 acesso comeca a ser diretamente pelo icone do
APP. O aplicativo responsivo vai se ajustar automaticamente ao dispositivo mével em
questdo, independentemente de suas particularidades, assim como de seu sistema
operacional. 1sso é feito automaticamente e de forma padronizada, priorizando sempre a
melhor performance. Hoje em dia, sdo muitos os modelos de tablets, smartphones,
notebooks e aparelhos mobile (Figura 15. Exemplo de responsividade, utilizacdo do SO
Windows (a) e do 10S(b)). Entédo, é importante saber que qualquer pessoa que usufrui

dos servicos prestados pode fazer distintamente sem preocupacdo com a tecnologia.


https://thinkingame.com.br/
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Figura 15. Exemplo de responsividade, utilizagdo do SO Windows (a) e do 10S (b)
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Fonte: o préprio autor

Outra caracteristica que foi desenvolvida é quanto ao funcionamento do
aplicativo e a utilizacdo em modo off-line. Uma vez instalado no dispositivo mobile, o
usuario pode usar o APP no modo off-line, evitando assim a necessidade de uso de
dados, ocorrendo a sincronizacdo dos experimentos somente ao obter rede (on-line),
evitando a perda de interesse e o desempenho do usuario por esse periodo de tempo
(Figura 16. Sincronismo do APP ap0s estar off-line). Cabe salientar que essa estratégia
de funcionamento ocorre somente no APP ThinkinGame e n&o na Plataforma como um

todo, o que facilita a utilizacdo por aprendizes em vulnerabilidade social.

Figura 16. Sincronismo do APP ap6s estar off-line
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Fonte: o proprio autor.
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No contexto de ambientes de aprendizagem baseada em jogos (GBL), 0s
alunos geralmente recebem feedback imediato sobre sua solucdo, mesmo que sua
solucdo tenha sido correta. Por exemplo, esse feedback pode indicar a eficacia da

solucdo e estimulo para continuidade da utilizagdo.

Figura 17. Exemplo de exercicios corretos (a) e incorretos (b) (feedback)

3

Q1 o
. ThinkinGame = ThinkinGame

Respostas

Respostas

(a) (b)

Fonte: o proprio autor

Portanto, eles podem optar por apresentar outra solugdo, embora néo sejam
obrigados a fazé-lo. Esse tipo de feedback é importante, pois 0s alunos podem nao estar
cientes de que existe uma solucdo melhorada. Para chegar a tal entendimento, os alunos
exigem conhecimento e crengcas metacognitivas, juntamente com habilidades
metacognitivas, habilidades de monitoramento e controle (ISHIDA, 2002).

No APP ThinkinGame, o feedback ocorre ao responder & pergunta e retornar
a trilha de experimentos, toda vez que a resposta for correta, o icone do experimento
ficara verde (Figura 17a), fechando aquele experimento, ndo permitindo mais acesso.
Caso a resposta ndo tenha sido correta, o icone fica laranja, pedindo a atencdo do

usuario (Figura 17b), podendo retornar e refazer a resposta.
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5.4.2. Atores utilizados

Pensando em envolver todos os usuarios e fazer com que se sentissem parte
e representados no APP ThinkinGame, foram criados alguns atores'®, como apresentado

na Tabela 13. Atores que auxiliam os experimentos.

Tabela 13. Atores que auxiliam os experimentos

Atores Nome

A BatGirl

O Ninja Ruiva

Pac-Man

Fantasma

Sonic

Ninja

Mulher incrivel

Batgirl

B
"R

O Artista

Fonte: o proprio autor.

4 Os atores possuem géneros masculino, feminino e ndo declarado, caracteristicas fisicas e de pele as
mais diversas, tentando assim alcancar uma grande maioria dos participantes da pesquisa.
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5.5. Desenvolvimento dos Exercicios

Todos os exercicios/experimentos desenvolvidos para o APP, um total de
100 exercicios encontram-se no Anexo 3. Telas administrativas. Os experimentos sao
baseados no Computational Thinking Test — CTt, com variagbes de personagens e
design, mas utilizam os mesmos pilares em suas construcées (Anexo 4. Exercicios do
APP ThinkinGame), sdo baseados nos exercicios utilizados no Computational Thinking
Test — CTt (ROMAN-GONZALEZ, 2015), tendo uma variagdo em relagdo aos atores
que auxiliam nos experimentos e nas imagens do exercicio, mas em momento algum as

estratégias e elementos sdo modificados.

Figura 18. Comparacdo de exercicios similares

Computational Thinking Test APP ThinkinGame

Qual sequéncia leva o “Pac Man” até o fantasma pelo caminho indicado?
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== o= e

R - L 2R 2

Fonte: o proprio autor

5.5.1. Pilares do PC Inseridos nos Exercicios do ThinkinGame

Apresentamos um recorte da tabela de Fases do APP ThinkinGame,
trazendo na coluna TCP o exercicio do Computational Thinking Test — CTt e ap6s as
variacdes desse exercicio, apresentando os pilares vinculados. Para maiores detalhes e a

tabela completa, ir ao Anexo 5. Fases/pilares do APP ThinkinGame.

Tabela 14. Fases do APP ThinkinGame com os pilares do PC trabalhados (recorte)

Status Questao Resposta  TPC Abstracao Decomposicao Rec. Padroes Algoritmo
OK 1. o1

OK 2.

OK 3.

OK 98. 28

OK 99.

OK 100.

Fonte: o proprio autor
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta pesquisa™ foi composta por trés etapas, a primeira foi & criagdo de
objetos de aprendizagem online que fomentassem o desenvolvimento do PC, agrupados
em uma plataforma. A segunda etapa foi a aplicacdo da pesquisa junto a aprendizes do
ensino basico brasileiro, alunos de 6° ano do ensino fundamental de uma escola privada
(1/2023), compreendendo pré-teste, uso do APP e pos-teste. Toda a atividade decorreu
em um periodo total de 22 dias. A terceira etapa consistiu na analise dos resultados
obtidos em todas as aplicag0es, verificando o desempenho dos participantes.

6.1. Selecdo das Escolas

A selecdo das escolas se deu devido a necessidade de aplicacdo em uma
escola publica e em outra privada, as quais estivessem em um primeiro momento mais
acessiveis a pesquisa. A escola publica escolhida foi do municipio de Sapucaia do Sul,
RS, onde o contato se deu via Secretaria da Educacéo, a qual designou uma escola para
aplicacdo do teste. Quanto a escola privada, a escola escolhida foi de Sdo Leopoldo, RS.

Apobs alguns meses de negociacdo com as escolas, eis que surge uma
variavel na qual ndo era prevista nesta pesquisa. Em visita a escola publica selecionada,
em nenhum momento o setor pedagogico foi chamado pela direcdo da instituicdo para
as reunibes de ajustes, quando da ultima reunido para definir a data de inicio da
aplicacdo do experimento, o setor pedagogico da escola ndo aceitou que o experimento
fosse aplicado na instituicdo, ndo permitindo depois de meses de reunides e
negociacOes, a execucdo do projeto. A direcdo da escola para ndo ter um problema
maior dentro da instituicdo, se desculpou e preferiu entdo que a pesquisa nao fosse
realizada. Para a mudanca de escola, teria que ser reenviado para o Comité de Etica um
novo pedido de ajuste do projeto, tempo que ndo tinhamos mais. Quanto aos dados da
pesquisa, os mesmos foram coletados somente na escola privada, durante o periodo de

01 de marco a 23 de marco de 2023.

15 A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRGS, sob o niimero CAAC n°
62958822.2.0000.5347 em 01 de dezembro de 2022, encontra-se registrada na Plataforma Brasil.
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6.2. Selecdo dos Participantes

Em reunido com a escola privada, o departamento pedagdgico pediu para
que fosse aplicado o experimento em todos os alunos do 6° ano, assim ndo foi possivel
fazer grupo de controle. Cabe salientar que todos os alunos participantes do
experimento o fizeram de maneira espontanea, sendo deixado claro a todos que
poderiam ndo participar da pesquisa no momento que quisessem, sem medo de puni¢des
ou sancdes (conforme documento apresentado no Anexo 8. Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido - TALE, o qual foi lido e esclarecido a todos alunos).

6.3. Procedimentos da Pesquisa

O estudo teve duas abordagens de pesquisa, a qualitativa e quantitativa, as
quais se diferenciam pelos instrumentos utilizados para efetuar a coleta de dados.

A coleta e a analise de dados qualitativos, ndo utilizou um instrumento
estruturado, a mesma ocorreu com observagdes assistematicas, fruto do didlogo com os
professores e sujeitos da pesquisa, mediante a observacdo e contato, durante as
atividades presenciais do pré e pds-teste.

A coleta quantitativa foi realizada mediante os dados obtidos com o pré e
pos-testes aplicados aos sujeitos da pesquisa. A distribuicdo dos mesmos ja estava feita
pela escola e estavam separados por suas respectivas turmas como a Tabela 15.

Distribuicdo dos sujeitos participantes da pesquisa apresentada™.

Tabela 15. Distribuicdo dos sujeitos participantes da pesquisa

Sexo

Ano Idade média Masc. Fomn. N Total
Vermelha 6° 10,96 15 15 1 31
Amarela 6° 11,03 18 11 - 29
Verde 6° 11,00 12 11 5 28
Total 45 37 6 88

Fonte: o proprio autor.

18 Aqui nesse estudo as turmas ndo tiveram a mesma nomenclatura da instituicdo de ensino, evitando
assim a vinculagdo dos resultados com a turma. As nomenclaturas serdo Vermelha, Amarela e Verde.
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Na distribuicdo geral dos participantes da pesquisa, temos um total de 88
participantes, destes 51% do género masculino, 42% do género feminino e 7%

preferiram n&o atribuir género.

Gréfico 2. Distribuicdo por género

Distribuicdo por género

Prefiro ndao
dizer
7%

Fonte: o proprio autor.
6.4. Andlises dos Resultados

Os dados coletados para andlise quantitativa sdo oriundos dos testes
efetuados (pré e pos-testes). Para a coleta desses dados foram seguidos alguns
procedimentos, padronizando, assim, todas as turmas envolvidas.

Ocorreu a apresentagdo do pesquisador e do projeto de pesquisa (15
minutos), apos a leitura e esclarecimentos sobre o TALE, a fim de serem sanadas todas
as duvidas e questionamentos dos sujeitos da pesquisa (15 minutos). Apds a explicacao
da pesquisa, seus objetivos, seus riscos e suas vantagens, partiu-se para aplicacdo do
preé-teste, utilizando o Computational Thinking Test — CTt. Na aplica¢do, os alunos
utilizaram computadores individualmente, tendo 45 minutos para a execugdo. Esse
primeiro contato foi efetuado em um momento com dois periodos de aula. Ao término
da aplicacdo do pré-teste, foi disponibilizado o QR-Code'’ para acessar o APP

ThinkinGame, momento em que os sujeitos da pesquisa puderam efetuar seus cadastros

ESEE
o

7 QR-Code para acesso ao APP ThinkinGame E¥<e
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e aguardar a liberacdo do acesso ao APP. Como ja fora informado anteriormente, a
liberacdo do acesso ocorreu somente ap0s o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) ter sido entregue com a autoriza¢do dos responsaveis legais.

A utilizagdo do APP ThinkinGame foi disponibilizada durante 22 dias
consecutivos, tempo suficiente para serem executados os experimentos. Com o
fechamento do tempo de utilizacdo do APP, foi aplicado o pds-teste, com duracéo de 45
minutos. O pré-teste e o pos-teste eram o mesmo instrumento, do 88 sujeitos da
pesquisa, somente dois conseguiram notar isso.

Com a coleta dos dados efetuada e finalizada, as analises dos dados
comecaram a ser feitas. Fez -se premente fazer o teste das hipdteses dessa proposta de
tese, que eram as seguintes:

Ho - Aplicagcdes de atividades educativas online n&o auxiliam no
ensino/aprendizagem de aprendizes, logo essas atividades ndo auxiliam no
desenvolvimento do pensamento computacional.

H; - Aplicagcbes de atividades educativas online auxiliam no
ensino/aprendizagem de aprendizes, logo essas atividades auxiliam no desenvolvimento

do pensamento computacional.

Gréfico 3. Distribuicdo dos resultados do Pré-teste e Pos-teste
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Fonte: o proprio autor.

Assim observando o Gréafico 3. Distribuicdo dos resultados do Pré-teste e
Pds-teste, com as linhas de tendéncia (linha amarela representa o pré-teste e linha

vermelha representa 0 pds-teste), pode-se sugerir que tem um acréscimo no poés-teste.
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Mas uma analise assim seria muito tendenciosa, por isso os dados dos testes foram
pareados e comparados ao resultado do pré-teste e pos-teste do mesmo sujeito.

Apos os dados pareados, foi realizado o Teste-t de Student para verificar se
as variacOes das linhas de tendéncias apresentavam um ganho significativo nos
resultados. Para execugdo do Teste-t foi utilizada planilha do S.O.S. Estatistica da
UNICAMP (https://sosestatistica.com.br/). Obtendo o resultado apresentado na Tabela
16, tendo como base a hipotese nula (Hp) e a hipotese alternativa (H;) apresentadas

anteriormente.

Tabela 16. Resultado analise Teste-t Student

Statistic Value

N variable 1 84
N variable 2 84
variable mean 1 14,6310
variable mean 2 16,0833
D.P. sample Var.1 4,8041
D.P. sample Var.2 4,7547
Sp 4,7795
Statistic T -1,9694
Mode Bicaudal
Type Amostras pareadas
P-value 0,0000615
Test level (alpha) 0,05

Fonte: o proprio autor.

Observando o resultado obtido no Teste-t (Tabela 16. Resultado analise
Teste-t Student) é possivel verificar que a hipotese alternativa (H;) foi validada, uma
vez que P-value € menor que o test level (alpha), indicando uma diferenca altamente
significativa, o que confirma e valida esta tese levantada de que aplicacOes de atividades
educativas online auxiliam no ensino/aprendizagem de aprendizes. Logo, essas
atividades auxiliam no desenvolvimento do PC.

Uma vez validade a hipdtese alternativa dessa tese, outras analises tornam-
se necessarias como o desempenho dos sujeitos de pesquisa por turma, por género e por
dificuldades nos pilares do PC.

Algumas observagdes sobre as turmas refletem diretamente no desempenho
delas frente ao pré-teste e ao pds-teste (Grafico 5. Desempenho testes por turma).

