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Resumo

A criatividade é uma habilidade essencial no mundo contemporaneo. Pessoas criativas sao
curiosas e gostam de explorar ideias, por isso, tendem a ser inovadoras na resolugdo de
problemas. Sob essa perspectiva, o presente estudo tem como prop6sito apresentar uma
metodologia educacional utilizando as premissas da aprendizagem criativa e uso de jogos
digitais educacionais com enfoque em desenvolver as habilidades do pensamento
computacional tais como: raciocinio légico, abstracdo, sistematizacdo e decomposicao, dentre
outras, com estudantes da Educacdo Basica, potencializando a capacidade de resolugdo de
problemas, tomadas de decisdes sistematicas e incentivando-os para a realizacao de trabalhos
colaborativos. A estrutura curricular brasileira na Educacdo Bésica ndo contempla, ainda,
atividades de introducdo a computacdo e compreendendo essa importancia, o projeto realizou
um conjunto de acbes durante trés anos em uma escola particular do Distrito Federal. As
atividades tiveram foco no ensino do raciocinio légico, sequéncias ldgicas, logica de
programacdo e reforco da disciplina de matematica. Os resultados evidenciaram que as
atividades de introducdo a computacao trouxeram qualidade, criatividade e inovacao para a sala
de aula, colaborando para a melhora do rendimento escolar.

Palavras-Chave: Pensamento computacional. Jogos digitais educacionais. Aprendizagem
criativa.

Abstract

Creativity is an essential skill in the contemporary world. Creative people are curious and like
to explore ideas, so they tend to be innovative in problem-solving. From this perspective, this
study aims to present an educational method for K-12 students using the premises of creative
learning and educational digital games, with emphasis on developing computational thinking
skills such as logical reasoning, abstraction, systematization, and decomposition, potentializing
K-12 students’ problem solving and systematic decisions making abilities and encouraging
them to carry out collaborative work. The Brazilian curricular structure for K-12 does not yet
include Introduction to Computing. Given its importance, the project carried out a set of
activities during three years in a Brazilian Federal District private school. The activities focused
on teaching logical reasoning, logical sequences, programming logic, and Math class’ support.
The results showed that Introduction to Computing activities brought quality, creativity, and
innovation to the classroom, collaborating to improve students’ school performance.

Keywords: Computational thinking. Serious games. Creative learning.

Resumen

La creatividad es una habilidad esencial en el mundo contemporéaneo. Las personas creativas
son curiosas Y les gusta explorar ideas, por lo que tienden a ser innovadoras en la resolucién de
problemas. Desde esta perspectiva, este estudio tiene como objetivo presentar una metodologia
educativa utilizando las premisas del aprendizaje creativo y el uso de Juegos Digitales
Educativos con un enfoque en el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional
como, razonamiento ldgico, abstraccion, sistematizacion y descomposicion, entre otros con
alumnos de educacidén basica, potenciando la capacidad para resolver problemas, tomar
decisiones sistematicas y animarles a realizar un trabajo colaborativo. La estructura curricular
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brasilefia en educacion basica no incluye, ain, actividades de introduccion a la Computacion y
entendiendo esta importancia, el proyecto realizd un conjunto de acciones durante tres afios en
una escuela privada del Distrito Federal. Las actividades se centraron en la ensefianza del
razonamiento l6gico, secuencias logicas, légica de programacion y refuerzo de la disciplina de
las matematicas. Los resultados mostraron que las actividades de iniciacion a la Computacion
aportaron calidad, creatividad e innovacion al aula, colaborando para mejorar el rendimiento
escolar.

Palabras clave: Pensamiento computacional. Juegos digitales educativos. Aprendizaje
creativo.

1. INTRODUCAO

A transformacdo que o mundo vive em relacdo a informacéo é grande e impacta muito
as geracOes mais jovens. Hoje a informacdo chega até a palma de sua mao via dispositivos
eletronicos portateis. Lidar, interpretar, analisar, entender essas informagdes, nem sempre
completas, que vem na maioria das vezes fragmentadas, exige uma sobrecarga cognitiva dos
jovens para uma percepcao critica da mensagem que 0s mesmos enviam. Neste caso, 0 USO
desses meios como mecanismos para o aprendizado faz uma diferenca substancial na medida
em que se pode discutir o uso, o reflexo no meio, a forma e a funcionalidade. Esta narrativa de
trato da informac&o nesta sociedade altamente conectada e dicotdmica no ter acesso ou nao a
tecnologia obriga-nos a repensar 0s meios e métodos de como ensinar de uma forma mais
aderente ao novo estilo de vida dos jovens aprendizes.

Nessa perspectiva, € necessario ajudar os jovens a crescerem como pensadores
criativos e as tecnologias da informagdo e comunicacdo podem contribuir na implementacéao
destes ambientes promovendo uma postura ativa dos estudantes, ndo somente como
consumidores da informacgdo, mas também, como proprios criadores. Neste contexto, podem
ser destacados os aplicativos educacionais, como uma ferramenta para motivar os estudantes a
buscar, pesquisar, gerar novos conhecimentos, trabalhar de forma cooperativa como uma
estratégia para manter o educando na escola, ndo por obrigacdo, mas por motivacéo.

Em paralelo, o ensino de conteudos de computacdo junto a Educacdo Béasica € uma
estratégia para proporcionar ao estudante uma nova experiéncia de como pensar para resolver
um problema. Por meio da inclusdo desses novos saberes, 0s estudantes tendem a compreender
a complexidade dos problemas de forma mais sistematizada e, consequentemente, poderdo

tornar-se capazes de terem mais autonomia, flexibilidade, resiliéncia, proatividade e
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criatividade que sdo competéncias necessarias no mundo contemporaneo. Assim, é fundamental
que as habilidades do Pensamento Computacional (PC), tais como raciocinio ldgico, abstracgéo,
sistematizacdo e decomposicao, dentre outras, sejam trabalhadas o quanto antes para que seja
possivel aos estudantes no futuro, tornarem-se capazes de construir modelos mentais para as
abstracdes de problemas, que serdo formalizadas com o uso de linguagens de programagao —
SBC (2018); Pinto e Nascimento (2018). O PC, de acordo com Wing (2006, 2011) pode ser
compreendido como uma metodologia que auxilia na habilidade de sistematizar, representar e
analisar a resolucdo de problemas, desenhando a atividade mental para a construcéo de solugdes
viaveis. Ja para Guarda e Pinto (2020), o PC pode ser compreendido como um approach voltado
para a resolucao de problemas explorando processos cognitivos, pois discutem a capacidade de
compreender as situagfes propostas e criar solu¢des por meio de modelos matematicos,
cientificos ou sociais para aumentar a produtividade, inventividade e criatividade.

Diversos trabalhos propdem o uso de jogos no ensino de programacao e aplicacdo do
PC néo s0 para estudantes da area de tecnologia, mas também no &mbito da Educacao Basica.
Tal pratica ndo tem como objetivo o preparo de uma habilidade profissional, mas sim, o
despertar do desenvolvimento de competéncias que visam a melhora de outras areas do
conhecimento — Campos et al. (2016); Gomes et al. (2015); Kologeski et al. (2016); Ramos e
Teixeira (2015); Silva et al. (2016) destacam, ainda, que aprender a programar ¢ uma tarefa
dificil e complexa para iniciantes e que a abordagem com uso de jogos € um caminho facilitador
desse aprendizado.

Diante do exposto, o problema abordado neste artigo consiste em avaliar o uso de
ferramentas que auxiliem o desenvolvimento das habilidades do PC junto a estudantes da
Educacdo Baésica. Neste sentido, surge a proposta da utilizacdo de Jogos Digitais Educacionais
(JDE) como potencial recurso de apoio a aprendizagem.

O objetivo principal do estudo é apresentar uma proposta pedagdgica que pelo uso das
premissas do Pensamento Computacional, potencializam o lado ludico, criativo e légico de
jovens estudantes proporcionando um olhar reflexivo sobre a sistematizacdo da forma como um
problema pode ser abordado e as solucBes encontradas de forma mais criativa e colaborativa.

Como objetivos especificos, destacam-se: a) Despertar nos estudantes sobre o interesse
pela programacdo; b) Desenvolver o raciocinio l6gico-matematico conjuntamente com reforco
de contetudos de matematica — pilar das ciéncias exatas; c) Realizar aulas utilizando Jogos

Digitais Educacionais (JDE) como ferramentas de aprendizagem; d) Mapear os indices de
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aceitacdo dos JDEs, bem como, identificar quais competéncias e habilidades do PC estdo sendo
trabalhadas com os estudantes; e) Realizar analise de dados acerca do desenvolvimento dos
estudantes atendidos; f) Aproximar universidade e escola.

Esse trabalho de pesquisa foi desenvolvido e implementado de 2016 a 2019 junto a
uma escola particular da cidade de Brasilia, Distrito Federal, cujo publico-alvo foi o primeiro
ano de implementagdo (2017): estudantes dos 5° e 6° anos do Ensino Fundamental, dos segundo
e terceiro anos de implementagdo (2018 e 2019) e estudantes dos 6° a 8° anos do Ensino
Fundamental.

O estudo esta dividido da seguinte maneira: a seguir, na Secdo 2, serd apresentado o
referencial tedrico utilizado pelo projeto. Na Secdo 3, é apresentada a metodologia empregada,
bem como, a lista dos JDEs utilizados. As experiéncias e resultados séo descritos na Secdo 4 e
analisados na Secdo 5. Por fim, 0s objetivos e metas desta experiéncia concretizada serdo
destacados na Secdo 6, de forma a concluir o propésito do trabalho diante dos resultados ja
obtidos, bem como, relatar a perspectiva de trabalhos futuros e melhorias que poderdo ser

integradas ao projeto posteriormente.

2. REVISAO DE LITERATURA

Com o intuito de nortear o conjunto de atividades e escopo, bem como, definir os JDES
a serem utilizados no projeto, preliminarmente, foi realizada uma revisdo sistematica de
literatura embasada nos métodos descritos por Kitchenham e Charters (2007), que abordam as
etapas necessarias para a construcdo de uma boa Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). Para
tal, foram consideradas as principais pesquisas relacionadas com o PC no ambito educacional
dos ultimos cino anos publicadas nos principais repositorios brasileiros ligados a Sociedade
Brasileira de Computacéo (SBC).

As metas desse trabalho foram definidas pelo protocolo Goal Question Metric (GQM),
que é um mecanismo para medicdo e avaliacdo, com o objetivo de fornecer um melhor
entendimento dos processos para comparacdo de futuras atividades Soligen e Berghout (1999).
Os objetivos desta RSL serdo norteados pela seguinte questdo: “Quais os principais JDEs que
estdo sendo utilizados para realizar as atividades embasadas pelo PC?”

As buscas foram realizadas nos repositorios digitais relevantes na area de Informatica
na Educacdo do Brasil, onde se destacam o Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacéo

(SBIE), o Workshop de Informatica na Educacao (WIE), a Revista Brasileira de Informatica na
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Educacdo (RBIE) e a Revista de Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE), de 2012 até 2016.
O idioma escolhido foi o portugués, tendo em vista que a pesquisa buscou conhecer e avaliar
iniciativas realizadas no pais.

A string usada em todas os repositorios digitais foi (“pensamento computacional” OR
“computational thinking”) AND (“jogos digitais educacionais” OR “serious games”), aplicados
nos metadados (titulos, palavras-chave e resumo) dos artigos publicados. Inicialmente, foram
encontrados 39 artigos ao todo, aos quais foram aplicados outros trés filtros posteriormente. O
primeiro referente a leitura dos titulos e resumos, os quais foram descartados seis trabalhos.
Posteriormente, foram realizadas as leituras da introducdo e da metodologia visando retirar os
trabalhos que nédo utilizavam JDE nas metodologias, sendo removidos neste filtro dez artigos.
Ja no terceiro filtro, publicagdes com propostas empiricas ou com resultados pouco relevantes
foram retiradas. Por fim, os restantes dos trabalhos foram lidos na integra, totalizando 12
estudos, que foram analisados e sintetizados para melhor visualizar as obras e assim responder
a questdo proposta nesta revisao de literatura. A Tabela 1 a seguir ilustra os resultados a partir

da aplicacédo de cada filtro:

Tabela 1 - Lista de estudos usando JDEs embasado pelo PC.

Repositorio String de Busca 1° Filtro 2° Filtro 3° Filtro
Digital

SBIE 9 6 4 2
WIE 26 23 15 8
WEI 3 3 3 1
RENOTE 1 1 1 1
Total: 39 33 23 12

Fonte: Elaboracéo propria.

Especificamente para o estudo, na etapa de analise e consolidacdo dos dados parciais,
os resultados da RSL foram divididos em duas partes: um referente aos estudos que utilizavam
JDEs e outra referente aos estudos que realizavam atividades ludicas e/ou computacéo
desplugada, sendo o primeiro resultado o foco do presente estudo. De modo que, foram
utilizados nove dos 12 trabalhos lidos. A Tabela 2, a seguir, sintetiza os resultados da RSL com
a listagem de artigos que demonstraram a utilizacao de JDEs embasado pelo PC e de que forma

serviram como referéncia para a definicdo do escopo do projeto.
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Tabela 2 - Lista de estudos usando Jogos Digitais Educacionais embasado pelo PC.

Artigo: Autores Atividade proposta JDE utilizado
Al Cavalcante et al. | Ensino de Programacdo atraveés de | Plataforma de programacao
(2016) blocos Code.Org
A2 Franca e Amaral | Conceitos de basicos e avangados de | Scratch
(2013) Légica de Programacao
A3 Gomes e Melo | Minicurso de Logica de | Aplicativo Inventor  for
(2013) Programagéo Android
Ad Gomes et al. | Ensino de Légica Matematica Jogo The Foos
(2015)
A5 Kologeski et al. | Ensino de Ldgica de Programacdo | Plataforma Code.Oryg,
(2016) no projeto Logicando aplicativo MIT App Inventor,
Scratch, jogos na rede social
Teia: Navegatica e Pantanal
Escolar
A6 Oliveira et al. | Conceitos de basicos e | Scratch
(2014) intermedidrios de Logica de
Programacéo
A7 Pinho et al. | Busca de dados Atividade Caca ao Tesouro, nas
(2016) formas classica e digital
A8 Ramos e | Producéo de algoritmos e criacdo de | Scratch
Teixeira (2015) | jogos
A9 Silva et al. | Ensino de Ldgica de Programacdo | Lego Mindstorms e Arduino
(2016)

Fonte: Elaboracéo propria.

Analisando os dados da Tabela 2, em relacdo a quantidade de estudos e ano de
publicacdo, se percebe que apesar do crescimento de métodos e objetos de aprendizagem para
contribuir na disseminacdo do PC, essas praticas ainda estdo em ascensdo no cenario
educacional brasileiro. A quantidade de material bibliografico produzido tem crescido
moderadamente no periodo estudado, de modo que, pode-se citar que foram encontrados dois
estudos de 2013, um de 2014, dois em 2015 e quatro em 2016. Esses resultados reforcam que
atividades com foco na disseminac¢do do PC ainda séo escassas no pais, dados esses que indicam

a relevancia do projeto.

Os resultados obtidos mostram, ainda, que as praticas mais usuais vao de acdes mais
concretas, como atividades ladicas para estimular o raciocinio l6gico, até atividades conceituais
envolvendo programacdo. As ferramentas utilizadas nos artigos lidos compdem-se de jogos nas
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formas manuais e digitais, softwares educativos, Kits de robotica e ambientes de programacao.
O Gréfico 1 detalha as ferramentas e as respectivas taxas de utilizagdo nos artigos analisados
nesta pesquisa.

Grafico 1 - Principais Ferramentas de Aprendizagem — RSL.
Ferramentas de Aprendizagem
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Code Org Mindstorms Android

Fonte: Elaboracéo propria.

Observa-se que 0s jogos (digitais e manuais) sao maioria, totalizando 66,6% dentre as
ferramentas encontradas. Neste sentido, os resultados da RSL foram de suma importancia para
a construcdo da metodologia e apoio para a definicdo dos JDEs a serem utilizados pelo projeto.
Os mesmos visam, na maioria das vezes, o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico,
por meio das técnicas propostas por Wing (2006, 2011). Alguns projetos visam introduzir
discentes da Educacdo Basica no contexto computacional. Na maioria dos trabalhos, foram
usadas pesquisas comparativas com a intencéo de mensurar a influéncia do PC na aprendizagem
de outras disciplinas, sempre chegando a conclusdo de que o PC pode aprimorar o raciocinio

l6gico dos estudantes.