Apesar de as turmas terem idades muito proximas, o comprometimento e a maturidade
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sdo distintos. A turma vermelha é a mais jovem e mais agil, inquietos, muito focados no
resultado; no pre-teste tentaram interagir uns com os outros, mas foram informados da
ndo possibilidade. A turma amarela ¢ a mais velha e muito focada, organizou-se
rapidamente para atividade, pois estavam comprometidos com a atividade e néo
tentaram interagir entre si em momento algum. A turma verde demorou muito para se
organizar, estavam dispersos, desinteressados pela atividade, perguntaram varias vezes
se valia nota, ndo se concentravam nas atividades e tentavam interagir entre si.

As caracteristicas observadas nas turmas refletiram diretamente no
desempenho delas (como se observa na Tabela 17. Desempenho turmas — média de
acertos). A turma verde estava menos comprometida com a atividade, tanto do pré-teste

quanto do pds-teste, fato que impactou diretamente no desempenho dela.

Tabela 17. Desempenho turmas — média de acertos

Meédia Acertos Variacdo desempenho
Turma Pré-teste Pds-teste (porcentagem)
masc fem. n.inf.  masc fem. n.inf.  masc fem. n. inf.
Vermelha 15,00 13,53 27,00 17,52 15,20 18,00 9,00% 596% -32,14%
Amarela 17,00 15,09 - 16,95 17,38 - -0,18% 8,18% -
Verde 15,33 11,27 11,20 14,71 12,38 7,50 -2,21%  3,96%  -13,21%

Fonte: o préprio autor.

Analisando a Tabela 17, é nitida a evolucdo dos participantes da pesquisa do
sexo feminino, nas trés turmas tiveram uma melhora no desempenho significativa.
Pode-se observar que os participantes da pesquisa da turma vermelha, sexo masculino,

tiveram uma variacéo significativa de seu desempenho.

Gréfico 4. Desempenho nos testes — Visdo aprendiz
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Algo que chamou a atencdo em relacdo ao comportamento dos sujeitos da
pesquisa é a autoavaliacdo do desempenho deles nos testes. Observando de uma escala
de 5 para cima, no pré-teste 84,09% acreditam terem ido bem, j& no pos-teste na mesma
escala somente 80,41% acreditam terem ido bem (Gréfico 4), informacgdo que necessita
de um aprofundamento para ser detectado os motivos para esse resultado.

Quando observado o desempenho por turma no pré-teste e pds-teste, o
resultado ¢ diferente do sentimento dos aprendizes em sua autoavalia¢do. Aqui podemos
observar nitidamente o desempenho individual das turmas; a turma de maior faixa etaria
(Amarela) se mostrou muito concentrada e comprometida com a atividade, o que
refletiu diretamente em seu resultado. A turma verde foi a que ndo conseguiu se
concentrar, ficando muito dispersas durante os testes, a todo 0 momento perguntando de

valeria nota, como se 0 empenho ou néo deles fosse balizado somente pela nota.

Gréfico 5. Desempenho testes por turma
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Fonte: o proprio autor.

Quando a andlise é feita por género, temos dados relevantes somente do
género masculino e feminino. No caso o género feminino, quando analisado por turma,
a turma vermelha ndo apresenta um ganho de significancia (turma vermelha com um p-
valor -1,1791 > teste alpha 0,05), enquanto as outras turmas apresentam esse ganho
(turma amarela com um p-valor de 0,00812 < teste alpha 0,05, turma verde com um p-
valor de 0,03312 < teste alpha 0,05). Quando a andlise da significancia é feita com
todos os dados dos sujeitos da pesquisa de género feminino, apresenta-se um ganho

significativo (p-valor de 0,00026 < teste alpha 0,05).
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Tabela 18. Teste-t Student Sujeito da Pesquisa — Género Feminino

Vermelha Amarela Verde

pré-teste  poOs-teste  pré-teste  poOs-teste  pré-teste  pos-teste
Sujeito 1 15 21 9 10 7 9
Sujeito 2 10 9 20 21 9 11
Sujeito 3 16 15 8 15 16 17
Sujeito 4 18 16 14 16 17 15
Sujeito 5 14 15 13 16 19 20
Sujeito 6 13 16 16 21 11 11
Sujeito 7 7 9 14 13 9 13
Sujeito 8 19 24 20 24 13 18
Sujeito 9 11 19 18 20 7 11
Sujeito 10 13 12 20 19 - -
Sujeito 11 9 8 14 20 - -
Sujeito 12 13 23 - - - -
Sujeito 13 13 11 - - - -
Média 13,15 15,23 15,09 17,73 12,00 13,89
Desvio Padrao 3,4119 5,3565 4,2061 4,1010 4,4721 3,7896
Teste-t -1,1791 0,0081 0,03312
Teste-t global 0,00026 < teste alpha 0,05

Fonte: o proprio autor.

No caso o género masculino, quando analisado por turma, a turma vermelha
apresenta um ganho de significancia (turma vermelha com um p-valor 0,01559 < teste
alpha 0,05), enquanto as outras turmas nao apresentam esse ganho (turma amarela com
um p-valor de 0,36300 > teste alpha 0,05, turma verde com um p-valor de 0,09375 >
teste alpha 0,05). Quando a analise da significancia € feita com todos os dados dos
sujeitos da pesquisa de género masculino, apresenta-se um ganho significativo (p-valor
de 0,00518 < teste alpha 0,05).

Tabela 19. Teste-t Student Sujeito da Pesquisa — Género Masculino

Vermelha Amarela Verde
pré-teste  poOs-teste  pré-teste  poOs-teste  pré-teste  pos-teste
Sujeito 1 18 21 22 23 16 21
Sujeito 2 12 16 12 18 16 19
Sujeito 3 26 26 15 14 19 20
Sujeito 4 10 11 16 16 8 17
Sujeito 5 10 13 17 18 13 12
Sujeito 6 11 18 14 13 14 11
Sujeito 7 9 9 27 28 18 19
Sujeito 8 10 15 16 16 19 19
Sujeito 9 24 24 17 15 12 15
Sujeito 10 - - 16 17 13 13
Sujeito 11 - - 22 21 18 16

Sujeito 12 - - 15 20 11 16
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Sujeito 13 - - 20 16 15 20
Sujeito 14 - - 20 20 17 24
Sujeito 15 - - 22 19 23 21
Sujeito 16 - - 11 17 27 23
Sujeito 17 - - 10 12 - -
Média 14,44 17,00 17,18 17,82 16,19 17,88
Desvio Padrdo 6,5596 5,7879 4,4894 3,8929 4,6507 3,8101
Teste-t 0,01559 0,09375

Teste-t global

0,00518< teste alpha 0,05

Fonte: o proprio autor.

Analisando os dados coletados quanto as dificuldades apresentadas no preé-

teste e pds-teste, com relacdo aos pilares do PC, temos que no pré-teste, os alunos

tiveram 47,60% de erros, sendo que no pos-teste 43,85% de erros. Desses erros obtém-

se os graficos onde séo apresentadas as dificuldades frente aos pilares do PC. Quando

aparecem juntos os quatro pilares do PC, o nimero de erros se torna consideravel, sendo

37,34% no pré-teste e 38,96% no pds-teste, com relacdo a porcentagem de erros.

Gréfico 6. Pré-teste - Dificuldades encontradas - 47,60% respondido errado.
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Fonte: o proprio autor.
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Gréfico 7. Pés-teste - Dificuldades encontradas - 43,85% respondido errada

Pos-teste - Dificuldades encontradas - 43,85% respondido errada
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Fonte: o préprio autor.

Em ambos os testes é possivel observar que os alunos tém muitas
dificuldades com abstracdo, reconhecimento de padrbes e algoritmos. Abstracdo e
reconhecimento de padrdes ja deveriam ter sido trabalhados nas séries iniciais e na
educacao infantil, quanto a algoritmo, por ser representacdo grafica, em que muitos
ainda ndo tiveram contato, poderia se justificar a dificuldade. Pensando nessas
dificuldades as Normas sobre Computacdo na Educacdo Béasica — Complemento a
BNCC, vem ao encontro, possibilitando assim que as Escolas brasileiras, se adaptem e
adotem a Computa¢do como uma atividade curricular, permitindo ao aprendiz explorar
e vivenciar experiéncias, sempre movidas pela ludicidade por meio da interagdo com

Seus pares.



96

7. CONSIDERACOES FINAIS

Hoje o ensino do PC utiliza modelos e técnicas das mais variadas, com
atividades desplugadas ou atividades plugadas, desenvolvidas em muitas areas de
conhecimento mundo a fora, valendo-se das mais diversas teorias de aprendizagem,
técnicas de aplicacdo, niveis de ensino entre outros.

Esta investigacdo permitiu alguns avangos no ensino do PC através do uso
de um aplicativo on-line, fazendo com que as barreiras fisicas para 0 ensino e
desenvolvimento do PC fossem rompidas, ensinando o PC por si s@, sem ser aplicado a
algo e sem estar restrito a algum lugar.

Pesquisar um assunto em franco desenvolvimento pelo mundo tem seus
desafios, pois a possibilidade de fazer algo que ja esteja sendo feito € muito grande.
Encontrar no meio de tantas possibilidades um caminho viavel também torna-se um
desafio para pesquisa, mapear, descrever, errar, acertar sdo caminhos e formas que
acompanham a pesquisa de maneira geral.

A forma como a literatura encontra-se organizada, em termos de
publicacdes, areas de pesquisa, autores, eventos, torna-se um desafio, pois existe uma
infinidade de materiais desenvolvidos, sendo impossivel identificar e classificar todos
os artigos desenvolvidos mundialmente. Tentando a0 maximo uma aproximagdo com as
pesquisas mundiais, foi desenvolvida a secdo de Revisdo sistematica, cujo objeto de
analise foi o desenvolvimento do PC no ensino fundamental, utilizando jogos on-line,
isto é, a adocdo de GBL (Game-based learning) que nada mais é que utilizar a logica e
metodologias dos games para servir a outros propositos, como tornar conteddos
complexos em materiais mais acessiveis e significativos, facilitando os processos de
aprendizado. Apds o desenvolvimento dessa secdo e analise de muitos materiais
desenvolvidos, ficou clara a validade e possibilidades que esta tese traria.

A aplicacdo de GBL ao processo de ensino-aprendizagem das mais
diferentes areas do conhecimento é uma pratica emergente no mundo, sendo aplicada
aos mais diversos niveis de ensino. Embora os estudos utilizando jogos educacionais
revelem graus variados de sucesso dependendo do tépico académico, das preferéncias
do aluno e da idade do participante (HAYS, 2005; PISTONO et al., 2022). Muitas
evidéncias apresentam que GBL pode influenciar em ganhos cognitivos, mas ainda ha

uma escassez de alta qualidade em evidéncias empiricas sobre como 0s jogos podem
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impactar o desenvolvimento de habilidades do século XXI, muito ainda ha para ser
percorrido nessa caminhada.

Savi & Ulbricht (2008) postulam que os jogos educacionais aparecem nas
instituicdes de ensino como um recurso didatico contendo caracteristicas que podem
trazer beneficios para as praticas de ensino e de aprendizagem

Mas para serem utilizados com fins educacionais, 0s jogos precisam
ter objetivos de aprendizagem bem definidos e ensinar contetidos das
disciplinas aos usuérios, ou entdo, promover o desenvolvimento de
estratégias ou habilidades importantes para ampliar a capacidade
cognitiva e intelectual dos alunos. (SAVI & ULBRICHT, 2008:2)

Para trabalhar com o0s jogos educacionais ou com qualquer atividade
pedagogica requer uma organizacao prévia, definindo os objetivos claros e a finalidade
da utilizacdo do jogo para que o mesmo sirva como um auxilio no processo de
aprendizagem e ndo somente como mais um entretenimento.

A utilizagéo de jogos educacionais auxiliam na aquisi¢cdo de conhecimento
(CONNOLLY et al., 2012; LI & TSAI, 2013), no desenvolvimento de habilidades para
resolucdo de problemas (CONNOLLY et al., 2012) entre outras habilidades.
Possibilitando, assim, a criacdo de passos ou regras simples para resolucdo de
subproblemas encontrados ao longo do processo. Observando e trabalhando esses
conceitos durante essa tese, inevitavel fazer aproximacGes com o referencial utilizado,
bem como, com os pilares do PC como a decomposic¢do, o reconhecimento de padrdes,
a abstracdo e algoritmo.

AproximagOes essas que demonstram nos aprendizes capacidades de
identificacdo de problemas, observacdo de dificuldades e divisdo dessas em
subproblemas, moldando possiveis solucdes para a conclusdo de uma fase ou game.

Dessa forma mostram que o PC esta inserido em atividades como o simples
fato de jogar, trazendo o aprendizado destes principios e auxiliando o estudante no
desenvolvimento de habilidades como:

- compreender um modelo de formulacdo de problemas;

- melhorar o processo de formulagéo e resolucédo de problemas;

- aperfeicoar a capacidade de abstracao e criatividade;

- aprender a construir conhecimento e ndo somente consumi-lo;

- aprender a tratar problemas variados e complexos de forma critica e,

- desenvolver competéncias do século XXI como: autonomia, colaboracéo,

trabalho em equipe, empatia.
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Além disso, essas habilidades sdo apoiadas e reforcadas por uma série de
qualidades ou atitudes que incluem segundo (BRACKMANN, 2017, p29):

- confianca em lidar com a complexidade;

- persisténcia ao trabalhar com problemas dificeis;

- tolerancia para ambiguidades;

- capacidade de lidar com os problemas em aberto e,

- capacidade de se comunicar e trabalhar com outros para alcancar um
objetivo ou solugdo em comum.

Esses conhecimentos sdo apoiados e aprimorados por uma série de
disposicdes ou atitudes que sdo dimensdes essenciais do PC (CSTA, 2017; ISTE, 2007).
Essas disposi¢des ou atitudes incluem

- confianga no gerenciamento da complexidade;

- persisténcia ao trabalhar com problemas dificeis;

- tolerancia de ambiguidade;

- capacidade de lidar com problemas néo estruturados e,

- capacidade de se comunicar e trabalhar com outras pessoas para atingir
uma meta ou solugdo comum.

As habilidades relacionadas ao PC que permitem desenvolver essas
competéncias sdo também identificadas pela CSTA (2017). Como forma de facilitar o
entendimento, podemos agrupa-las em trés partes: o manuseio dos dados, a organizagédo
do problema e a resolucdo do problema, todos elas com suas respectivas habilidades
associadas (OLIVEIRA & ARAUJO, 2016). Habilidades relevantes para o século XXI,
as quais sdao dramaticamente diferentes de habilidades que o sistema educacional
oferece atualmente.

O aprendizado do século XXI devera estar pautado em um conjunto de
habilidades inovadoras, as quais sdo definidas como pensamento critico, criatividade,
colaboracdo e comunicacdo. Habilidades de pensamento critico incluem raciocinio,
pensamento sistémico, PC, decisdo criacdo e resolucdo de problemas. A criatividade
inclui pensamento divergente, pensamento inovador, originalidade, inventividade e
capacidade de ver o fracasso como oportunidade de melhorar (BINKLEY et al., 2014).

Essa tese traz a importancia de ensinar atividades que utilizem soft skills e
hard skills aos alunos, utilizando o PC independente de area de ensino, possibilitando,

desse modo, formar profissionais mais preparados para as exigéncias do século XXI.
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As competéncias a serem desenvolvidas devem ser socioemocionais (soft
skills), as quais sdo um importante pilar para o desenvolvimento dos jovens. Assim,
devemos ir além das competéncias técnicas (hard skills). Capacitar aprendizes para usar
a tecnologia de forma saudavel e como ferramenta de transformagédo social, fazendo
com que as instituicdes tenham a necessidade de investir em novos modelos de ensino,
contemplando essas competéncias.

Sdo capacidades individuais que devemos movimentar, fazendo que se
manifestem nos modos de pensar e de sentir, refletindo nos comportamentos ou atitudes
para se relacionar consigo mesmo e com os outros, afim de estabelecer objetivos, para
tomar decisdes e para enfrentar situacfes adversas ou novas na vida. Tais capacidades
podem ser observadas em nosso padrao costumeiro de acao e reacdo frente a estimulos
de ordem pessoal e social. Entre outros exemplos, estdo a persisténcia, a assertividade, a
empatia, a autoconfianca e a curiosidade para aprender. Exemplos de competéncias
consideradas hibridas sdo a criatividade e o pensamento critico, pois envolvem
habilidades socioemocionais e cognitivas.

No que diz respeito a beneficios da aplicacdo da pesquisa para os alunos,
tem-se de imediato o incremento do desempenho escolar dos sujeitos da pesquisa em
disciplinas que abordam principalmente as tecnologias STEM. Ainda como beneficios

primarios de incremento tem-se

confianga no gerenciamento da complexidade;

- persisténcia ao trabalhar com problemas dificeis;

- tolerancia de ambiguidade;

- capacidade de lidar com problemas néo estruturados e,

- capacidade de se comunicar e de trabalhar com outras pessoas para
atingir uma meta ou solugdo comum

O trabalho de pesquisa apresentado nesta tese, ndo esta livre de falhas, bem
pelo contrério, pois € um trabalho em pleno movimento, ancorado no movimento do
tema pesquisado, das estruturas educacionais, das pessoas e deste pesquisador.

Ap0s esse estudo, permito-me conceituar sobre 0 meu entendimento do que
seja pensamento computacional, pois acredito que é um conceito em pelo movimento,
em constante construcdo e quem sabe nunca tenhamos uma defini¢do Unica e imutavel,
Dessa forma, finalizo esse trabalho com o conceito que desenvolvi durante as inumeras
leituras dessa tese, as quais acredito ndo terem chegado ao final. Assim, 0 pensamento

computacional ndo envolve somente computadores, envolve a capacidade critica,
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criativa e a criagdo de solugdes estratégicas para resolucdo de problemas, utilizando
fundamentos de computacdo para as mais diversas areas de conhecimento. O
pensamento computacional pode ser utilizado para identificar e resolver problemas de
forma individual ou colaborativa, seguindo passos e estratégias que possam ser
executados por pessoas ou maquinas, formando pensadores hibridos para 0s novos

desafios do século XXI.

7.1. Trabalhos Futuros

Essa pesquisa ndo finda com o término dessa tese, mas abre portas para
novos estudos e possibilidades, fazendo com que as inquietudes aumentem. Como
possibilidades de trabalhos futuros tem-se no horizonte

e Auvaliar os sujeitos da pesquisa envolvidos nesse primeiro momento, mais
ao final do ano letivo, para detec¢do de melhorias no desempenho
académico e pessoal,

e Ampliar a aplicagdo do APP ThinkinGame em escolas publicas e
privadas, comegando com a regido da grande Porto Alegre e envolvendo
outras regides do Estado;

e Aplicar as atividades em escolas de outros estados no Brasil, aumentando
a base de dados, para validagdo mais concreta do instrumento de
pesquisa;

e Envolver nessa pesquisa outros niveis escolares, englobando alunos de 5°
a 9% ano das instituicdes de pesquisa;

e Desenvolver mais trilhas de experimentos, aumentando a capacidade do
APP ThinkinGame;

e Fazer estudos de géneros e pertencimentos apo6s a utilizacdo do APP
ThinkinGame;

e Criar possibilidades, através de projetos financiados, para levar o APP
ThinkinGame a criancas carentes, possibilitando, assim, uma
oportunidade de aprendizagem e de estimulo;

e Utilizar ferramentas de inteligéncia artificial para mapear emocdes dos
sujeitos de pesquisa na utilizacdo do APP ThinkinGame.
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Anexo 01. Teste de Pensamento Computacional

Teste de Pensamento Computacional

Este teste foi desenvolvido por Prof. Dr. Marcos Roman Gonzales da Universidad Nacional de
Educacion a Distancia (UNED), traduzido/adaptado pelos pesquisadores Rafael Marimon Boucinha e
Christian Puhimann Brackmann e aplicado pelo pesquisador Adriano Fiad Farias.

* Required

Dados pessoais

Por favor, preencha os dados pessoais abaixo:

1. Nome *

2. Sobrenome *

3. Sexo *
Markjonly one oval.

Menino

Menina

4. Idade *
Markjonly one oval.

10 anos
11 anos
12 anos

outra

5. Escola *

Selecione sua escola na caixa abaixo
Markjonly one oval.

Nome da escola (Teste Piloto) - Brasil
Nome da escola (experimento) - Brasil

Nome da escola (experimento) - Portugal

6. Ano/ Turma *
Markjonly one oval.

XXXX
XXX

XX

https://docs.JMg%.];Mrg/g E&CthcSVhWZokhJ-amh60V03_YtkPBrusz1wO/edit

1/20
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O teste é composto por 28 perguntas, distribuidas em 7 paginas com aproximadamente 4 perguntas
em cada uma.

Todas as perguntas tém 4 alternativas de resposta (A, B, C e D) das quais s6 uma é correta.

A partir do inicio do teste, vocé dispde de até 45 minutos para fazer o melhor que puder. Nao é
imprescindivel que vocé responda a todas as perguntas.

Para trocar a pagina do teste, utilize os botdes no final da pagina. Para ir a pagina seguinte, utilize o
botédo "Continuar". MUITO IMPORTANTE: apds responder as perguntas ou acabar o tempo, vocé
deve ir a ultima pagina e apertar no botdo "Enviar" para que suas respostas sejam registradas.

Caso necessitar ampliar alguma pergunta, utilize o atalho "Control +" para chegar mais perto e
"Control -" para diminuir o tamanho das imagens e textos.

Antes de comegar o teste, vamos ver 3 exemplos para que Ihe familiarize com o tipo de perguntas
que vai encontrar, nas quais aparecerao 0s personagens que lhe apresentamos.

Bom teste!

‘Pac-Man’ Fantasma Artista

EXEMPLO |

Neste primeiro exemplo se pergunta quais sdo os comandos que levam o 'Pac-Man' até o fantasma
pelo caminho indicado. Ou seja, levar 'Pac-Man' exatamente a caixa em que o fantasma esta (sem
passar, nem parar), e seguindo estritamente o caminho marcado em amarelo (sem sair e sem tocar
nas paredes, representadas pelos quadrados laranja).

A alternativa correta neste exemplo é a B. Marque a alternativa correspondente abaixo.

Qual sequéncia leva o "Pac-Man" até o fantasma pelo caminho indicado? Alternativa A
Alternativa B 4

cd ) ”

@ Alternativa C
»4te

Alternativa D

>3y

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

2/20
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7. Exemplo | *

Marque a alternativa correta (neste exemplo, a alternativa correta é a letra B)
Mark only one oval.

C A
( )B
(e
()b

EXEMPLO I

Neste segundo exemplo, se pergunta de novo quais sdo os comandos que levam o 'Pac-Man' até o
fantasma pelo caminho assinalado. Mas neste caso, as alternativas de resposta, em vez de ser
flechas, sao blocos que encaixam uns nos outros. Lembramos que a pergunta pede para levar o 'Pac-
Man' EXATAMENTE a casa em que se encontra o fantasma (sem passar nem parar), e seguindo
estritamente o caminho marcado em amarelo (sem sair e sem tocar nas paredes, representadas pelos
quadrados laranja). A alternativa correta neste exemplo é a C. Marque a alternativa correspondente
abaixo.

Exemplo Il

Qual sequéncia leva o "Pac-Man" até o fantasma pelo caminha indicado?

Alternativa A Alternativa B

avance

| vire a

avance

avance

V1T esquerda U v

™~
avance

avance avance

Alternativa C Alternativa D

avance

vire a

avance

vire a

8. Exemplo Il *

Marque a alternativa correta (neste exemplo, a alternativa correta é a letra C)
Mark only one oval.

C A
( )B
(e
()D

EXEMPLO I

Neste terceiro exemplo se pergunta que comandos deve seguir o artista para desenhar a figura que
aparece na tela. Ou seja, como deve MOVER o lapis para que se desenhe a figura. O comando
MOVER empurra o lapis desenhando, enquanto que o comando SALTAR faz um alto ao artista sem
desenhar. A seta cinza indica a dire¢gao do primeiro movimento da caneta. A alternativa correta neste
exemplo & A. Marque a alternativa correspondente abaixo.

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

3/20
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Exemplo lll

Qual sequéncia o artista deve seguir para desenhar a figura P
abaixo? O lado menor mede 50 pixels e 0o maior mede 100 pixels. 4

Alternativa A Alternativa B

avance por v 50 JsCH

E vire & [direita v F200g 90 v G0

pixels

avance por ¥ 50 JelFE1H
vire a por EXEA graus
pixels

Alternatva C Alternativa D

avance por ¥ 100 [ NG
vire & por EFKD graus
pixels

avance por ¥ 100 [*1.C1H

re a (TIEERS por CIkd graus

9. Exemplo Il *
Marque a alternativa correta (neste exemplo, a alternativa correta é a letra A)
Mark only one oval.

C A
()B
()¢
( )D

PERGUNTAS 1 -4

Nesta pagina vocé encontrara as pergunta de 1 a 4

Pergunta 1

Qual sequéncia leva o "Pac-Man" até o fantasma pelo caminha indicado? Alternativa A

][5 5] »y

@ Alternativa B
L] s

Alternativa C

>3y

Alternativa D

L g

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

4/20
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10. Pergunta 1

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
( )B
(e
()b

Pergunta 2

Teste de Pensamento Computacional

fantasma pelo caminho indicado?

Qual comando estd faltando na sequéncia para levar o "Pac-Man" até o

a«aat:Dn

Alternativa A

\ 4

Alternativa B

)

Alternativa C

=

Alternativa D

-

11. Pergunta 2

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
( )B
(e
()D

Pergunta 3

da sequéncia estd incorreto?

Para levar o "Pac-Man" até o fantasma pelo caminheo indicado, qual passo

avance [y g8 EEELRN

vire &

avance
EVEp[o=0 =y Passo C

Vie-%-1 esquerda U v

mm—p Passo B

- Passo D

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

5/20
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12. Pergunta 3

Marque o passo que esta errado
Mark only one oval.

C A
( )B
(e
()b

Pergunta 4

Qual sequéncia o artista deve seguir para desenhar o quadrado abaixo?
Cada um dos lados mede 100 pixels.

Alternativa A Alternativa B
pixels pixels
vire a CIEEED por ELED graus vire & GIEERS por EEED graus
pixels pixels
vire a por ERED graus vire & por EXER graus
pixels pixels
vire a [CIEEED por ELEA graus vire & GIEEES por [ERED graus
pixels pixels

Alternativa C Alternativa D

pixels pixels
vire & CIEERS por EIE graus vire a [CIEERA por ELED graus
pcts pixels
vire & por ELED graus

vire & CIZEERS por ELEA graus
pixels pixels

vire a IS por ELKS graus

4 vire a EIEERD por ERED graus
pixels ,

pixels

13. Pergunta 4

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
( )B
()¢
()bD

PERGUNTAS 5 - 8

Nesta pagina vocé encontrara as pergunta de 5 a 8

Pergunta 5

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit 6/20
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Qual sequéncia leva o "Pac-Man" até o fantasma pelo caminho indicado?

Alternativa A Alternativa B
x5 x3 :
Alternativa C Alternativa D

»

14. Pergunta 5

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

A
B
C
D

Pergunta 6

Quantas vezes a sequéncia abaixo deve ser repetida para levar o "Pac-Man”
até o fantasma pelo caminho indicado?

ér

Alternativa A

X 2

Alternativa B

%1

Alternativa C

X 4

Alternativa D

X 3

15. Pergunta 6

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

A
B
C
D

Pergunta 7

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit
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Para que o artista desenha uma vez o seguinte retdngulo
(50 pixels de largura e 100 pixels de altura), qual passo da

sequéncia estd incorreto?

Passo A

repita vezes

-0l avance por v 50 FeRGlS
vire a por [ERED graus e g ZELRR:
avance por ¥ 100 PGS

:ireé esquerda v Jeleld 90 v [N ==y Passo D

=y Passo C

16. Pergunta 7

Marque o passo que esta errado
Mark only one oval.

C A
( )B
(¢
()D

Pergunta 8

Alternativa A

repita [£} vezes
faca | repita [EJ vezes

faca | avance
—

L\.rire =l direita U v

avance

Alternativa B

repita EJ vezes
faca | repita [ vezes

faca | avance
—

vire
L

avance

Qual sequéncia leva o "Pac-Man" até o fantasma pelo caminho indicado?
| |
) e e | ] | e | | B
&
—J —
[ T -
|
L L L L
i
— — | | —
‘ "
|
— ] e | e | | e | e | |

Alternativa C

repita [EJ vezes
faca | repita [ vezes
faca | avance

{virea

S

avance

Alternativa D
repita [ vezes

faca | avance
| .

repita [£) vezes

faca | vire a
L

avance

17. Pergunta 8

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
(B
(e
( )D

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit
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PERGUNTAS 9 - 12

Nesta pagina vocé encontrara as pergunta de 9 a 12

Pergunta 9

Qual sequéncia leva o "Pac-Man" até o fantasma pelo caminho indicado?