3. OPROJETO LOGICAMENTE - PROPOSTA E METODOLOGIA

O tipo da proposta desenvolvida quanto a abordagem foi enquadrado como pesquisa
quali-quantitativa de acordo com Gerhardt e Silveira (2009), por ter caracteristicas empiricas
guanto ao modelo de atividades realizadas. Deste modo, os objetivos estiveram mais centrados
em interpretar — dentro do contexto das habilidades do PC e demais habilidades — quais foram

os resultados das atividades e como os alunos aprenderam de matematica, ldgica e raciocinio,
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bem como, apos a avaliacdo dos JDEs foi possivel extrair informacdes estatisticas de carater
quantitativo.

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, tendo em vista que foram
realizadas atividades préticas dirigidas a solucdo de problemas e de natureza exploratdria
envolvendo experimento com os grupos de alunos, incluindo entrevistas de avaliacdo dos
recursos utilizados no projeto com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado. Quanto aos procedimentos, classificou-se como pesquisa de campo no sentido de
que esse tipo de pesquisa consistiu em desenvolver agdes com um grupo de alunos da Educacao
Basica incluindo a realizacdo de coleta de dados avaliativos.

O projeto surgiu com o proposito de estimular o “aprender fazendo” e o “pensar
brincando” como uma possibilidade de resgatar o engajamento dos estudantes no processo de
construcdo do conhecimento, despertando novas habilidades e competéncias para ampliar a
capacidade de resolucédo de problemas recriando estratégias para manter o educando na escola,
ndo por obrigagdo, mas por motivagdo. Sendo assim, estabeleceu-se uma parceria entre uma
universidade e uma escola particular do Distrito Federal para implementar um conjunto de
atividades com estudantes do Ensino Fundamental focado em trés eixos fundamentais:

1. Realizacdo de atividades de introducdo a computacdo com énfase em logica de
programacgao;

2. Reforco pedagogico da disciplina de matematica com apoio de JDEsS;

3. Desenvolvimento das habilidades do PC.

Os trés eixos citados acima foram desenvolvidos por meio da realizacdo de encontros
semanais de uma hora e 40 minutos de duracdo com as turmas no laboratdrio de informatica da
escola (Figura 1) equipado com computadores de uso individual com acesso a internet durante
todo o0 ano letivo no contraturno das aulas. Em relacéo a implementacéo do projeto, no primeiro
ano (2017), ficou definido em consenso entre a equipe do projeto e a equipe pedagogica da
escola (em 2016) que os anos atendidos seriam 0 5° e 6° do Ensino Fundamental. A escolha
dos anos atendidos foi determinada pelas idades consideradas mais adequadas na visdo da
equipe pedagogica da escola a receber o piloto. Além disso, ficou pré-definido que nos anos
seguintes seriam atendidos estudantes do Ensino Fundamental do 6° ao 8° ano, perspectiva que
se consolidou nos anos de 2018 e 2019.

A divulgacdo do projeto na escola — durante os trés anos de implementacdo — ocorreu

por meio de uma carta-convite enviada por e-mail para todos os pais ou responsaveis dos
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estudantes. A carta-convite, além de dispor das informagdes acerca dos objetivos do projeto e
das estratégias pedagogicas, lancou o convite para que todos os interessados pudessem
inscrever-se nas atividades, ndo exigindo nenhum requisito ou conhecimento prévio. Foi
esclarecido, ainda, que o laboratério utilizado pelo projeto tinha capacidade de 40 estudantes e
que caso a procura ultrapassasse esse quantitativo — por turma, seria realizado um sorteio para
definir os contemplados.

Para cada encontro, foi desenvolvido um plano de aula visando a organizacao, a

estruturacdo dos conteldos e a coleta de resultados.

Planos de aula / organizacdo metodoldgica
Os planos de aula foram organizados da seguinte maneira:

1. Atividade Laboral: o primeiro momento de aula tinha por objetivo receber os estudantes e
trabalhar o relaxamento da musculatura visando melhorar a concentragdo para as atividades
do dia — dez primeiros minutos de aula (Figura 2);

2. Correcdo das tarefas de casa e duvidas: nos dias em que os estudantes recebiam tarefas de
casa — a cada trés encontros, essas eram corrigidas na aula seguinte. Além disso, sempre havia
um espago para perguntas e duvidas referente ao contetdo do dia anterior — dez a 15 minutos;

3. Explicagdo dos contetdos: neste momento, ocorria a realizacdo das miniaulas dos contetdos
abordados no dia — 30 minutos;

4. Atividades praticas: ap0s a introducdo dos novos contetdos, foi feito o uso de um ou mais
JDE que tinham como proposito a pratica do contetido do dia — 45 a 60 minutos;

5. Avaliacdo dos JDEs: nas aulas em que um JDE estava sendo apresentado a turma, esse era

avaliado por meio de um questionario qualitativo para cada JDE.

Figura 2 - Atividade Laboral.

o u.'mummuu\

Fonte: arquivo pessoal dos autores.
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Os tdpicos do plano de aula serdo detalhados nas subsegdes a seguir.

3.1. Conteudos

Em relacdo aos conteldos abordados no projeto, estes foram organizados em dois
eixos: conteudos de matematica (eixo 1) e de l6gica de programacéo e algoritmos (eixo 2).

Quanto aos conteudos de matematica, estes foram definidos com anuéncia da equipe
pedagogica da escola tendo em vista 0s contetdos anuais da disciplina de matematica dos anos
atendidos. Cada plano de aula disponibilizado (por ano) dispunha das competéncias
pedagogicas, habilidades e conteddo que seriam desenvolvidos no ano escolar. Esse conjunto
de informacdes foi agrupado em pares, sendo: 5° e 6° anos e 7° e 8° anos, tendo em vista que
as turmas do projeto eram mistas e que 0s conteudos deveriam ser trabalhados de forma
unificada. Ademais, a defini¢cdo dos contetdos de matematica foi de suma importancia tambem
para a escolha dos JDEs utilizados no projeto. A Tabela 3 abaixo mostra os conteudos e as

informacdes agrupadas.
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Tabela 3 - Competéncias Pedagogicas / Contetidos — Area de Matematica.

Conteidos
N Competencia 5% e 6 ano 7% e 8° ano
Pedagogica

C1 | Feconhecer, no | Numeros naturais, adigcdo, | Comjunto  dos nimeros  inteiros
contexto social, | subtracdo, multiplicacdo, | (madulo, comparacio, adicio,
diferentes Divisdo, poténcia e raizes | subtragdo, adigdo algébrica,
significados e | quadradas, nimeros | multiplicacdo, divisdo, potenciacio,
representacdes e | primos, maximo divisor | raiz quadrada), conjunto dos mimeros
representacdes  dos | comum, multiplos, minimo | racionais  (reta numénca, adigdo
nimeros e operagbes | multiplo comum, calculo | algébrica, média antmética e média
— naturais, mteiros, | de MDC e MMC, mimero | ponderada), poténcia de um mnimero
racionais ou reais. decimal, operactes com | natural, propriedades da poténcia,

decimais, porcentagens. mimeros quadrados perfeitos.

C2 | Utilizar o | Numeros naturais, adigio, | Equagdes: igualdade, conjunto
conhecimento subtragdo, multiplicagdo, | uruverso e solugdo de uma equacdo,
geométrico para | Divisdo, poténcia e raizes | equagdes equivalentes, equagdes do 1°
realizar a leitura e a | quadradas, nimeros | grau com uma e duas incognitas.
representacio da | primos, maximo divisor | Inequagdes: desigualdades e mnequagio
realidade e agir sobre | comum, multiplos, minimo | do 12 grau.
ela multiplo comum,_ cilculo | Estudo dos  dngulos:  operacdes,

de MDC e MMC, fragbes, | dngulos consecutivos e  dngulos

fracies equivalentes, | adjacentes, bissetriz, dngulo reto,

comparacdo de fragdes, | dngulo agudo e dngulo obtuso, dngulo

operacio com fragdes, | complementares e dngulos

porcentagens. suplementares, dngulos opostos pelo
vértice.

C3 | Construir nogdes de | Fragdes, frages | Estudo dos tridngulos e dos
grandezas e medidas | equvalentes, comparacio | quadriliteros, razdes
para a compreensdo | de fragbes, operacio com | e proporcdes, grandezas proporcionais,
da realidade e a| fragBes, fracio decimal, | porcentagem e probabilidade.
solugdo de | poligonos, unid. de
problemas do | comprimento, umd. de
cotidiano, bem | &rea. wud. volume, umd. de
como, varniacdo de | massa, circunferéncia,
grandezas ficuras geométricas planas.