Alternativa A Alternativa B
Hspa(lr até Repetir até
chegul ao chegar ao
& -
&
Alternativa C Alternativa D
Repetur até Repel.u até
chegar ao chegar ao ﬁ
o
e
18. Pergunta 9
Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.
CoOA
()8
(e
(b
Pergunta 10
Qual bloco estd faltando na sequéncia abaixo para levar o "Pac-Man" até o
fantasma pelo caminhoe indicado?
Repetir até rhegal a0 m
faa [ virea Alternativa A Aot
“avance s
vire 3 vire 3 CICTERED
ravance
Ve €
rgvance
~—
Alternativa C Alternativa D

Nao falta nenhum bloco

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

9/20
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19. Pergunta 10

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
( )B
(e
()b

Pergunta 11

Para que o "Pac-Man" chegue até o fantasma pelo caminho indicado, qual passo

da sequéncia estd incorreto? Passo A

A Passo B

e 1 — | S— e Repetirate

chegar ao m

Passo C
Passo D
T A A
—

()

20. Pergunta 11

Marque o passo que esta errado:
Mark only one oval.

C A
( )B
(e
( )D

Pergunta 12

Qual sequéncia o artista deve seguir para
desenhar a escada que leva até a flor? Cada Alsriiaiva A
degrau sobe 30 pixels.

Repetir até a flor

@ faca @ repita [£) vezes
faca pixels
Q& vire & por 3] graus
G

pule para por E[) pixels
e

Alternativa B

Repetir até a flor

faca | repita [} vezes
faca pixels
vire & CIGIEED por ER) graus
—

| pule para EXECRA por EL) pixels
5

Alternativa C

Repetir até a flor
faca | repita [EJ vezes

faga pixels

vire a CITIERA por E3) graus
T _pule para por EAE) pixels

Alternativa D

Repetir até a flor

faga | repita vezes
faca _anc& por v 30 [ipEH
vire 3 por [E52) graus
=

pule para por EL3) pixels
—

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

10/20
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21. Pergunta 12

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

O O @

PERGUNTAS 13 - 16

Nesta pagina vocé encontrara as pergunta de 13 a 16

Pergunta 13

Qual sequéncia leva o "Pac-Man™ até o fantasma pelo Alternativa A Alternativa B
caminhe indicado?

repetir até

?‘geqar m

repetir até
chegar
ro I

@ . Alternativa C Alternativa D

repetir até

?‘geqar [<]

repetir até
chegar
-

22. Pergunta 13

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

o O @

Pergunta 14

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

11/20
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Qual sequéncia leva o "Pac-Man" até o fantasma pelo
caminho indicado?

Alternativa A

repita até [ﬂ

faca | avance

e houver caminho a direita L v

faca (vire
S—

Alternativa B

repita até [ﬂ

faca [ vire

Se houver caminho a direita U v

faca [ avance
S—

Alternativa C

repita até [ ]

faca [ avance

Se houver caminho a direita L v

faca | vire a

Alternativa D

repita até E

faca | avance

Se houver caminho a esquerda U v

faca (vire 2 CICCTSAD
&

23. Pergunta 14

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
(B
()¢
()D

Pergunta 15

caminho indicado?

repetir ate

chegar [#9]

e ﬁ /—\
se

O que falta na seguinte sequéncia para levar o "Pac- Man™ até o fantasma pelo | Alternativa A

Alternativa B

-

Alternativa C

Alternativa D

Tanto a alternativa A como a alternativa C estdo corretas

24. Pergunta 15

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
()8
)¢
()D

Pergunta 16

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

12/20



25/06/2019 Teste de Pensamento Computacional

Para que 0 "Pac-Man" chegue até o fantasma pelo caminho indicado, qual
passo da sequéncia estd incorreto?

repita até B

faca | avance

- Se houver caminho a esquerda J v —) Passo A

0 ]| ) P CEMRT Y esquerda U v | =9 Passo B
| —

a

— ) | ) Se houver caminho a direita © v || == Passo C
faca | avance PassoD
o |2 + asso

25. Pergunta 16

Marque o passo que esta errado:
Mark only one oval.

C A
( )B
(e
( )D

PERGUNTAS 17 - 20

Nesta pagina vocé encontrara as pergunta de 17 a 20

Pergunta 17

Qual sequéncia leva o "Pac-Man" até o fantasma pelo
caminho indicado?

Alternativa A

repita até Eﬂ

e L | | — IC[=-Ml| se houver caminho a frente ¥

faca avance
S

sendo | vired

()
|

Alternativa B

repita até Eﬂ

I8 se houver caminho a frente ¥

faca avance
e

sendo | virea
=

—

Alternativa C

repita até Eﬂ

faca e houver caminho a direitaL v

|
|
LY
|
|
|
|
|

faca (virea
| —

sendo | avance
s

Alternativa D

repita até [‘Eﬂ

L8 Se houver caminho a esquerda U v
faca | virea
L.

se ndo | avance

26. Pergunta 17

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
( )B
)¢
()D

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

13/20
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Teste de Pensamento Computacional

Qual sequéncia leva o "Pac-Man" até o fantasma pelo
caminho indicado?

Alternativa A

repita até [ c,

Alternativa B

repita até r © ]

IE1= W se houver caminho a fre L= B se houver camin

faga avance faga
S

sendo | virea

avance
—

o a frente ¥

sendo | virea
—

Alternativa C Alternativa D

repita até ﬂ

repita até Eﬂ

L-=-W Se houver caminho a direita U v
faca | virea
o

se ndo | avance sendo | avance
L =

ouver caminho a esquerda J v

faca [ vire & CECTAD
S

27. Pergunta 18

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
(B
()¢
()bD

Pergunta 19

da sequéncia estd incorreto?

Para que o "Pac-Man" chegue até o fantasma pelo caminho indicado, qual passo

repita até [ c

i+ Ml se houver caminho & frente v

faca (avance gy Passo A

S— ECL Ll Se houver caminho a direita b v

|
|
|
|
|

a

m—fp Passo B

faca virea ——fp Passo C
sendo virea =l Passo D
e

28. Pergunta 19

Marque a alternativa do passo errado:

Mark only one oval.

C A
( )B
(e
( )D

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

14/20
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Pergunta 20

Qual bloco estd faltando na sequéncia abaixo para levar o "Pac-Man" até o
fantasma pelo caminhe indicado?

repita até r‘q

3 Alternativa A Alternativa B

(== W[ se houver caminho a frente ¥

faca ;_avance m BYCEY direitaL v
LELERE Se houver caminho a direita U v

faca | vire d
se ndo

&
Alternativa C Alternativa D
[ vire 3 Néo falta nenhum bloco

29. Pergunta 20

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
()B
()¢
()D

PERGUNTAS 21 - 24

Nesta pagina vocé encontrara as pergunta de 21 a 24

IMPORTANTE: LEIA COM ATENGCAO

Neste conjunto de perguntas, aparece uma imagem com um "morango" em algumas caixas. O
numero que aparece na parte inferior direita da imagem indica quantos morangos ha naquela caixa.

Numero de morangos

> que estdo na caixa

Pergunta 21

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit 15/20
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Qual sequéncia leva o "Pac-Man" pelo caminho indicado até os
morangos e faz o "Pac-Man" comer o nitmero de morangos

indicado?

Alternativa A
enquanto

faca | avance
N

repita [} vezes

faca |coma1 morango
=

Alternativa B

COGIEYGY houver caminho em frente ¥

faga | avance
N—

repita GJ vezes

faca |coma 1 morango
—

Alternativa C
CLGIELGY houver caminho em frente ¥

faca | avance
S

repita ) vezes

faca | coma 1 merango
~—

Alternativa D
enquanto
faca | avance

repita [EJ vezes

faca [ coma1 morango
=

30. Pergunta 21

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
()B
(e
()D

Pergunta 22

Qual sequéncia leva o "Pac-Man" pelo caminho indicado até os
morangos e faz o "Pac-Man" comer o mimero de morangos

indicado?

|
()
s

|
@
|

Alternativa A

LG TELGE houver caminho em frente v

faca | repita ) vezes

faca | avance
=

repita [EJ vezes

faca | coma 1 morango
L

Alternativa B

LU BTG houver caminho em frente v
faca | avance
repita [E} vezes

faca

coma 1 morango.
=

R

Alternativa C

enquanto
repita £ vezes

faca | avance
S

repita [ vezes

faca coma 1 morango
5

—

Alternativa D

CLGIELGE houver caminho em frente v

faca | avance
S

repita [E} vezes

faca | coma 1 morango
L &5

31. Pergunta 22

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
(B
()c
()D

Pergunta 23

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit
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O que falta na seguinte sequéncia para que "Pac-Man" avance pelo caminho assinalado

comendo o nidmero de morangos indicados? Alenntive 2
enquanto 1 vez
faca repita vezes

faca avance
—.
- Crm Sineufoi
faca | coma 1 morango 2vezes
—
Alternativa C
—
& e o 3vezes
Alternativa D
Svezes
32. Pergunta 23
Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.
O A
s
e
b
Pergunta 24
O que falta na seguinte sequéncia para que "Pac-Man" avance pelo caminho assinalado e

comendo o niimero de morangos indicados?

enquanto houver caminho em frente
faga avance
se existe algum morango

faga 2227222222PIIIIINIIIINIIIN?

faga  |coma 1 morango
=

—

|
|
|

enquanto houver caminho em frente

Alternatva B

enguanto nao houver caminho em frente

Alternativa C

enquanto houver morangos

Alternativa D

enquanto ndo houver morangos

33. Pergunta 24

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
()B
()¢
()bD

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit

17/20



25/06/2019

Teste de Pensamento Computacional

PERGUNTAS 25 - 28

Nesta pagina vocé encontrara as pergunta de 25 a 28. Nao esquega de clicar no botdo "ENVIAR" no

final da pagina quando terminar.

Pergunta 25

Se temos o seguinte conjunto de instrugées, que chamos de 'my function”, e
que desenha um quadrado de 100 pixels de lado.

repetir [[J vezes

faca (EXFTIEITIRMILS) pixels
\vire & GRS por LK graus

Qual sequéncia o artista deve seguir para desenhar a seguinte figura?
Cada um dos lados mede 100 pixels.

Alternativa A

repetir [E] vezes

faca | my function
—

vire & (CIERD por (ESEA grous

Alternativa B
repetir [E}) vezes
faca | my function

|_vire 3 CIEIERA por (EILA graus

Alternativa C

repetir ([} vezes

faca | my function
S

vire 3 IR por XKD oraus

Alternativa D
repetir [[J) vezes
faca | my function

|vire & EIEEED por EXED graus

34. Pergunta 25

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
( )B
()¢
( )D

Pergunta 26

Se temos o seguinte conjunto de instrugdes, que chamamos de "my
function®, e que desenha um triangulo de 50 pixels de lado:

my function

repetir [EJ vezes

faca pixels
vire 3 por graus
—_—

O que falta na seguinte sequéncia para que o artista desenhe a seguinte
figura? Cada um dos lados de cada tridngulo mede 50 pixels.

repetir vezes
faca | my function

Jule para EECLTEA por B3] pixels

Alternativa A

15

Alternativa B

5

Alternativa C

4

Alternativa D

3

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit
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35. Pergunta 26

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
( )B
(e
()b

Pergunta 27

Se temos o seguinte conjunto de instrugoes, que chamamos de “get 5™
Alternativa A Alternativa B

get |
repita (5 vezes

faca coma 1 morango
=

VR direita U v vire &

repita [ vezes repita E) vezes

—

faca |EIELEEN faca | get 5
< =

Qual sequéncia leva o "Pac-Man” pelo caminho indicado e faz com ele coma g.et 5

o nimero de morangos correspondentes?

Alternativa C Alternativa D

]
RN direitaD v

| O s} i) Bl | S | e [ repita [ vezes

) | | o faca |EVELCERS

vire &

repita B vezes

faca | get5
S

avance v

g;et 5
—

36. Pergunta 27

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

C A
(B
()¢
( )D

Pergunta 28

Se temos a seguinte sequéncia de instrugdes que chamamos de "move and get 47:

Alternativa A Alternativa B
O que falta na seguinte sequéncia para levar o "Pac-Man" pelo caminho indicade comendo todos os
morangos?

Alternativa C

— Alternativa D

repetir [E&f) vezes : —

faca | move and get 4
| -

https://docs.google.com/forms/d/1DfZ-QCgLtcSVhW2okhJ-a7uh6cVo3_YtkPBrujxz1wO/edit 19/20
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37. Pergunta 28

Marque a alternativa correta:
Mark only one oval.

O O @

AUTO-AVALIAGAO

Por favor, responda as duas breves perguntas de auto-avaliagdo de maneira sincera. Logo apos,
cligue em "ENVIAR" para finalizar o teste e para que suas respostas sejam guardadas.

38. De 0 a 10, como vocé acha que tenha se saido no teste? *
Mark only one oval.

Péssimo Excelente

39. De 0 a 10, qual sua familiaridade com os computadores? *
Mark only one oval.

Péssimo Excelente

40. De 0 a 10, qual sua familiaridade com a robética educativa? *
Mark only one oval.

Nunca Ja
trabalhei trabalhei

Powered by
é Google Forms
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Anexo 2. Email de Autorizacdo do Prof. Dr. Marcos Roman-Gonzales

0710652019 Gmail - Utilizacion de los Test de Pensamiento Computacional

M Gmail Adriano Farias |||

Utilizacion de los Test de Pensamiento Computacional
9 mensagens

Adri i 22 de maio de 2019 1558
Para

Holal Prof. Marcos Roman Gonzalez,

Soy estudiante de doctorado del prof. Dante Barone (UFRGS - Brasil), estoy trabajando con el desarrollo
del pensamiento computacional utilizando la robdtica educativa. El proyecto se llevara a cabo con los
estudiantes brasilefios y portugueses, ¥ se utilizara un pre-test y post-test para validar el desarrollo del
pensamiento computacional. Como sugerencia del prof. Dante, hago el contacto para venficar la
posibilidad de utilizar las pruebas ya desarrolladas y wvalidas por usted. En este sentido, Christian
Puhlmann Brackmann, ya ha utilizado estas pruebas. e gustaria utilizarlos por ser un instrumento

validado y con amplio referencial.
Agradezco su atencidn y espero anciamente su regreso

Prof. Adriano Fiad Farias
Professor IFSul - Campus Sapucaia do Sul - RS

Mestre em Ciéncia da Computacdo - Redes de Computadores - UFU/MG
Licenciado em Informatica / Bacharel em Informatica - URIFW
Fone contato:

MARCOS ROMAN GONZALEZ
Para: Adriano Farias
Cc: Christian Brackmann

hristian Brackmann
Christian Brackmann

Estimado Adriano,

Tiene mi permisoy mis mejores deseos para utilizar el Test de Pensamiento Computacional.