Fonte: Elaboracéo propria.

Quanto aos contetdos de logica de programacéo/algoritmos, esses foram definidos
pela equipe do projeto tendo como referéncia parte dos contetdos da matriz curricular do curso
de bacharelado em Ciéncia da Computacdo da universidade executora do projeto, cuja
competéncia pedagogica refere-se aos contetdos de introducdo a computacdo, 0s quais sdo

listados a seguir:

e Cl1: Visdo geral dos computadores: hardware e software, dispositivos de entrada e saida,

periféricos;
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e (C2- Dados: tipos de dados, variaveis e constantes;

e C3- Operadores: aritméticos, relacionais e 16gicos;

e C4- Conceitos: algoritmos, entrada e saida;

e C5- Fundamentos de programacdo: sintaxe e semantica;

e C6- Estruturas: sequenciais, de sele¢éo, de repeticéo;

e C7- Resolucédo de problemas: estratégias e papel do algoritmo;

e (CB8-Nocdes de seguranca da informacdo, criptografia.

3.2. Tarefa de casa
As tarefas de casa foram disponibilizadas para os estudantes de forma individual na
sala de aula virtual do projeto no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle, isso a
cada trés encontros. As tarefas tinham como objetivo o refor¢o dos contetdos das trés semanas
de aula anteriores e eram entregues na aula seguinte. As mesmas quando aplicadas eram
corrigidas no encontro seguinte para que os estudantes ndo ficassem com davidas. A solucéo
das tarefas tinha que ser desenvolvida, obrigatoriamente, no aplicativo Scratch. O exemplo

abaixo (Figura 3) ilustra uma das tarefas de casa aplicadas e entregue por um aluno.

Comando da tarefa de casa
Objetivo: construa um algoritmo para verificar se uma crianga tem idade e altura suficientes
para entrar em um brinquedo em um parque de diversdes. Neste caso, a crianca precisa ter pelo menos
oito anos de idade e 1,30 de altura.
e Dados de entrada: nome, idade, altura.
e Dados de saida: mensagem informando se a criangca tem 0s requisitos para entrar

no brinquedo (montanha russa) ou nao.
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Figura 3 - Gabarito de um estudante de uma tarefa de casa.

o0l Qual € o seu nome? B

mikie nome * para resposia

(L= Vocé ndo pode entrar na montanha russa!

Fonte: Scratch

3.3. Atividades praticas - JDEs

A opcao pelo uso dos JDEs como ferramentas de ensino-aprendizagem das atividades
praticas deu-se por alguns fatores inerentes a utilizacdo como: diversdo, imersdao em outra
realidade, atemporalidade, fusdo, exploracdo, dominio, estimulacdo, aprendizagem, tomada de
decisdes, desafio das habilidades e volta a realidade.

Para a escolha dos JDEs utilizados, foram consideradas as informacdes listadas na
Tabela 3 em conjunto com as habilidades do PC a serem desenvolvidas com os estudantes do
projeto. Deste modo, de acordo com [Aradjo et al. 2018], as habilidades constituintes do PC
ndo sdo, ainda, um consenso na literatura e dependem da abordagem tedrica empregada em

cada estudo. Deste modo, dispde-se de duas abordagens tedricas:
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A Computing at School considera o PC como um processo cognitivo que envolve

raciocinio légico na resolucdo de problemas e emprega cinco habilidades, de acordo com
Csizmadia et al. (2015).

1.

o > DN

Abstracdo: capacidade de filtrar informagdes essenciais e descartar as informagdes
desnecessarias em um determinado contexto;

Pensamento algoritmico: sequéncias l6gicas para alcangar um objetivo;

Decomposicao: quebrar um problema grande em partes menores;

Generalizacdo: atribuir sentido a dados, encontrando padrdes;

Avaliacdo: processo de verificar a adequacéo e qualidade da solucéo, analisando se esta

é apropriada para a resolucdo do problema.

A Computer Science Teachers Association (CSTA) e International Society for

Technology in Education (ISTE) consideram nove as habilidades do PC, de acordo com Barr e

Stephenson (2011), que incluem as ja citadas: Abstracdo, Pensamento Algoritmico,

Decomposicdo, Generalizagdo — denominada pelos autores como Analise de Dados e,

adicionalmente, listam mais cinco habilidades, a seguir.

o & w0 b PE

ISTE considerada mais completa e por ter alinhamento com o documento de diretrizes para ensino de
computacdo na Educacdo Basica SBC (2017, 2018). Deste modo, sdo apresentados 0s JDEs que foram
utilizados no projeto nos anos de 2017 a 2019 nas Tabelas 4, 5 e 6, bem como, as competéncias
pedagdgicas trabalhadas em cada um, as competéncias pedagodgicas listadas na Tabela 3, as

habilidades a serem desenvolvidas com o uso do JDE e, por fim, quais habilidades do PC estariam

Automacao: automatizar tarefas repetitivas;

Coleta de Dados: encontrar dados necessarios para resolver um problema;
Representacédo de dados: uso de estruturas de dados para apresenta-los;
Paralelizacéo: identificar atividades que podem ser executadas em paralelo;

Simulacao: capacidade de reproduzir ou recriar solugdes.

O projeto Logicamente optou por utilizar as habilidades definidas pelos grupos CSTA e

sendo exploradas.
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Tabela 4 - JDEs utilizados em 2017 em ordem alfabética.

N° JDE Competéncias Competénci Habilidades Habilidades
Pedagbgicas JDE a PC
Pedagdgica
Mateméatica
1 Canhéo Aprimora 0s Eixo 1: Desenvolvimento Abstracéo e
Numeérico conhecimentos C1 da parte Decomposicdo
referentes a estratégica e de
operacao elementar l6gica
de adicdo. matematica.
2 Conjuntos Trabalha a Eixo 1: Desenvolve a Abstracéo e
Numéricos percepcao e C1l parte l6gica dos | Decomposicdo
diferenciagdo dos Eixo 2: conjuntos e
nameros e C2, C3. operadores
conjuntos I6gicos (E/OV).
numéricos
(racionais, inteiros
e naturais).
3 | Dividindo a Aperfeicoa a Eixo 1: Desenvolve a Abstracéo,
Pizza capacidade de C1 capacidade de Decomposi¢do
trabalhar com interpretacdo e de e Simulacao
fracdes e suas associacao de
operacoes. desenhos.
4 | Expressdes | Revisa a ordem de Eixo 1: Instiga o Abstragéo e
Numéricas precedéncia das ClecC2 desenvolvimento | Decomposicdo
expressoes de estratégias e
numeéricas. usa de raciocinio
Trabalha os légico.
conhecimentos
referentes as
operacdes
elementares
(adicdo, subtracéo,
multiplicacdo e
divisao).
5 Jogos das Explora o Eixo 1: Otimiza a Abstracgdo e
Fracdes conhecimento de C1 capacidade de Decomposicado
Equivalente fracoes memorizacao e
S equivalentes e suas associagOes entre
proporcionalidades as fragdes
. equivalentes.
6 Jogo dos Aborda o Eixo 1: Aprimora a Abstracéo e
Poligonos conhecimento C2eC3 capacidade de Decomposi¢édo
referente aos tipos identificar e
de poligonos, e classificar os
seus componentes tipos de
(arestas e vértices). poligonos.
7 LightBot Trabalha Eixo 2: Desenvolve o Abstracéo,
diretamente com a C2, C3, C4, raciocinio logico | Decomposigao,
l6gica de C5,C6eC7. computacional Anélise de
programagao usando as Dados, Coleta
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utilizando um estruturas basicas de Dados,
ambiente visual da programacdo. | Construcédo de
intuitivo. Algoritmo e
Paralelismo
8 Palitos Trabalha a légica Eixo 1: Estimula o Abstragéo e
geométrica. C2eC3 raciocinio l6gico | Decomposi¢do
voltado para
formas
geométricas.
9 Quadrado Explora as Eixo1: Cle | Estimula a ldgica Abstragéo e
magico possibilidades e Cc2 de separacdo Decomposicdo
coordena a soma entre nimeros
das linhas, colunas impares e pares.
e diagonais.
10 Scratch Trabalha conceitos Eixo 2: Desenvolve a Abstracéo,
matematicos e C2, C3, C4, capacidade de Decomposicéo,
computacionais C5,C6eC7. criagdo de Andlise de
através da logica histérias Dados, Coleta
de programacao. animadas, jogos e de Dados,
outros programas | Construcdo de
interativos. Algoritmo e
Paralelismo
11 Sudoku Trabalha l6gica e Eixo 1: Trabalha o Abstracéo,
estratégias para C1l raciocinio l6gico | Decomposicdo
colocar 0s nimeros e matematico e Simulacao
faltantes numa para completar
tabela 9x9. tabelas de
maneira coerente
a soma das linhas
e colunas.
12 Tangram Aprimora o0s Eixo 1: Desenvolve a Abstracdo,
conhecimentos C2eC3 capacidade de Decomposicdo
referentes a abstrair e e Simulacao
geometria plana. trabalhar com as
formas
geométricas.
13 Xadrez Explora as Eixo 1: Desenvolve o Abstracdo e
possibilidades de ClecC2 raciocinio l6gico, | Decomposicdo
jogadas l6gicas tatico e
para vencer o estratégico.
adversario.