Christian Brackmann se lo podra facilitar (va en copia).

Saludos cordiales v animo con la investigacion.

MARCOS ROMAN GONZALEZ

Profesor e Investigador

Secretario Académico del Departamento de Métodos de Investigacidn y Diagndstico en Educacidn | {MIDE I}

Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de Educacidn a Distancia (UNED)

C/ Juan del Rosal, n®14, Despacho 2.18. C.P. 28040. MADRID

Web: hitp://goo.glfo05Qn

https iimail. google .com/mail M0 7ik=648ddald2h&vien=pt&search=all& permthid=thread-a%3412458924 37548394734 &simpl=m sg-a%34r-58252....

23 de maio de 2019 05:36

1/4
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Anexo 3. Telas Administrativas
Figura 19. Ambiente administrativo - Users
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Figura 20. Ambiente administrativo — Respostas dos alunos
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t jia fA8 §A6 JE

Figura 21. Ambiente administrativo - Perguntas
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1. Qual sequéncia leva o “PacMan” até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta B

&

Alternativa A

433

Alternativa B

>33

Alternativa C

Y PN

Alternativa D

$3=

2. Qual sequéncia leva o “PacMan” até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta D

Alternativa A

D=

Alternativa B

T

Alternativa C

I

Alternativa D

1

3. Qual sequéncia leva o “PacMan” até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta C

(&

Alternativa A

b R 2 2

Alternativa B

433

Alternativa C

%Y

Alternativa D

RIA
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4. Qual sequéncia leva o “PacMan” até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta A

Alternativa A

teee

Alternativa B

tite

Alternativa C

et

Alternativa D

et

5. Qual comando estd faltando na sequéncia para levar “Pac Man” até o fantasma pelo

caminho indicado? Resposta C

et )

>

Alternativa A

=)

Alternativa B

-

Alternativa C

L]

Alternativa D

6. Qual comando estd faltando na sequéncia para levar “Pac Man” até o fantasma pelo

caminho indicado? Resposta A

>t ? ==

Alternativa A

L

Alternativa B

4

Alternativa C

=)

Alternativa D

-
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7. Qual comando estd faltando na sequéncia para levar “Pac Man” até o fantasma pelo

caminho indicado? Resposta B

ttte?’

D

8. Qual comando estd faltando na sequéncia para levar o Ninja até a fogueira pelo

caminho indicado? Resposta B

D= ? Jupup

Alternativa A Alternativa B

4 -

Alternativa C Alternativa D

1 ) =

9. Paralevar o “Pac Man” até o fantasma pelo caminho indicado, qual o passo da

sequéncia estd incorreto? Resposta D

EVELTLLN ——3 Passo A

vire a —> Passo B
avance

LTl —> Passo C

vire a —> Passo D

avance
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10. Ajude a BatGirl chegar até a fogueira pelo caminho indicado. Qual o passo da

sequéncia estd incorreto? Resposta A

avance

ekl ol —> Passo A
—>Passo B

avance

avance
vire a | esquerda ,,

avance

—3> Passo C

—>Passo D

avance

11. Ajude a BatGirl chegar até a fogueira pelo caminho indicado. Qual o passo da

sequéncia estd incorreto? Resposta C

avance

—> Passo A

avance

VR - Bl ——3 Passo B

avance

avance
vire a | esquerdnr

avance

—> Passo C

avance

—3> Passo D

12. Ajude a BatGirl chegar até a fogueira pelo caminho indicado. Qual o passo da

sequéncia estd incorreto? Resposta C

—> Passo A
ey -l ——> Passo B

avance

avance

avance

R O ——3 Passo C
—> Passo D

avance
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13. Qual sequéncia o ninja deve seguir para desenhar o quadrado abaixo? Cada um dos

lados mede 100 pixels. Resposta D

#

Alternativa A

avance por [ pixels
vire a (direita ' Bl graus

avance por [Tl pixels

avance por [l pixels
vire a (direita’ Bl graus
avance por [l pixels

Alternativa B

avance por pixels
vire a (direita’ B graus
avance por pixels
vire a (esquerda ' [l graus

avance por pixels

avance por pixels

Alternativa C

avance por pixels

vire a (direita ' &l graus

avance por [ pixels
vire a (direita ' KNl oraus
avance por [EJ pixels
vire a (direita ' K&l oraus

avance por [l pixels

Alternativa D

avance por [ pixels
vire a (direita ' E&ll graus
avance por [ pixels
vire a (direita ' EEZll oraus
avance por ] pixels
vire a (direita’ EZll oraus

avance por [l pixels

14. Qual sequéncia a BatGirl deve seguir para

lados mede 50 pixels. Resposta A

desenhar o quadrado abaixo? Cada um dos

®
}

Alternativa A

avance por [BJ pixels
vire a (esquerda ' [ graus
avance por Bl pixels
vire 4 (esquerda ' Bl graus
avance por [B pixels

avance por m pixels

Alternativa B

avance por E pixels
vire a ( direita | [l oraus

avance por Bl pixels
vire a (direita ) [ graus

avance por B pixels

vire a ( direita | ] graus

avance por m pixels

Alternativa C

avance por [EJ pixels

vire a ( direita | I oraus

avance por B pixels
vire a ( direita [J graus

avance por [EJ pixels

vire a ( direita | [ graus

avance por [EJ pixels

Alternativa D

avance por [B] pixels
vire a {esquerda | 3 oraus
avance por [BJ pixels

vire a (direita’ [l oraus

avance por [B] pixels

vire & {esquerda | EXJ oraus

avance por [ pixels

15. Qual sequéncia o Sonic deve seguir para desenhar o quadrado abaixo? Cada um dos

lados mede 80 pixels. Resposta B

&t

Alternativa A
avance purm pixels

vire a ( direita ) B oraus

avance por [H pixels

vire a ( direita ' EJ oraus

avance por [ pixels

vire & (direita ' i oraus

avance por [BJ pixels

Alternativa B

avance pnrm pixels

vire a (direita’ ] oraus

avance por [l pixels

vire a (direita’ il graus

avance por [EJ pixels

vire & ( direita ' & graus

avance por [BJ pixels

Alternativa C
avance por [ pixels

vire a (direita’ [ graus

avance por [E] pixels

vire a (esquerda | EEJ oraus

avance por m pixels

vire a (direita ' [ oraus

avance por [ pixels

Alternativa D

avance porE pixels
vire a (esquerda ' [l graus
avance por [ pixels
vire & | esquerda Egraus

avance por [ pixels

avance por [ pixels
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16. Qual sequéncia o Sonic deve seguir para desenhar o quadrado abaixo? Cada um dos

lados mede 60 pixels. Resposta B

t

Alternativa A

avance por [ pixels

avance por [ pixels

avance por [ pixels
-
. esquerda ;aus

avance por [l pixels

Alternativa B

avance por [BJ pixels

avance por [] pixels
vire a ( direita | B oraus

avance por [EJ pixels

avance por [BJ pixels

Alternativa C

avance por [B] pixels

avance por [BJ pixels

avance por [BJ pixels

vire a (lesquerda’) B3 oraus
avance por [ pixels

Alternativa D

avance por [ pixels

avance por [ pixels
vire a (esquerda ' [EZJ graus
avance por [EJ pixels

avance por [EJ pixels

17. Qual sequéncia leva o “Pac Man” até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta D

e &

Alternativa A

x5

=)

Alternativa B

=)

x3

Alternativa C

-

Alternativa D

-

18. Qual sequéncia leva o “Pac Man” até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta C

Alternativa A

x5

Alternativa B

X2

Alternativa C
x3

Alternativa D
x4
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19. Qual sequéncia leva o “Pac Man” até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta A

Alternativa A Alternativa B

1 x5 X2
Alternativa C Alternativa D

x3 x4

20. Qual sequéncia leva o “Pac Man” até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta B

Alternativa A Alternativa B
x5 x4
Alternativa C Alternativa D
x3 X2

5| | 28 - =

21. Quantas vezes a sequéncia abaixo deve ser repetida para levar o Pac-Man até o
fantasma pelo caminho indicado? Resposta D

i
Alternativa A Alternativa B
Alternativa C Alternativa D

2 x4 X3
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22. Quantas vezes a sequéncia abaixo deve ser repetida para levar a BatGirl até a fogueira
pelo caminho indicado? Resposta A

CII

Alternativa A

X3

Alternativa B

X4

Alternativa C

X1

Alternativa D

X2

23. Quantas vezes a sequéncia abaixo deve ser repetida para levar a BatGirl até a fogueira
pelo caminho indicado? Resposta D

CYTIN

s

Alternativa A

X3

Alternativa B

x4

Alternativa C

X1

Alternativa D

X2

24. Quantas vezes a sequéncia abaixo deve ser repetida para levar a BatGirl até a fogueira
pelo caminho indicado? Resposta D

Mea

Alternativa A

X8

Alternativa B

X4

Alternativa C

X3

Alternativa D

X2
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25. Para que o Ninja Ruiva desenhe uma vez o seguinte retangulo (50 pixels de largura e
100 pixels de altura), qual passo da sequéncia estd INCORRETO? Resposta A

#|

—p

=3 Passo A

avance por [BJ pixels
vire a ((esquerda’ | o0 Il —> Passo B
»

avance por pixels é Passo C
» .
vire a ((esquerda ) B oraus S-S FE))

26. Para que o Ninja Ruiva desenhe uma vez o seguinte retangulo (50 pixels de largura e
100 pixels de altura), qual passo da sequéncia estd INCORRETO? Resposta B

't

=3 Passo A
avance por pixels é Passo B
»
vire a (direita ' & graus
»

avance por [EJ pixels =3 Passo C
3
vire a (direita ) FI] graus =3 Passo D

27. Para que o Ninja Ruiva desenhe uma vez o seguinte retangulo (50 pixels de largura e
100 pixels de altura), qual passo da sequéncia estd INCORRETO? Resposta D

't

! =—p Passo A
ixel
' avance por B pixels —> Passo B
vire a | direita m graus

»

avance por E pixels é Passo C
»
vire a (esquerda | [ graus = :FE))
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28. Para que o Ninja Ruiva desenhe uma vez o seguinte retangulo (100 pixels de largura e
200 pixels de altura), qual passo da sequéncia estda INCORRETO? Resposta C

=3 Passo A
avance por pixels —> Passo B
P -~
vire a | direita m graus % Passo C
»

avance por pixels

s —
vire a (@squerda Ed oraus => Passo D
)

#|

—p

29. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta B

Alternativa A Alternativa B

I&

30. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta B

Alternativa A Alternativa B

Alternativa C
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31. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta B

Alternativa A Alternativa B

avance

avance

32. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?. Resposta B

Alternativa A Alternativa B

Alternativa D

@ avance
3

vire a ( direita vire a ((direita

avance avance

33. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?. Resposta D

Alternativa A Alternativa B

Repita ate Repita ate
[ ]

@ chegar ao chegar ao

Alternativa C Alternativa D

Repita até Repita até
chegar ao m chegar ao ﬁ
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34. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?. Resposta C

Alternativa A Alternativa B
- Repita até Repita até
8 chegar ao ﬁ chegar ao ﬁ

Alternativa C Alternativa D

Repita até Repita até
chegar ao ﬁ chegar ao ﬁ

35. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?. Resposta A

Alternativa A Alternativa B
Repita ate

a | ' chegar ao ﬁ

Alternativa C Alternativa D

Repita até Repita até

chegar ao m chegar ao ﬁ

36. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado?. Resposta B

Alternativa A Alternativa B
Repita até

m . chegar ao ﬁ

Alternativa C Alternativa D

Repita até
chegar ao ﬁ
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37. Qual bloco esta faltando na sequéncia abaixo para levar o Ninja Ruiva até a fogueira

pelo caminho indicado?. Resposta C

3
22222
3

avance
3 -
vire a (direita
.

avance

Alternativa A

. . G
vire 3 = esquerda

Alternativa B

vire a (direita

Alternativa C

Alternativa D

o falta nenfium bloco

38. Qual bloco estd faltando na sequéncia abaixo para levar o Ninja Ruiva até a fogueira

pelo caminho indicado?. Resposta D

ote chegur o I3

avance
3

avance
3

avance

Alternativa A

Néo falta nenhum bloco

Alternativa B

Alternativa C

vire a (’—7

Alternativa D

vire a !/uquurdl

39. Qual bloco estd faltando na sequéncia abaixo para levar o Ninja Ruiva até a fogueira

pelo caminho indicado?. Resposta D

ete chegern I3

avance
3

avance
3

avance
3

22227
3

avance

Alternativa A

No falta nenhum bloco

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa D

g
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40. Qual bloco esta faltando na sequéncia abaixo para levar o Ninja Ruiva até a fogueira
pelo caminho indicado?. Resposta B

et = Alternativa A Alternativa B

No falta nenfum bloco | IEEE

Alternativa C Alternativa D

e s -

41. Para que a mulher incrivel chegue até a pedra pelo caminho indicado, qual passo da
sequéncia estd INCORRETO? Resposta C

Passo A

. A Passo B

A Passo C

Passo D

Repetir até chegar a

-

42. Para que a mulher incrivel chegue até a pedra pelo caminho indicado, qual passo da
sequéncia esta INCORRETO? Resposta B

— T T 1 Passo A

A Passo B
A Passo C

Passo D

Repetir até chegara

D] @ || T
°® » (»
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43. Para que a mulher incrivel chegue até a pedra pelo caminho indicado, qual passo da
sequéncia estd INCORRETO? Resposta D

Passo A

. A Passo B

A Passo C

Passo D

Repetir até chegara

@ ||

NS

.