Fonte: Elaboracéao propria.

Os dados da Tabela 4 mostraram os JDEs utilizados no projeto no ano de 2017. Os
JDEs 1, 2,3,4,5,6,8,9, 11, 12, e 13 tiveram um direcionamento para o reforco de contetdos
da matematica e desenvolvimento do raciocinio l6gico (Eixo 1), ja os JDEs 7 e 10 tiveram
enfoque nas atividades de introducdo a computacdo com énfase em logica de programacdo e

desenvolvimento das habilidades e competéncias do PC (Eixo 2).
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Finalizado o primeiro ano do projeto piloto, foi feita uma avaliagdo geral das
ferramentas e, consequente, uma reformulagéo / ampliacdo dos JDEs a serem utilizados nos
anos de 2018 e 2019 considerando as experiéncias de 2017. Além disso, nos anos de 2018 e
2019, as séries atendidas foram ampliadas até o 8° ano e a partir dai as acGes do projeto
intensificaram- se nas atividades de introducdo a computacdo com enfoque em ldgica de
programacdo. Nesse sentido, houve um crescimento de ferramentas cujo propdsito foi explorar
mais profundamente essa tematica. Em paralelo, a formacédo das turmas atendidas pelo projeto
no ano de 2018 foi diferente. O projeto Logicamente atendeu turmas com caracteristicas
distintas como segue:

e Turma iniciante: composta por estudantes que estavam iniciando a participagdo no
projeto;
e Turma avancada: em 2018 composta por estudantes que participaram do projeto no ano

anterior.

Diante disso, a escolha dos JDEs foi feita de forma diferenciada visando a melhor
adequacdo da metodologia, de acordo com a caracteristica das turmas. As Tabelas 5 e Tabela

6, a seguir, apresentam quais foram os JDEs utilizados em 2018.

Tabela 5 - JDEs utilizados em 2018 em ordem alfabética — Turma Iniciante.

N° JDE Competéncias Competénci Habilidades Habilidades
Pedagogicas a PC
Pedagdgica
Matematica
1 Catastrofic Explorar as Eixo 1: Desenvolve Abstracdo,
Constructio | possibilidades de C1 estratégia e Decomposicdo
n jogada trabalhando raciocinio l6gico. e Simulacao
concentracao,
paciéncia e
raciocinio.
2 Code Trabalha l6gica de Eixo 2: Desenvolve a Abstracéo,
Combat programacao em C2, C3, C4, capacidade de Decomposicéo,
um ambiente C5,Cb6eCT7. interpretacao, Anélise de
Itdico e criativo. localizagdo e Dados, Coleta
movimentagao de de Dados,
pessoas/objetos Construgdo de
no espaco Algoritmo e
tridimensional e Paralelismo
sua representacao
no espaco
bidimensional.
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3 | CodeMonke | Trabalha l6gica de Eixo 2: Desenvolve a Abstragéo,
y programacao, C2, C3, C4, capacidade de Decomposicéo,
utilizando um C5, C6 e C7. | resolver situacdo- Anédlise de
ambiente intuitivo. problema que Dados, Coleta
Utiliza o envolve de Dados,
conhecimento conhecimentos Construcéo de
geométrico para geométricos em Algoritmo e
realizar a leitura e espaco e forma. Paralelismo
a representacéo da
realidade.
4 Code .Org | Trabalha I6gica de Eixo 2: Desenvolve a Abstracéo,
programacao em C2, C3, C4, capacidade de Decomposicéo,
um ambiente C5,C6eC7. interpretacao, Andlise de
ludico e criativo. localizacdo e Dados, Coleta
movimentacéo de de Dados,
pessoas/objetos Construcéo de
No espaco Algoritmo e
tridimensional e Paralelismo
sua representacao
no espago
bidimensional.
5 Complete 0 | Explora contetidos Eixo 1: Desenvolve a Abstracéo,
Circuito de fisica, como ClecC2 capacidade de Decomposi¢do
eletricidade e analisar e Simulacao
circuito. problemas e
soluciona-los a
partir do
conhecimento
fisico.
6 Kodu Explora nocdes de Eixo 1: Desenvolve a Abstracdo,
grandezas e C2eC3 capacidade de Decomposi¢do
medidas para a resolver situacdo- e Simulacao
compreensdo da problema que
realidade e a envolva
solucdo de conhecimentos
problemas do geométricos em
cotidiano. espaco e forma.
7 Run Marco | Trabalha l6gica de Eixo 2: Aprimora o Abstracdo,
programacao, C2, C3, C4, aprendizado dos | Decomposicéo,
criando o caminho | C5, C6e C7. conceitos de Anélise de
do personagem programacdo por | Dados, Coleta
utilizando de completo, de Dados e
conceitos da trabalhando Construgdo de
programacao em desde os Algoritmo
ambiente intuitivo. conceitos mais
bésicos até os
mais complexos.

8 Toon Doo Trabalha a Eixo 1: Desperta a Abstracéo,
manipulacéo de C2eCs3 criatividade e Decomposi¢édo
figuras e nocdes desenvolve a e Simulacgéo

de espago. importancia da
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sequéncia de
passos habilidade
trabalhada no PC
através de
historias em
quadrinhos.
Fonte: Elaboracéo propria.

Os dados da Tabela 5 mostraram os JDEs utilizados no projeto em 2018 com a turma
iniciante. Cabe destacar que, com essa turma, os JDEs da Tabela 4 foram mantidos e os JDEs
da Tabela 5 adicionados ao conjunto de ferramentas utilizados. Deste modo, os JDEs 1, 5, 6 e
8 tiveram um direcionamento para o reforco de contetdos da matematica e desenvolvimento
do raciocinio légico. Ja os JDEs 2, 3, 4 e 7 tiveram enfoque nas atividades de introducdo a
computacdo com énfase em ldgica de programacdo e desenvolvimento das habilidades e
competéncias do PC ampliando no quesito da matematica 36% a quantidade dos JDES e em

73% a quantidade de JDEs com enfoque em logica de programacéo.

Com a turma avancada, além dos JDEs apresentados na Tabela 6, a seguir, foram
utilizados também os da Tabela 4. Deste modo, 0s JDEs 2, 3, 4 e 5 tiveram um direcionamento
para o reforco de conteidos da matematica e desenvolvimento do raciocinio légico, os JDEs 1
e 6 tiveram enfoque nas atividades de introducdo a computacdo com énfase em logica de
programacéo e desenvolvimento das habilidades e competéncias do PC. Totalizando assim, um

montante de oito JDES no quesito da matematica e seis com enfoque em logica de programacéo.

Tabela 6 - JDEs utilizados em 2018 em ordem alfabética — Turma Avancada.