44. Para que a mulher incrivel chegue até a pedra pelo caminho indicado, qual passo da
sequéncia estd INCORRETO? Resposta A

Passo A

. A Passo B

A Passo C

Passo D

Repetir até chegara

[=]

» (1

4

45. Qual a sequéncia a BatGirl deve seguir para desenhar a escada que leva até a flor?
Cada degrau sobe 30 pixels. Resposta A

Alternativa A Alternativa B
até chegar a flor

4

(03

| cvance por pixels
vire a (direita BJ oraus
=
pule para {(a frente ) por €D pixels

=2

Alternativa C Alternativa D

avance por pixels
3

vire & (direita graus

8 =




150

46. Qual a sequéncia a BatGirl deve seguir para desenhar a escada que leva até a flor?

Cada degrau sobe 30 pixels. Resposta D

&

]

Alternativa A Alternativa B

repita até chegar a flor

avance por B pixels avance por B pixels

vire a ((esquerda ) B graus
iy

vire a (direita ' B graus

b

avance por [E pixels avance por [EJ pixels
b 3

vire a (direita’ B graus vire a (lesquerda’’ B oraus

b
pule para (@ frente ) por € pixels |} pule para (afrente ) por € pixels
i [ - L

47. Qual a sequéncia a BatGirl deve seguir para desenhar a escada que leva até a flor?

Cada degrau sobe 30 pixels. Resposta C

"

&

Alternativa A Alternativa B

repita até chegar a flor

avance por [ pixels avance por [ pixels

vire a (esquerda ' I graus

4

vire a (direita ' EJ graus

avance por [EJ pixels avance por [EJ pixels

vire a (direita ) E oraus vire a (esquerda | Bl graus

) = )
pule para (@ frente) por € pixels | pule para (afrente ) por € pixels
8 | - o

48. Qual a sequéncia a BatGirl deve seguir para desenhar a escada que leva até a flor?

Cada degrau sobe 30 pixels. Resposta A

=

Alternativa A Alternativa B

avance por [EJ pixels avance por [ pixels

vire 3 (esquerda ' B graus vire a (direita’ B graus

=

avance por [EJ pixels avance por [ pixels
b >

vire a (direita’ B graus

vire a (esquerda | EfJ graus
=,

v v
pule para (afrente ' por € pixels pule para (afrente ' por @ pixels
; g =
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49. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta B

Alternativa A

Alternativa B

Repetir até
- m

Se passar

w» " 11

Alternativa C

Alternativa D

Repetir até

ep
chegar
a0

Se passar

. por

L

Repetir até

chegar
a0
Se passar

»- 11

50. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta D

Alternativa A

Alternativa B

Repetiraté
chegar
a0

Se passar

=» " 11

Alternativa C

Alternativa D

Repet,

epetir ate
chegar
a0
sar
I par

L

Repetir at

epetir até
chegar
a0
Se passar
— . “

51. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta D

Alternativa A

Alternativa B

Repetir até
chegar
a0

Repetir até
chegar
a0

- ol t t

Alternativa C

Alternativa D

Repetir até

ey

chegar

a0

Se passar
v

NE

\ 4

Repetir até

chegar
a0

S¢ passar
1

» " 3
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52. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta A

Alternativa A Alternativa B

Repetiraté Repetiraté

chegar chegar

. m : :

Se passar

27 an (47 e

Alternativa C Alternativa D

Repetirate Repetiraté

chegar chegar
f\\ : a0 2

Se passar Se passar

» " § |¢" @

53. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta A

gﬁ Alternativa A Alternativa B

(<]}

se houve caminho a (direita

&

avance
3

se houve caminho a ( direita

AR L —

54. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta C

m Alternativa A Alternativa B

avance
3

se houve caminhe a (direita
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55. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta C
Alternativa B

£3

Alternativa A

o ()

se houve caminho a ((Esquerda

avance
5

se houve caminho a (ireits

.

avance
3
se houve caminho a (esquerda

56. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta C

Alternativa B

&3

D

=

Alternativa A

avance
3 —
se houve caminho a ( direita

57. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta D

Alternativa B

Repetiraté

chegar m

Se passar i

por 222| [ [i \
(

Alternativa A

Alternativa C

Alternativa D

Tanto a alternativa A,
como a alternatica C
estdo corretas
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58. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta B

%

Alternativa A

Alternativa B

Tanto a alternativa A,
como a alternatica D
estdo corretas

Alternativa C

Alternativa D

59. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta B

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa D

Tanto a alternativa A,
como a alternatica C
estdo corretas

60. Para que o Pac-Man chegue até o fantasma pelo caminho indicado, qual passo da

sequéncia estd INCORRETO? Resposta D

Passo A

Passo B

Passo C

Passo D
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61. Para que o Pac-Man chegue até o fantasma pelo caminho indicado, qual passo da
sequéncia estd INCORRETO? Resposta B

Passo A

Passo B

Passo C

&

62. Para que o Pac-Man chegue até o fantasma pelo caminho indicado, qual passo da
sequéncia estd INCORRETO? Resposta A

D,

63. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta B

Alternativa A Alternativa B

&

e d—
]

gﬁ Alternativa C Alternativa D
Cme =] o <]

@ _ -
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64. Qual sequéncia leva o Ninja Ruiva até a flor pelo caminho indicado? Resposta A

Alternativa A Alternativa B

se hauve caminho 3 (frente

Alternativa D

s < ]

65. Qual sequéncia leva o Ninja Ruiva até a flor pelo caminho indicado? Resposta C

Alternativa A

Q Alternativa B

e | <<]]

66. Qual sequéncia leva o Pac-Man até o fantasma pelo caminho indicado? Resposta A

Alternativa A Alternativa B
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67. Qual sequéncia leva o Ninja Ruiva até a flor pelo caminho indicado? Resposta D

w £

&2

Alternativa A Alternativa B

68. Qual sequéncia leva o Ninja Ruiva até a flor pelo caminho indicado? Resposta C

N

Alternativa A Alternativa B

- =] 7JJ—J
- =, - )

69. Para que o Pac-Man chegue até o fantasma pelo caminho indicado, qual passo da

sequéncia estd INCORRETO? Resposta B

=y ()

se houve caminho a (frente

W% Passo A

se houve caminho a (direita 9 Passo B

vire a | direita ———3 Ppasso D
]




158

70. Para que a Mulher Incrivel chegue até o fantasma pelo caminho indicado, qual passo
da sequéncia esta INCORRETO? Resposta C

£

r— m
se houve caminho 3 (frente

71. Para que a Mulher Incrivel chegue até o fantasma pelo caminho indicado, qual passo
da sequéncia esta INCORRETO? Resposta A

4

s |
e

vire a ( direita

vire 3 esquerda

se houve caminho a ( direita

> rasso

Passo B

— Passo C
> Passo D

72. Qual bloco esta faltando na sequéncia abaixo para levar o Pac-Man até o fantasma

pelo caminho indicado? Resposta C

-

[P T——

Alternativa A

avance

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa D

Nio falta nenhum bloca
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73. Qual bloco esta faltando na sequéncia abaixo para levar o Pac-Man até o fantasma

pelo caminho indicado? Resposta A

se houve caminho 3 ({frente )

Alternativa A

o e carminbo 3 (@R

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa D

NBo faita nenhum bloco

74. Qual bloco esta faltando na sequéncia abaixo para levar o Pac-Man até o fantasma

pelo caminho indicado? Resposta D

Alternativa A

o e carmiabo 3 (RN

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa D

Nenhuma das alternativas anteriores

75. Qual a sequéncia leva o Pac-Man pelo caminho indicado até os morangos e faz o Pac-

Man comer o nimero de morangos indicado? Resposta A

&

L

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa D
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76. Qual a sequéncia leva o Pac-Man pelo caminho indicado até os morangos e faz o Pac-

Man comer o numero de morangos indicado? Resposta D

(9

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa D

77. Qual a sequéncia leva o Pac-Man pelo caminho indicado até os morangos e faz o Pac-
Man comer o numero de morangos indicado? Resposta C

Alternativa A

Alternativa B

o, >

Alternativa C

78. Qual a sequéncia leva o Pac-Man pelo caminho indicado até os morangos e faz o Pac-
Man comer o numero de morangos indicado? Resposta B

L

Alternativa A

enquanto | houver caminho a frente

Alternativa B

Alternativa C

enquanto | houver caminho a frente

m—)
=

Alternativa D

enauanto | houver caminho a frente

W
e
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79. Qual a sequéncia leva o Pac-Man pelo caminho indicado até os morangos e faz o Pac-
Man comer o numero de morangos indicado? Resposta B

Alternativa A Alternativa B
@ e3 vs 0:1 ‘3 e:1 ng_gj e
= e
=] =
2 —
Alternativa C Alternativa D
[ rovsre bomvecamiie e R 1. v comiob s ]
0 e -
. __J' % r—

80. Qual a sequéncia leva a BatGirl pelo caminho indicado até os morangos e faz a BatGirl
comer o nimero de morangos indicado? Resposta D

Alternativa A Alternativa B
i Ve e ! cnauanto ouver caminho o frot
: geai e
« =
s
3 S i
. (N ——r )
; 3
© Alternativa C Alternativa D
3
é:'l enquanto | houver caminho a frente. enquanto | houver caminho a frente.
S
3
<, (rd
coma 1 morango e
) R —

81. Qual a sequéncia leva a BatGirl pelo caminho indicado até os morangos e faz a BatGirl
comer o nimero de morangos indicado? Resposta C

Alternativa A Alternativa B

= E—

e =

5
=)
2]

Alternativa C Alternativa D
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82. Qual a sequéncia leva a BatGirl pelo caminho indicado até os morangos e faz a BatGirl
comer o nimero de morangos indicado? Resposta A

Alternativa A

=l

2
P —
—

==y

Alternativa B

enquanto | houver caminho a frente

6 6 ¢ 63

Alternativa C

Alternativa D

83. O qué falta na seguinte sequéncia para que o Pac-Man avance pelo caminho
assinalado comendo o nimero de morangos indicados? Resposta A

enquanto | houver caminho a frente

Alternativa A

1 vez

Alternativa B

2 vezes

Alternativa C

3 vezes

Alternativa D

5 vezes

84. O qué falta na seguinte sequéncia para que o Ninja avance pelo caminho assinalado
comendo o nimero de morangos indicados? Resposta C

enquanto  houver caminho a frente

 existe algum morango J
[
e

|

Alternativa A

1 vez

Alternativa B

2 vezes

*J" ®, |

Alternativa C

3 vezes

Alternativa D

5 vezes
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85. O qué falta na seguinte sequéncia para que o Ninja avance pelo caminho assinalado
comendo o nimero de morangos indicados? Resposta D

enquanto | houver caminho a frente

g

K .
S —

Alternativa A

1 vez

Alternativa B

2 vezes

. o, &

Alternativa C

3 vezes

Alternativa D

5 vezes

86. O qué falta na sequéncia para que o Pac-Man avance pelo caminho assinalado

comendo o nimero de morangos indicados? Resposta C

enquanto (mwlﬁﬂn

s

Alternativa A

enquanto houver
caminho em frente

Alternativa B

enquanto nao houver
caminho em frente

Alternativa C

enquanto houver
marangos

Alternativa D

enquanto ndo houver
morangos

87. O qué falta na sequéncia para que o Pac-Man avance pelo caminho assinalado
comendo o nimero de morangos indicados? Resposta D

Alternativa A

enquanto houver
morangos

Alternativa B

enquanto nao houver
morangos

Alternativa C

nao existe algum
morango

Alternativa D

existe algum
morango
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88. O qué falta na sequéncia para que o Pac-Man avance pelo caminho assinalado
comendo o nimero de morangos indicados? Resposta A

Alternativa A

enquanto houver
caminho em frente

Alternativa B

enquanto ndo houver
caminho em frente

Alternativa C

existe algum
morango

Alternativa D

ndo existe algum
morango

mede 100 pixels. Resposta B

89. Se temos o seguinte conjunto de instrucbes, que chamamos de “my function”, e que
desenha um quadrado de 100 pixels de lado.

Qual sequéncia o artista deve seguir para desenhar a seguinte figura? Cada um dos lados

avance por [fII] poxels
5

Alternativa A

e

Alternativa B

3

my function

vire a [ direita [FEL] gravs
- S,

Alternativa C

e

vire & (direita’ EL oraus

Alternativa D

a
my function
b
vire a (direita’ E graus

90. Se temos o seguinte conjunto de instrucdes, que chamamos de “my function”, e que

desenha um quadrado de 100 pixels de lado.
Qual sequéncia o artista deve seguir para desenhar a seguinte figura? Sendo que os
guadrados estdo longe um do outro por 10 pixels. Resposta A

avance por pocels
3

vire a (direita’ Ef] oraus

Alternativa A

Alternativa B

e

avance por [Nl piceis pars frente

Alternativa C

Alternativa D

==

avance por ] poxels para frente
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91. Se temos o seguinte conjunto de instrugdes, que chamamos de “my function”, e que
desenha um triangulo de 50 pixels de lado.

O qué falta na seguinte sequéncia para que o artista desenhe a seguinte figura? Cada um dos
lados de cada triangulo mede 50 pixels. Resposta B

Alternativa A Alternativa B

15 5

avance por [E pixels
,

vire a (ESquerda) por

120 [PLEI

Alternativa C Alternativa D

4 3

92. Se temos o seguinte conjunto de instrugcGes, que chamamos de “my function”, e que
desenha um triangulo de 50 pixels de lado.

O qué falta na seguinte sequéncia para que o artista desenhe a seguinte figura? Cada um dos
lados de cada triangulo mede 50 pixels. Resposta C

Alternativa A Alternativa B

4 15

avance por pixels

e 5 (aiiiarda) por

[EL] graus

Alternativa C Alternativa D

5 3

93. Se temos o seguinte conjunto de instrug¢bes, que chamamos de “my function”, e que
desenha um triangulo de 50 pixels de lado.

O qué falta na seguinte sequéncia para que o artista desenhe a seguinte figura? Cada um dos
lados de cada triangulo mede 50 pixels. Resposta D

Alternativa A Alternativa B

avance por [ pixels

vire i (esquerda por

4 15

JEL] graus

Alternativa C Alternativa D

5 3
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94. Se temos o seguinte conjunto de instru¢des que chamamos “get 5”
Qual sequéncia leva o Pac-Man pelo caminho indicado e faz com que ele coma o nimero de

morangos correspondentes? Resposta A

L ]

Alternativa A

oz

Lo ]

Alternativa B

|

Alternativa C

e
o

Alternativa D

|

95. Se temos o seguinte conjunto de instru¢ées que chamamos “get 5”
Qual sequéncia leva o Pac-Man pelo caminho indicado e faz com que ele coma o nimero de

morangos correspondentes? Resposta C

Funglio

5
coma 1 morango

L)

e66ecee

Alternativa A

Alternativa B

ot

Alternativa C

Alternativa D

|

96. Se temos o seguinte conjunto de instru¢ées que chamamos “get 5”
Qual sequéncia leva o Pac-Man pelo caminho indicado e faz com que ele coma o nimero de

morangos correspondentes? Resposta A

Fungac

B )

66666

Alternativa A

B

==

Alternativa B

=
= -

Alternativa C

|

Alternativa D

B
&
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97. Se temos a seguinte sequéncia de instru¢des que chamamos de “move and get 4”.
O que falta na seguinte sequéncia para levar o Pac-Man pelo caminho indicado comendo

todos os morangos? Resposta C

avance

Alternativa A

Alternativa B

vire 3 direita
avance ) =

e

- - ,—.JJ
vire 3 | esquerda
<§ Alternativa C Alternativa D
®,
.4
@,
| 04'

98. Se temos a seguinte sequéncia de instru¢des que chamamos de “move and get 4”.
O que falta na seguinte sequéncia para levar o Pac-Man pelo caminho indicado comendo

todos os morangos? Resposta B

avance

Alternativa A

Alternativa B

vire 3 ( direita
6 22
<§ Alternativa C Alternativa D
.S
| ., I
405
.. 5 6

99. Se temos a seguinte sequéncia de instru¢cdes que chamamos de “move and get 4”.
O que falta na seguinte sequéncia para levar o Pac-Man pelo caminho indicado comendo

todos os morangos? Resposta C

Alternativa A

3

Alternativa B

4

Alternativa C

5

Alternativa D

6
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100. Se temos a seguinte sequéncia de instrucGes que chamamos de “move and get 4”.
O que falta na seguinte sequéncia para levar o Pac-Man pelo caminho indicado comendo

todos os morangos? Resposta A

&
=

Alternativa A

3

Alternativa B

4

Alternativa C

5

Alternativa D

6




Anexo 5. Fases/pilares do APP ThinkinGame

Tabela 20. Pilares do PC inseridos nas fases do APP ThinkinGame
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Questao

Resposta

TPC

Abstragédo

Decomposic¢éo

Rec. Padrdes

Algoritmo

1.