N° JDE Competéncias Competénci Habilidades Habilidades PC
Pedagdgicas a
Pedagdgica
Matematica
1 AgentCub | Explora conceitos Eixo 1: Instiga a Abstracéo,
e da Légica de C2eC3 criatividade a Decomposicéo,
Programacéo, partir da Anélise de Dados,
bem como da criacdo de Coleta de Dados e
matematica, jogos, 0 Construgdo de
principalmente na raciocinio Algoritmo
area da légico e
geometria. habilidades do
PC.
2 Angry Explora Eixo 1: Desenvolve a Abstracéo,
Bird conteidos de ClecC2 capacidade de Decomposicéo e
fisica, como abstracdo e de Simulacéo
interpretacdo
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lancamentos de de
projéteis. circunstancias.
3 Blockly Trabalha Eixo 1: Desenvolve a Abstracéo,
Games conceitos C2eC3 capacidade de Decomposicéo,
matematicos e resolver Analise de Dados,
computacionais situacdo- Coleta de Dados,
por meio da problema que Construcao de
I6gica de envolva Algoritmo e
programacao. conhecimentos Paralelismo
Utiliza o geomeétricos
conhecimento em espago e
geométrico para forma.
realizar a leitura e
a representacéo
da realidade.
4 Gartic Explora qualquer Eixo 2: Instiga o Abstracéo,
conteudo a ser C2,C3eC7. raciocinio Decomposicéo e
abordado. légico e Simulagéo
Trabalha desenvolve a
diretamente com habilidade de
adivinhacoes. reconheciment
0 de padrdes.
5 Gravinato Coordena Eixo 2: Desenvolve a Abstracéo,

r informacbes eas | C2,C3eC7. | capacidade de Decomposicéo e
utiliza como base abstracdo e Simula¢édo
para montar uma interpretacdo
estratégia de jogo de dados e 0

buscando raciocinio
melhora na légico.
concentracdo e
paciéncia.
6 Sprite Box | Trabalha a légica Eixo 2: Desenvolve o Abstracdo,
de programacao C2, C3, C4, raciocinio Decomposicao,
por meio da C5,Cb6eCT7. légico e Analise de Dados,
linguagem (Java habilidades do Coleta de Dados e
Script) com PC através da Construcao de
comandos orientacao de Algoritmo
simples. um avatar.

Fonte: Elaboracéao propria.

No ano de 2019, o projeto atendeu turmas com a mesma caracteristica de 2018, sendo
uma turma iniciante e uma turma avangada. Os estudantes que entraram no projeto em 2017 e
continuaram em 2018 finalizaram a participacdo neste ano, dando oportunidade para que um
namero maior de estudantes da escola pudesse participar. Deste modo, em 2019, foram

mantidos os JDEs listados nas Tabelas 4, 5 e 6, mantendo a caracterizacdo das turmas.
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3.3.1. Avaliacdo dos JDEs

Por fim, cada JDE foi avaliado pelos estudantes quando introduzidos nas turmas. Neste
sentido, foi aplicado um questionario qualitativo (Tabela 7) para a coleta de dados. Para fins de
compreensdo dos termos utilizados, o questionario foi explicado para os estudantes sempre que
necessario. O questionério foi respondido por todos os estudantes atendidos pelo projeto (nos
trés anos) com duracdo de dez minutos cada. Nos casos em que o estudante faltou a aula, o
questionario foi aplicado no encontro seguinte. Isso foi possivel porque o projeto manteve ativo
o controle de frequéncia para fins de emisséo do certificado de concluséo que foi entregue para
0s pais ou responsaveis daqueles alunos que tiveram frequéncia acima de 75% adicionado de
um relatdrio de desempenho individual desenvolvido, conjuntamente, com a equipe pedagdgica
da escola no ano de 2016.

Tabela 7 - Questionario de avaliagdo dos JDEs.

N° Questéo Opcodes de Resposta
1 Como vocé classifica o0 JDE X? Razoavel, bom ou excelente.
2 O JDE foi utilizado em casa com a participacdo Sim ou Néo.
familiar?
3 Vocé identificou algum déficit de contetido das Sim ou N&o. Em caso
disciplinas regulares que afetaram o seu afirmativo, descreva.
desenvolvimento durante o uso do JDE?

Fonte: Elaboracéo propria.

4. EXPERIENCIAS COM O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO LOGICAMENTE
E AVALIACAO DOS JDES

O projeto atendeu em 2017, trés turmas com um total de 52 estudantes que realizaram
23 aulas/encontros. Em 2018, foram atendidas duas turmas com um quantitativo de 62
estudantes em 24 aulas/encontros. No ano de 2019, foram atendidas duas turmas com um
quantitativo de 60 estudantes em 24 aulas/encontros. Mais especificamente, no ano de 2017, as
turmas iniciantes foram divididas em trés turmas. No ano de 2018, a turma iniciante teve 37
estudantes e a turma avancada 25 estudantes. No ano de 2019, a turma iniciante teve 36
estudantes e a turma avancada 24 estudantes.

Os resultados qualitativos do uso dos JDEs foram mensurados considerando o

questionario de avaliacdo (Tabela 7). A compilacdo dos dados serd analisada separadamente
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entre os anos de 2017 e 2018 + 2019 por se tratar de quantitativos diferentes, tanto dos JDES
utilizados em cada turma, quanto da quantidade de estudantes atendidos anualmente pelo
projeto. Sendo assim, os resultados estardo subdivididos nos topicos 4.1 e 4.2. A mensuragado
dos resultados deu-se conforme o exposto a seguir.
e Q1- Como vocé classifica 0 JDE X? - Contagem da quantidade de respostas por jogo:
Razoavel, bom ou excelente;
e Q2- O JDE foi utilizado em casa com a participacao familiar? Contagem da quantidade
de respostas por jogo: Sim ou N&o;
e Q3- Vocé identificou algum déficit de contetdo das disciplinas regulares que afetaram
0 seu desenvolvimento durante o uso do JDE? - Contagem da quantidade de respostas
por jogo: Sim ou Ndo. Nos casos em que foi descrito o déficit, as respostas dissertativas
foram copiadas na integra e entregues para os professores (as) de matematica para fim

de feedback e registradas para avaliagéo.

4.1. Analise dos Resultados — Primeiro ano.
No ano de 2017, cada JDE da Tabela 4 foi avaliado por um total de 52 estudantes. A

Tabela 8 ilustra os dados compilados das respostas das questfes da Tabela 7.

Tabela 8 - Mensuracao dos resultados do ano de 2017.

QLD —JIRE (2Ol Bom:QueSI;g:(c::tallente: Si?nl:JeStaoNgo: Si?nl:JGStaoNzo:
Canhdo Numérico 21 31 38 14 0 52
Conjuntos Numericos 35 17 22 30 11 41
Dividindo a Pizza 31 21 32 20 0 52
Expressdes Numeéricas 20 30 36 16 0 52
Jogos das FragOes Equivalentes 31 21 31 21 12 40
Jogo dos Poligonos 21 31 48 4 0 52
LightBot 10 42 49 3 0 52
Palitos 23 29 30 22 0 52
Quadrado magico 23 29 32 20 3 49
Scratch 7 45 48 5 0 52
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Sudoku 20 32 49 3 9 43
Tangram 21 31 49 3 7 45
Xadrez 20 32 31 21 0 52

Fonte: Elaboracéo propria.

Em relacdo a questdo 1: ‘Como vocé classifica o JDE X?’. Os dados mostram que
todos os JDEs foram avaliados como ‘excelente’ ou ‘bom’ e que os mesmos foram bem aceitos
pelos estudantes (a coluna ‘razoavel’ foi removida da tabela por ter recebido todos os votos
iguais a zero). Em média aritmética, os que tiveram a maior quantidade de votos ‘excelente’
foram os JDEs: LightBot e Scratch com 80% e 86% respectivamente. Estes JDEs tém enfoque
em introduzir os conteldos de computacdo com énfase em ldgica de programacdo e
desenvolvimento das habilidades do PC. Neste sentido, percebe-se que os ambientes visuais de
programacéo sdo 0s que mais despertaram curiosidade e motivacdo por parte dos estudantes.
Eles se interessaram de forma significativa por ferramentas que usam diretamente a l0gica e a
construcdo de sequéncias em bloco. Sob a perspectiva da matematica, destacaram-se os JDES:
‘Canhao Numérico’, ‘Jogo dos Poligonos’, Tangram, ‘Sudoko’ e ‘Xadrez’ que exploram temas

aléem da matematica, o raciocinio légico e estratégico.

Em relagdo a questao 2: ‘O jogo foi utilizado em casa com a participagdo familiar?’.
A questdo buscou mapear a participacdo ou envolvimento das familias nas atividades do
projeto. Os dados da tabela apresentam informacdes relevantes sobre as ferramentas utilizadas
no projeto. Os dados mostram que todos os JDEs foram apresentados e explorados pelos
estudantes com suas familias totalizando uma média de 70% de respostas ‘sim’ que caracteriza
participacdo / envolvimento familiar no uso dos JDEs. Esse resultado evidencia o engajamento
e satisfacdo por parte dos estudantes no uso das ferramentas e diminuindo a evasdo. Neste
sentido, se destacam novamente os JDEs LightBot e Scratch com 94% de votos ‘sim’ em ambos,

resultados esses que estdo alinhados aos resultados encontrados no item 1.