B

01

02

© ©| Nl o g KW

03

[EY
©

[EEN
=

[N
N

[N
@

04

[y
&

[y
o

[Ey
Sk

[y
~

05

[ay
®

[E
©

)
©

N
[

06

I\
N F

N
w

N
>

)
o

07

)
IS

)
~

)
s

)
©

08

w
©

w
-

w
Nyt

w
w

09

w
>

w
o

w
o

w
~

10

w
o

w
©

N
o

N
=

O WO OO WX O O W w w OO P> WO O > O WO 0 ®@®BIIOIOOOIOIOII>E IO > OO

11
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

42,

43.
44,

45,

46.
47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.
55.

56.
57.

58.

59.

60.
61.

62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.

72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.

81.

82.

83.

84.
85.

86.
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87.

88.

89.

90.

91

92.

93.

94.
95.

96.

97.

98.

99.

100.




172

Anexo 6. Carta de Apresentacdo as Escolas

&(v) Universidade Federal do Rio Grande do Sul
u FRGS Programa de Pds-graduacéo em Informética na Educagéo

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

\‘__—'#‘
\

A Direcao da Escola XXX

Assunto: Solicitacdo de realizacdo de atividades de pesquisa nesta institui¢do

Estimado(a) Diretor(a),

Sou, Adriano Fiad Farias, aluno de doutorado da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
estou desenvolvendo uma pesquisa de doutorado intitulada: “O ESTUDO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL ATRAVES DO USO DE JOGOS ONLINE”, sob orientacdo do Prof. Dr. Dante
Augusto Couto Barone. A pesquisa busca desenvolver o pensamento computacional através da utilizagdo
de um aplicativo mével (app) de forma on-line. Os alunos envolvidos na pesquisa serdo de 6° e 7° ano —
10 a 12 anos de idade, ambos 0s sexos).

Para a participacdo na pesquisa, sera necessaria a autorizacdo prévia dos pais dos alunos
envolvidos. Uma das atividades da pesquisa é a apresentacdo de forma on-line do aplicativo para os
alunos, avaliacdo dos mesmos antes da utilizacdo, acompanhamento de duvidas e coleta de dados junto a
utilizacdo do app.

A escolha de sua instituicdo foi motivada por contatos anteriores com professores envolvidos com
atividades que utilizem TICs, assim surgiu o interesse em promover esta investigagéo nesta instituicéo.
Cabe lembrar que este é um convite, que a instituicdo fica a vontade para aceitar ou ndo, mas confiamos
que estas atividades sejam de interesse institucional, bem como uma oportunidade para os alunos
participarem e desenvolverem novas habilidades e competéncias junto ao pensamento computacional.
Como ja é de conhecimento da comunidade cientifica, este tipo de atividade auxilia no desempenho do
aluno nas mais diversas areas de conhecimento. A participacdo na pesquisa € livre de custos, o qual
podera influenciar seus futuros, desenvolvendo atividades de ponta na pesquisa mundial. Os dados
coletados junto a pesquisa serdo protegidos, sendo garantido o anonimato dos estudantes. Ao finalizar a
pesquisa esses dados serdo disponibilizados para os estudantes, bem como para a escola. O nome da

escola sd sera divulgado se autorizado por essa dire¢do.
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Grupo Piloto e Experimento

pré-teste l .
(45 min) utilizagdo do APP pos-teste |

(45 min)

Necessitamos de sua resposta 0 mais breve possivel, para que seja montada a logistica de execucao
das atividades, bem como o planejamento e cronograma de execucdo junto a instituicdo. Estamos
disponiveis a qualquer momento para reunirmos e esclarecermos eventuais davidas, podendo ser por

Skype ou presencial.

Para contatos:

Adriano Fiad Farias
(whatapp)
No aguardo de contar com sua colaboragdo, aproveito a ocasido para agradecer pela atencdo e

aguardo seus questionamentos, bem como a confirmacéo para incluir sua instituicdo junto a pesquisa.

Atenciosamente,

Adriano Fiad Farias Prof. Dr. Dante Augusto Couto Barone
Universidade do Rio Grande do Sul Universidade do Rio Grande do Sul
Pds-graduacdo em Informatica na Educagao Pés-graduacdo em Informatica na Educagao
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Anexo 7. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL — UFGRS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA NA EDUCACAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados Pais,

Convidamos seu/sua filho(a) a participar da pesquisa “O ESTUDO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL ATRAVES DO USO DE JOGOS ONLINE”, que tem como objetivo investigar o
uso de jogos on-line para o desenvolvimento do pensamento computacional em jovens de 10 a 12 anos de
idade de ambos o0s sexos, 0 que se deseja investigar ou estimular deve estar ligado a cognigdo, pois
mesmo sabendo que aspectos emocionais, interacdo com o0 meio e estilos de aprendizagem influenciam no
processo de construcdo do conhecimento, o processo de aprendizagem ainda é muito determinado no que
ocorre internamente nas estruturas cognitivas do individuo, sobretudo na evolucdo dindmica do
conhecimento organizado nas mesmas. Para ser mais concreto, trata-se de organizacdo, compreensdo e
extensdo do conhecimento.

A experimentacdo em que tomardo parte 0s participantes da pesquisa, consiste em
atividades presenciais (3 encontros, 1 apresentacdo do projeto e distribuicdo das autorizacdes e 2 em
laboratério de informéatica aplicacdo de pré-teste e pos-teste) e atividades on-line (trilha de experimentos
do APP ThinkinGame), a fim de coletar os dados de desempenho necessarios para essa pesquisa. Estas
atividades apresentam minimos riscos aos participantes de pesquisa, ndo envolvendo esforgo fisico que
possa levar a lesdes, nem quaisquer contetidos inapropriados para idade do publico-alvo.

A execucdo das atividades envolvendo o uso do APP ThinkinGame pelo participante de
pesquisa, ndo devem ser em ruas ou em locais que causem inseguranca, aconselha-se a execucdo em
ambientes como casa, shopping, escola ou ambientes protegidos, assegurando assim a integridade do
participante de pesquisa, fato esse pela necessidade de uso do dispositivo movel e atengdo na execu¢do do
APP ThinkinGame. Cabe salientar que o uso por tempo prolongado do APP ThinkinGame, pode
causar cansaco e fadiga, recomenda-se 0 uso com prudéncia, intercalando horarios de uso com
outras atividades.

O acompanhamento da pesquisa sera efetuado pelo pesquisador responsavel e professor
indicado pela instituicdo. O participante de pesquisa terd acompanhamento continuo e assisténcia as
davidas e problemas técnicos que venham a surgir durante a aplicacdo da mesma (informagdes para
contato na Gltima pagina).

A participagdo é voluntéria. O participante de pesquisa tem total liberdade de recusar parte
da pesquisa em qualquer momento ou fase que se encontre, sem que isso Ihe acarrete qualquer prejuizo ou
constrangimento. O aluno que ndo quiser participar da pesquisa, ainda assim podera acessar a plataforma
e utilizar o APP ThinkinGame, com a total garantia de que seus dados ndo serdo utilizados na pesquisa.

No que diz respeito aos beneficios da pesquisa para o aluno participante de pesquisa, 0
beneficio imediato que se espera desta pesquisa é o incremento do desempenho escolar em disciplinas que
abordem principalmente as tecnologias STEM (ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica). Ainda
como beneficios primarios temos:

» Confianca no gerenciamento da complexidade;

* Persisténcia ao trabalhar com problemas dificeis;

» Toleréncia de ambiguidade;

« Capacidade de lidar com problemas ndo estruturados e,

» Capacidade de comunicar/trabalhar com pessoas para atingir uma meta comum.

Os dados da pesquisa estardo sob sigilo ético, podendo ser solicitado a qualquer momento
pelos responsaveis legais, sendo garantida ao participante de pesquisa acesso aos resultados em qualquer
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etapa. Ndo serdo mencionados nomes de participantes de pesquisa em qualquer apresentacdo oral ou
trabalho cientifico a ser publicado com base nos dados coletados.

Os procedimentos dessa pesquisa obedecem aos Critérios de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos conforme as Resolugfes n® 466/12 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude, de forma que
nenhum dos procedimentos utilizados oferece risco a dignidade do participante de pesquisa. As
informacBes e os materiais de registro coletados durante a Pesquisa serdo utilizados apenas para fins
investigativos e produgdo de conhecimento. Todo o material obtido seré arquivado por um periodo de 05
(cinco) anos a contar do término dessa pesquisa junto ao programa de Pds-Graduagdo em Informatica na
Educacdo da UFRGS, situado a Avenida Paulo Gama, 110, prédio 12105, 3° andar, sala 332, CEP 90040-
060, Porto Alegre, RS.

Cabe salientar que a pesquisa serd executada através de APP utilizado através de
dispositivo mével, o qual pode eventualmente sofrer problemas de comunicacgéo devido a instabilidades
da rede mével ou mesmo do servidor web onde encontra-se instalado o APP. Instabilidades essas que nédo
acarretam prejuizo ao participante da pesquisa. O APP ThinkinGame é instalado no dispositivo mdvel e
somente enviara as respostas capturadas durante a utilizacdo do game, as informacdes do participantes de
pesquisa estdo asseguradas pela LGPD n° 13.709, de 14 de agosto de 2018. O APP ThinkinGame é uma
aplicacdo que utiliza internet, possibilidades de quebra de privacidade e confidencialidade podem
ocorrer, como em qualquer sistema conectado a Internet, para mitigar essas situacgdes, a aplicacdo
possui sistemas de autenticacdo de usuarios através de senha e politicas de seguranca no
gerenciamento do sistema, seguindo normas de seguranca aplicadas junto a empresa que hospeda
do aplicativo.

Sédo direitos do participante de pesquisa ser indenizado pelo dano decorrente da pesquisa,
nos termos da Lei, bem como, o ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participacéo
na pesquisa, caso ocorra. Para dirimir eventuais conflitos, as partes elegem o Foro Central da Comarca de
Porto Alegre, e excluem qualquer outro, por mais privilegiado que seja.

Sera assegurado a todos os participantes de pesquisa uma cépia assinada deste documento.

EU , concordo com a
participacdo do meu filho(a) nesta pesquisa.

() SIM, autorizo a divulgacao de imagem e/ou voz de meu filho(a)

( ) NAO, néo autorizo a divulgacéo de imagem e/ou voz de meu filho(a)

, de de 202_.

Responsavel legal

Professor Responsavel Instituicdo

Dr. Dante Augusto Couto Barone
Pesquisador Responsavel

M.Sc. Adriano Fiad Farias
Pesquisador Auxiliar
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Anexo 8. Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL — UFGRS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA NA EDUCACAO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “O ESTUDO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL ATRAVES DO USO DE JOGOS ONLINE”, coordenada pelo pesquisador Prof.
Dr. Dante Augusto Couto Barone e como pesquisador auxiliar Prof. Adriano Fiad Farias. Seus pais
permitiram que vocé participe.

Queremos saber com essa pesquisa se 0 uso de um jogo on-line no formato de quiz auxilia
no desenvolvimento do pensamento computacional. Caso vocé ndo saiba o qué é pensamento
computacional e para que serve, vocé pode perguntar que serd explicado. Teremos 3 encontros
presenciais, 0 primeiro é esse, onde apresento a pesquisa e conversamos, sera feita a distribuicdo das
autorizagdes e teremos ainda mais dois encontros em laboratério de informatica um antes e outro depois
de usar o jogo ThinkinGame.

Vocé sé precisa participar da pesquisa se quiser, &€ um direito seu e ndo terd nenhum
problema se desistir agora ou durante a utilizacdo do jogo. As criangas que irdo participar desta pesquisa
tém de 10 a 12 anos de idade. Os alunos e alunas que participardo dessa pesquisa sdo do sexto ano de sua
escola. Mesmo que vocé ndo queira participar da pesquisa, mas queira utilizar o jogo, é possivel. Suas
informacGes de uso do jogo ndo serdo utilizadas entéo.

A pesquisa sera feita no horario que vocé achar melhor, pois o aplicativo é instalado em seu
celular e vocé usa quando quiser sempre cuidando para ndo usar na rua ou em lugar inseguro, pois estara
utilizando um jogo no telefone, onde a atencdo aos riscos diminui, o ideal é usar em casa, na escola
quando nao estiver em aula, no shopping ou lugares protegidos. A pesquisa sera executada durante 20
dias seguidos, ap6s esse periodo 0 acesso ao aplicativo serd fechado. Caso vocé ndo tenha respondido
todas as perguntas, ndo terd problema algum. Para isso, serd usado ThinkinGame, um aplicativo
desenvolvido para essa pesquisa, ele € considerado seguro, mas é possivel ocorrer problemas de
comunicagdo devido a local de acesso ou mesmo a problemas com a rede. Caso aconteca algo errado,
vocé pode nos procurar pelos telefones que tem no final do texto.

Mas ha coisas boas que podem acontecer como desenvolver sua capacidade de resolucéo de
problemas, capacidade logica e de abstracdo e, muitas outras que conversaremos e detectaremos no
desenvolvimento da pesquisa.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas,
nem daremos a estranhos as informacGes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados
em trabalhos apresentados em congressos € em um texto que sera uma tese de meu doutorado, mas sem
identificar as criangas que participaram.
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CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu, ACEITO
participar da pesquisa “O ESTUDO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL ATRAVES DO USO DE
JOGOS ONLINE”, coordenada pelo pesquisador Prof. Dr. Dante Augusto Couto Barone e como
pesquisador auxiliar Prof. Adriano Fiad Farias. Seus pais permitiram que vocé participe.