Por fim, no item 3, se buscou identificar déficits ou gaps de aprendizagem nas
disciplinas regulares (especialmente na matematica) que pudessem impactar o andamento das
aulas. Essa resposta foi uma auto avaliacdo dos estudantes pés utilizacdo dos JDEs. Assim, foi
solicitado aos estudantes que avaliassem no escopo do JDE, a proficiéncia do contetdo

abordado, por exemplo: O JDE ‘Dividindo a Pizza’ trabalha o contetdo de fracdes e suas
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operacdes (Tabela 4). Neste contexto, 0 estudante precisava avaliar se ele tinha conhecimentos
suficientes sobre as fragdes matematicas ou ndo, em caso negativo era necessario descrever as
dificuldades.

Esses resultados foram de suma importancia para que o projeto pudesse identificar os
contetdos que necessitavam de refor¢o pedagdgico da matematica. De acordo com os dados da
Tabela 8, dos 13 JDEs, 8 foram classificados sem déficit de contetido, que representa 61% que
é um percentual bom. Porém, esses dados mostram que existiam algumas dificuldades de
compreensdo de contedos 0s quais serdo descritos melhor a seguir tendo como referéncia o
campo dissertativo da questdo. Neste item, as respostas foram lidas na integra e foi feito um

resumo dos principais relatos como segue por JDE:

e Conjuntos numéricos: quanto aos calculos que envolvem os nimeros inteiros e
naturais, ndo foram relatadas dificuldades, no entanto, foram relatadas dificuldades de
compreensdo da diferenca entre os operadores E e OU da tabela verdade em relacéo as
suas aplicacOes na pratica. Essa dificuldade também foi identificada no uso do Scratch
quando da realizacdo das tarefas de casa uma vez que era muito comum ter exercicios
que fazem o uso dos operadores logicos;

e Frac0es equivalentes: foram relatadas dificuldade de reconhecer as proporcionalidades
entre as fracdes equivalentes, relacionada ao reconhecimento de padrdes;

e Quadrado magico: foram relatadas dificuldade para calcular em diagonais (confuséo
entre diagonal principal e secundaria);

e Sudoku: foram relatadas dificuldades quanto ao agrupamento dos valores correto entre
as linhas, colunas e diagonais (esse resultado tem alinhamento com o relato do JDE
quadrado magico). O jogo requer uma quantidade de comparac6es de somatdrios muito
grande que demanda tempo e concentragdo maior. Também foi relatada a dificuldade
quanto ao nivel do jogo que pode ser configurado como facil, médio e dificil. Mesmo
os alunos do 8° ano sentiram dificuldades nos célculos a partir do nivel médio;

e Tangram: dificuldade de visualizacdo espacial para organizar as figuras planas.

4.2. Analise dos Resultados — Segundo e Terceiro anos.
Nos anos de 2018 e 2019, os JDEs das Tabelas 4, 5 e 6 foram avaliados por um total

de 122 estudantes. Porém, como as turmas foram divididas em turma iniciante e turma
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avancada, os dados foram compilados separadamente, sendo que a turma de iniciantes foi
composta por 37 estudantes (ano de 2018) e 36 estudantes (ano de 2019) e a turma avangada
foi composta por 25 estudantes (ano de 2018) e 24 estudantes (ano de 2019).

A Tabela 9, a seguir, ilustra os dados compilados das respostas das questdes da Tabela

7 da turma de iniciantes.

Tabela 9 - Mensuracdo dos resultados dos anos de 2018 (18) / 2019 (19) — Turma Iniciantes.
Questdo 1: Questao 2: Questao 3:

Item / JDE

L. Bom: Excelente: Sim: Nao: Sim:; Nao:
(Iniciantes):

18 | 19 | 18 19 18 | 19 | 18 | 19 | 18 | 19 | 18 | 19
Canhdo Numérico 8 10 | 29 26 15 | 14 | 22 | 22 0 0 37 | 36

Catastrofic 0 2 37 34 27 | 25 | 10 | 11 0 0 37 | 36
Construction
Code .Org 3 5 34 31 29 | 25 8 11 0 0 37 | 36

Code Combat 3 5 | 34| 3 29 | 20| 8 |16 | O 0 | 37 | 36

CodeMonkey 2 4 | 35 32 27 | 19 | 6 | 17 | O 0 | 37 | 36
Complete o 7 7 | 29 29 19 | 14 | 18 | 22 | 20 | 25 | 17 | 11
Circuito
Conjuntos 13112 | 24 24 20 | 15 | 17 | 21 | 25| O 12 | 36
Numéricos

Dividindo a Pizza 12 | 11 | 25 25 15 | 19 | 22 | 17 0 0 37 | 36

Expressoes 12 | 11 | 25 25 15 |14 | 22 |1 22 | O 0 37 | 36
Numéricas

Jogos das Fracdes 7 6 | 30 30 30 | 30 | 7 6 0 14 | 37 | 22
Equivalentes
Jogo dos Poligonos | 12 | 12 | 25 26 19 |15 |18 (21 | 15| 0 | 22 | 36

Kodu 12 | 2 | 25 34 25 | 25|12 11| O 0 | 37 | 36
LightBot 0 0 | 37 36 30 | 30 | 7 6 0 0 | 37 | 36
Palitos 9 9 | 28 27 14 119 | 23 | 17 | O 0 | 37 | 36

Quadrado mégico | 10 | 10 | 27 26 14 119 | 23 | 17 | O 0 | 37 | 36

Run Marco 0 0 | 37 36 32 130 | 5 6 0 0 | 37 | 36

Scratch 5 5 | 32 31 30| 25| 7 |11 | O 0 | 37 | 36

Revista Brasileira de P6s-Graduagdo — RBPG, ISSN (on-line): 2358-2332.
Brasilia, v.17, n. 37, jan./jun., 2021.
Experiéncia
26



GUARDA, Graziela Ferreira; PINTO, Sérgio Crespo Coelho da Silva.
O uso dos jogos digitais educacionais no processo no ensino-aprendizagem com énfase nas habilidades do
pensamento computacional; experiéncias no ensino fundamental.

Sudoku 10 | 10 | 27 26 19 | 10 | 18 | 26 | 10 | 15 | 27 | 21
Tangram 8 8 | 29 28 29 | 15| 8 | 21 | 8 8 | 29 | 28
Toon Doo 8 8 |29 | 28 [ 30|25 | 7 |11 | O 0 | 37| 36

Xadrez 9 9 28 27 20 | 15 | 17 | 21 | 12 | 15 | 25 | 21

Fonte: Elaboracéo propria.

Em relacdo a questdo 1, ‘Como vocé classifica o JDE X?’, 0s dados mostram que todos
0s JDEs foram avaliados como ‘excelente’ ou ‘bom’ e que os mesmos foram bem aceitos pelos
estudantes (a coluna ‘razoavel’ foi removida da tabela por ter recebido todos os votos iguais a
zero). Os JDEs que tiveram a maior quantidade de votos ‘excelente’ foram os JDEs:
‘Catastrofic Construction’, ‘Code.Org’, ‘Code Combat’, ‘CodeMonkey’, ‘LightBot’, ‘Run
Marco’ e “‘Scratch’. O percentual de aceite desses jogos foi de 95% (ano de 2018) e 92% (ano
de 2019), que é um percentual alto, demonstrando novamente o interesse e preferéncia dos

estudantes na aprendizagem dos conteudos de l6gica de programacéo e assuntos relacionados.

Em relacdo a questdo 2, ‘O jogo foi utilizado em casa com a participagdo familiar?”,
os JDEs foram apresentados e explorados pelos estudantes com suas familias totalizando uma
média aritmeética de 63% (ano de 2018) e 56% (ano de 2019), que representa pouco mais da
metade da turma, o que é um bom percentual. As médias aritméticas foram calculadas
considerando o somatorio dos percentuais dos votos ‘sim’ dividido pela quantidade de alunos.
Neste sentido, se destacam o0s JDEs ‘Catastrofic Construction’, ‘Code.Org’, ‘Code Combat’,
‘CodeMonkey’, ‘LightBot’, ‘Run Marco’ e ‘Scratch’ com 73%, 78%, 78%, 73%, 81%, 86% e
81% de votos ‘sim’ respectivamente, resultados esses que estdo alinhados aos resultados
encontrados no item 1, uma vez que esses jogos sdo todos com enfoque no desenvolvimento do

raciocinio légico, l6gica de programacéo e desenvolvimento das habilidades do PC.