() SIM, autorizo a divulgagdo de minha imagem e/ou voz
() NAO, néo autorizo a divulgacado de minha imagem e/ou voz

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” ¢ participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer
“ndo” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas dividas e conversaram com 0S meus responsaveis.

Recebi uma via deste termo de assentimento. A outra via ficara com o pesquisador
responsavel Adriano Fiad Farias. Li o0 documento e concordo em participar da pesquisa.

, de de 202 _.

Participante da Pesquisa

M.Sc. Adriano Fiad Farias
Pesquisador Auxiliar
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Anexo 9. Autorizacao e Cessdo do Direito de Uso de Imagem

AUTORIZACAO E CESSAO DO DIREITO DE USO DE IMAGEM

O presente documento tem como finalidade autorizar o uso de imagem
fotografico para ser utilizado na pesquisa “O ESTUDO DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL ATRAVES DO USO DE JOGOS ONLINE”, sob
responsabilidade do pesquisador Prof. Dr. Dante Augusto Couto Barone com o0s
seguintes objetivos:

1. Educacional — uso das imagens para discussdo sobre as atividades com

jogos on-line;
Obs.: Vocé ndo é obrigado(a) a aceitar e sua recusa ndo acarreta em nenhum tipo

de prejuizo ao participante de pesquisa.

EU

residente de domiciliado a

Nascido em / / , autorizo o uso das imagens de meu(minha) filho(a),
nome :
nascido em / / , para as finalidades supracitadas.

, de de 202_.

Responsavel legal

Dr. Dante Augusto Couto Barone
Pesquisador Responsavel

M.Sc. Adriano Fiad Farias
Pesquisador Auxiliar
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Anexo 11. Aprovacdo Comité de Etica — Plataforma Brasil

c PRO-REITORIA DE PESQUISA
| DA UNIVERSIDADE FEDERAL szim
CEP DO RIO GRANDE DO SUL - ¥ agrosil

PROPESQ UFRGS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ESTUDO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL ATRAVES DO USO DE JOGOS
ONLINE

Pesquisador: Dante Augusto Couto Barone

Area Tematica:

Verséo: 3

CAAE: 62958822.2.0000.5347

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Patrocinador Principal: Capes Coordenacéo Aperf Pessoal Nivel Superior

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 5.787.741

Apresentacéo do Projeto:

Trata-se de projeto de tese de doutorado de Adriano Fiad Farias, sob orientacéo da Prof. Dr. Dante Augusto
Couto Barone do PPGIE. Este parecer é baseado nos documentos disponiveis na Plataforma Brasil e
contém trechos extraidos diretamente destes.

O objetivo é de investigar o impacto do uso de jogos online no desenvolvimento do pensamento
computacional de alunos no ensino fundamental e médio. O design da pesquisa assumira pré-teste e pos-
teste a grupos experimentais e de controle casual. A pesquisa terd algumas etapas a serem desenvolvidas.
A primeira etapa serd o desenvolvimento de objetos de aprendizagem online que fomentem o
desenvolvimento do PC. Esses objetos compostos serdo apresentados em forma de game, para suas
solugbes deverdo ser utilizados os quatro pilares do pensamento computacional (BRACKMANN, 2017).
Essas atividades terdo base a programacéo e resolucédo de problemas do mundo real, bem como também
terdo adaptacdes de atividades baseadas no teste do pensamento computacional desenvolvido por Roman-
Gonzélez (2014, 2015). A segunda etapa sera a aplicacdo dos objetos de aprendizagem desenvolvidos com
aprendizes do ensino bésico brasileiro (40 participantes). As atividades serado feitas com um grupo piloto em
escola publica, desta forma sera possivel identificar pequenos ajustes e melhorias para que as demais
aplicacbes possam ocorrer dentro do rigor cientifico esperado. Em uma terceira etapa serdo aplicados os

Endereco: Av. Paulo Gama, 110 - Sala 311 do Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro

Bairro: Farroupilha CEP: 90.040-060
UF: RS Municipio: PORTO ALEGRE
Telefone: (51)3308-3787 E-mail: etica@propesq.ufrgs.br
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c PRO-REITORIA DE PESQUISA
| DA UNIVERSIDADE FEDERAL Plataforma
CEP DO RIO GRANDE DO SUL - ¥ agrosil

PROPESQ UFRGS

Continuacgéo do Parecer: 5.787.741

experimentos com aprendizes de ensino basico em escolas publicas e particulares. Em todas as aplicacGes
serdo feitas as coletas de dados necessarias para essa pesquisa. E por fim, em uma quarta etapa, ocorrera
a analise dos resultados obtidos em todas as aplicagdes, verificando o desempenho dos mesmos. Podem
ser feitas inimeras avaliagdes com os dados coletados, comparagfes do desenvolvimento dos aprendizes,
possiveis influéncias do meio no desenvolvimento desses aprendizes, comparacfes de géneros, entre

outras.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo primario:

Investigar o desenvolvimento do pensamento computacional no ensino fundamental, utilizando atividades
online com aprendizes da educacao bésica.

Objetivos especificos:

- Desenvolver objetos de aprendizagem que fomentem o pensamento computacional e estrutura-los em
formato de jogo;

- Realizar atividades educativas de pensamento computacional online com aprendizes do ensino
fundamental de sexto e sétimo ano da Educacédo Basica;

- Verificar o efeito das atividades propostas para o desenvolvimento do pensamento computacional,

- Avaliar o desenvolvimento do pensamento computacional nos aprendizes participantes das atividades e
grupo de controle;

- Analisar os resultados das atividades realizadas entre aprendizes de escolas publicas e privadas.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Ha riscos minimos para participantes, dentre os quais, ha o risco minimo das imagens e videos por eventual
guebra de sigilo e confidencialidade. Todavia, salienta-se que os dados da pesquisa estardo sempre sob
sigilo ético. Ndo serdo mencionados nomes de participantes em qualquer apresentacao oral ou trabalho
académico que venha a ser publicado com base na pesquisa.

Beneficios:
Os beneficios séo indiretos e estéo relacionados a contribuicdo & pesquisa académica.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Consta no Formulario de Informac¢bes Basica da PB o apoio financeiro da CAPES.
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e PRO-REITORIA DE PESQUISA
=) DA UNIVERSIDADE FEDERAL C}mﬂm
CEP DO RIO GRANDE DO SUL - ¥ agrasi
PROPESQ UFRGS

Continuacgéo do Parecer: 5.787.741
Orcamento: informado no valor de R$ 14.500,00.

Cronograma: etapa "Atividades piloto controle casual” prevista para 20/12/2022.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoéria:

Cartas de anuéncia:

S&o apresentadas cartas de anuéncia da dire¢cdo da EMEF Marechal Bitencourt (anuencia_marechal.pdf) e
da coordenacgédo pedagdgica da Escola Sinodal (anuencia_sinodal.pdf).

TCLE:
E apresentado TCLE para responsavel por participante.

TALE:
E apresentado TALE para participantes.

TCUD:
E apresentado TCUD assinado.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Trata-se de uma resposta ao parecer consubstanciado CEP n.° 5.777.274, datado em 25/11/2022:

2.1) Cronograma. Solicita-se esclarecimentos quanto a ja execuc¢éo de coleta de dados com participantes.
Faz-se necessério informar se ja houve coletas de dados com participantes (piloto ou experimento principal).
Consulte item de pendéncia 1.1 acima (Resolu¢cdo CNS n.° 466, de 2012, item XlI.2.a).

RESPOSTA DO(A) PESQUISADOR(A): As atividades a serem desenvolvidas nédo tiveram inicio, todas as
atividades estdo aguardando aprovacdo do Projeto de Pesquisa junto ao Comité de Etica. Cabe salientar
gue nenhuma atividade sera executa antes da aprovacao deste projeto.

A alteracdo dos cronogramas fora executada. Mas as atividades s teréo inicio apos a aprovacao do projeto.
Projeto de tese pags. 39 e 50 — atendido na integra.

Adicionado junto ao PB_Informac¢bes_Basicas_do_Projeto_1956084 no campo Outras informacgdes,
justificativas ou consideragdes a critério do Pesquisador: informacao sobre a ndo execucao do projeto antes
de sua aprovacao junto ao Comité de Etica.
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Continuacgéo do Parecer: 5.787.741

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA. Foi esclarecido e registrado compromisso de que as coletas de dados
s6 terdo inicio apds a aprovacao do projeto por CEP.

2.2) Terminologia. Solicita o pleno atendimento do item de pendéncia 2.1 acima (Resolugdo CNS n.° 466, de
2012, item 11.10).

RESPOSTA DO(A) PESQUISADOR(A): (ATENDIDO NA INTEGRA) — Alterada a nomenclatura em todos os
documentos, conforme apresentado anteriormente no item 1.2.

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA. Os documentos foram adequados com uso da terminologia solicitada.

2.3) Riscos as(aos) participantes. A descricdo dos possiveis riscos as(aos) participantes devem ser
descritos, bem como procedimentos que serdo adotados para a mitigacdo deles. Tal informacéo deve estar
presente nos seguintes documentos: Formulario de Informag¢des Basicas da Plataforma Brasil
(PB_INFORMACOES BASICAS_DO_PROJETO_1956084.pdf), Projeto Completo
(projetotese_ AdrianoFiadFarias.pdf), TCLE
(TCLE_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVRE_E_ESCLARECIDO.pdf) e TALE
(TALE_Termo_de_anuencia_livre_esclarecida.pdf). Consulte item de pendéncia 1.5.9.
RESPOSTA DO(A) PESQUISADOR(A): (ATENDIDO NA INTEGRA) — adicionado nos documentos
mencionados (destaque em negrito e azul).

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA. Os documentos foram adequados com as informacdes solicitadas.

2.4) TCLE e TALE. Em relacéo aos direitos dos participantes, dispostos na Resolucdo CNS n.° 510, de
2016, em seu Artigo 9.°, de terem sua privacidade respeitada; de terem garantida a confidencialidade das
informacdes pessoais; e de decidirem, dentre as informac¢8es que forneceram, quais podem ser tratadas de
forma publica, solicita-se inserir op¢des excludentes entre si (“sim, autorizo a divulgacdo da minha imagem
elou voz” e “ndo, ndo autorizo a divulgacdo da minha imagem e/ou voz”) no Registro do Consentimento
Livre e

Esclarecido, para que os participantes possam exercer tais direitos.
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RESPOSTA DO(A) PESQUISADOR(A) v2: "ja encontrava-se contemplado no TCLE e sera adicionado no
TALE."

ANALISE v2: PENDENCIA NAO ATENDIDA. Os documentos TCLE
(TCLE_TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVRE_E_ESCLARECIDO.pdf) e TALE
(TALE_Termo_de_anuencia_livre_esclarecida.pdf) ndo foram adequados.

RESPOSTA DO(A) PESQUISADOR(A) v3: (ATENDIDO NA INTEGRA) — Em ambos os documentos TCLE e
TALE (destague em negrito e verde) descrito anteriormente no item 1.5.10.
ANALISE v3: PENDENCIA ATENDIDA. Adequacdes foram feitas conforme solicitado.

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa — CEP, de acordo com as atribuicdes definidas na
Resolucdo CNS n.° 510, de 2016, na Resolucdo CNS n.° 466, de 2012, e na Norma Operacional n.° 001, de
2013, do CNS, manifesta-se pela aprovacéo do protocolo de pesquisa proposto.

Reitera-se aos pesquisadores a necessidade de elaborar e apresentar os relatérios parciais e final da
pesquisa, como preconiza a Resolugdo CNS/MS n° 466/2012, Capitulo XI, Item XI.2: "d.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informag6es Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 30/11/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1956084.pdf 03:23:51
Solicitacdo V3_CARTA_RESPOSTA_PARECER_C| 30/11/2022 |Adriano Fiad Farias Aceito
registrada pelo CEP | ONSUBSTANCIADO DO CEP.pdf 03:23:00
Cronograma V3_CRONOGRAMA pdf 30/11/2022 | Adriano Fiad Farias Aceito

03:18:20
TCLE/ Termos de |V3 _TALE Termo_de_anuEncia_livre_es| 30/11/2022 |Adriano Fiad Farias Aceito
Assentimento / clarecida.pdf 03:18:12
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de |V3_TCLE_TERMO_DE_CONSENTIME | 30/11/2022 |Adriano Fiad Farias Aceito
Assentimento / NTO_LIVRE_E_ESCLARECIDO.pdf 03:18:05
Justificativa de
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QRerari

Auséncia V3_TCLE_TERMO_DE_CONSENTIME | 30/11/2022 |Adriano Fiad Farias Aceito
NTO LIVRE E ESCLARECIDO.pdf 03:18:05
Projeto Detalhado / |V3_projetotese_AdrianoFiadFarias.pdf 30/11/2022 | Adriano Fiad Farias Aceito
Brochura 03:17:51
Investigador
Outros TERMO_DE_APRESENTACAO_ESCO | 11/11/2022 |Adriano Fiad Farias Aceito
LA.pdf 17:40:27
Outros TERMO_DE_AUTORIZACAO_INSTITU | 11/11/2022 |Adriano Fiad Farias Aceito
CIONAL.pdf 17:40:13
TCLE/ Termos de |TCUD_TERMO_DE_COMPROMISSO.p| 11/11/2022 |Adriano Fiad Farias Aceito
Assentimento / df 17:39:23
Justificativa de
Auséncia
Declaracéo de anuencia_sinodal.pdf 11/11/2022 | Adriano Fiad Farias Aceito
Instituicdo e 00:51:28
Infraestrutura
Declaracéo de anuencia_marechal.pdf 11/11/2022 |Adriano Fiad Farias Aceito
Instituicdo e 00:51:17
Infraestrutura
Folha de Rosto folhaDeRosto_assinada.pdf 02/09/2022 | Adriano Fiad Farias Aceito
21:09:37
Outros exemplo_pergunta_app.jpg 12/07/2022 |Dante Augusto Couto| Aceito
11:39:05__|Barone
Outros Teste_Pensamento_Computacional.pdf | 12/07/2022 |Dante Augusto Couto| Aceito
11:35:13 | Barone

Situacéo do Parecer:

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Né&o

PORTO ALEGRE, 01 de Dezembro de 2022

Assinado por:
Patricia Daniela Melchiors Angst
(Coordenador(a))
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