No item 3, de acordo com os dados da tabela, em 2018 dos 21 JDEs, 15 foram
classificados sem déficit de conteudo, o que representa 71%, o que é um bom percentual. Em
2019, dos 21 JDEs, 16 foram classificados sem déficit de contetdo, o que representa 76%, o
que também é um bom percentual. Esses dados mostram que existiam algumas dificuldades de
compreensdo de conteudos os quais serdo descritos melhor a seguir tendo como referéncia o
campo dissertativo da questdo. Neste item, as respostas foram lidas na integra e foi feito um

resumo dos principais relatos como segue por JDE:
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Ano 2018:

e Complete o circuito: como esse era um jogo que explorava conhecimentos da fisica
como eletricidade e nem todos tinham aprendido esse contetdo, foi retratada certa
dificuldade quanto a compreensdo dos conceitos e aplicacdes em situacdes reais, como
solucionar problemas usando os conceitos apresentados;

e Conjuntos numeéricos: foram relatadas basicamente as mesmas dificuldades
apresentadas na turma de 2017;

e Jogo dos Poligonos: foram relatadas dificuldades para diferenciar os tipos de poligonos,
de acordo com as figuras apresentadas.

e Sudoku: foram relatadas, basicamente, as mesmas dificuldades apresentadas na turma
de 2017,

e Tangram: foram relatadas, basicamente, as mesmas dificuldades apresentadas na turma
de 2017,

e Xadrez: foram relatadas dificuldades de interpretar as jogadas, uso do raciocinio légico
adequado e, em alguns casos, falta de memorizacdo de jogadas anteriores dos
adversarios. Outro relato foi a falta de paciéncia que é¢ fundamental nesse jogo, demora

para finalizacdo de uma rodada que foi considerada um obstaculo.

Ano 2019:

e Complete o circuito: foram relatadas, basicamente, as mesmas dificuldades
apresentadas na turma de 2018;

e Fracbes equivalentes: foram relatadas, basicamente, as mesmas dificuldades
apresentadas na turma de 2017;

e Sudoku: foram relatadas, basicamente, as mesmas dificuldades apresentadas na turma
de 2017;

e Tangram: foram relatadas, basicamente, as mesmas dificuldades apresentadas na turma
de 2017; e

e Xadrez: foram relatadas, basicamente, as mesmas dificuldades apresentadas na turma
de 2018.
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Por fim, a Tabela 1, ilustra os dados compilados das respostas das questdes da Tabela 7

da turma avancgada.
Tabela 10 - Mensuragéo dos resultados dos anos de 2018 (18) / 2019 (19) - Turma Avangada.

Questdo 1: Questao 2: Questao 3:
ltem / JDE Bom: Excelente: Sim: Nao: Sim: Nao:
(Avancados):

18 | 19 18 19 18 | 19 | 18 | 19 | 18 | 19 | 18 | 19
AgentCube 0 5 25 19 5 4 20 | 20 0 0 25 | 24
Angry Bird 2 5 23 19 3 5 22 | 19 0 0 25 | 24
Blockly Games 0 0 25 24 15 | 15 | 10 | 19 0 0 25 | 24
Catastrofic 0 0 25 24 19 | 19 6 5 0 0 25 | 24
Construction
Code .Org 0 2 25 22 15 | 17 | 10 7 0 0 25 | 24
Code Combat 0 2 25 22 15 | 10 | 10 | 14 0 0 25 | 24
CodeMonkey 0 2 25 22 12 | 10 | 13 | 14 | O 0 | 25| 24
Complete o 2 2 23 22 6 6 19 | 18 | O 0 | 25| 24
Circuito
Gartic 5 5 20 20 6 7 19 | 17 0 0 25 | 24
Gravinator 5 5 20 20 10 8 15 | 16 0 0 25 | 24
Kodu 6 0 19 24 10 | 10 | 15 | 14 0 0 25 | 24
Run Marco 0 0 25 24 20 | 20 5 4 0 0 25 | 24
Sprite Box 0 0 25 24 19 8 6 16 0 0 25 | 24
Toon Doo 6 5 19 19 15 8 10 | 16 0 0 25 | 24

Fonte: Elaboracéo propria.

Em relagéo a questdo 1: ‘Como vocé classifica o JDE X?. Os dados mostram que todos
os JDEs foram avaliados como ‘bom’ ou ‘excelente’, indice de aceitacdo por 85% dos alunos
(ano de 2018) e 88% (ano de 2019). Este feedback é bastante motivador tendo em vista que

esses estudantes ja estavam participando do projeto ha mais de um ano.

Em relagdo a questdo 2: ‘O jogo foi utilizado em casa com a participagdo familiar?’.
Em relacdo a turma iniciante, sdo mais baixos quanto a quantidade de compartilhamento do uso

dos jogos com suas familias na média aritmética. A tabela indica, neste sentido, 49% de
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respostas ‘sim’ (ano de 2018) e 44% (ano de 2019), destacando novamente a preferéncia pelos
jogos com enfoque em introduzir conteddos de computacdo com énfase em ldgica de

programacéo e desenvolvimento das habilidades do PC.

No item 3, buscou-se identificar déficits/gaps de contetdos nas disciplinas regulares
(especialmente na matematica) que pudessem impactar o andamento das atividades. Nas turmas
avancadas, tem-se resultados importantes. Nesta turma, os estudantes relataram que néo
percebem nenhuma dificuldade nos contetidos, com respostas 100% ‘nao’. Este resultado
mostra que as acOes continuadas do projeto tém aprimorado e ampliado as habilidades na
matematica, raciocinio ldgico e na l6gica de programacdo. Deste modo, percebe-se uma
evolucdo na aprendizagem e na absor¢do de uma série de conteldos que o projeto trabalhou
com esses estudantes durante seus dois anos de participacao.

4.3. Andlise geral dos resultados
As acdes do projeto buscaram atender os objetivos geral e especificos citados na Se¢édo
1 e tiveram enfoque em trés elementos fundamentais:
a. Realizacdo de atividades de introducdo a computacdo com énfase em logica de
programacao;
b. Reforco pedagogico da disciplina de matematica com apoio de JDES;
c. Desenvolvimento das habilidades do PC.
Os topicos descritos acima foram atendidos com a utilizacdo dos JDEs e muitas
percepcOes foram relatadas na Secdo 4. De forma complementar, a Tabela 11 ilustra os

resultados compilados das Tabela 8, Tabela 9 e Tabela 10.

Tabela 11 - Resultados compilados.

Ano e Turma Iltem 1 Item 2 Item 3
Ano Turma Percentual de votos Percentual de Percentual de
‘excelente’ votos ‘sim’ votos ‘sim’
1ci 0, 0, 0,
2017 Iniciantes 57% 70% 10%
Iniciante
95% 63% 49%
2018
Avancada 100% 49% 0%
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Iniciante
92% 53% 45%

2019

Avancada
95% 44% 0%

Fonte: Elaboracéo propria.

Em relagdo a questdo 1 da Tabela 7: ‘Como vocé classifica o JDE X?’, os resultados
mostraram a preferéncia dos JDEs utilizados por parte dos estudantes. Neste sentido, foi
unanime nos trés anos de implementacdo, a preferéncia pelos JDEs com énfase no
desenvolvimento do raciocinio légico, légica de programacdo e desenvolvimento das
habilidades do PC. Esses dados demonstram que os estudantes mantiveram-se motivados na
aprendizagem dos conteudos focados em logica de programacdo. Comparando os resultados
das turmas avancadas em relacdo as turmas iniciantes, percebe-se que o engajamento além de
ter sido mantido, foi aumentando a medida que os estudantes foram avancando nos contetdos
e potencializando a capacidade ou proficiéncia. Esses resultados foram muito positivos e
importantes para 0 que 0 projeto buscou desenvolver.

Jaemrelacdo a questao 2 da Tabela 7: ‘O JDE foi utilizado em casa com a participacao
familiar?’. Os resultados compilados mostraram que houve compartilhamento das ferramentas
utilizadas no projeto por boa parte dos estudantes com as familias, resultado positivo e relevante
uma vez que o envolvimento familiar no processo pedagogico é fundamental para o sucesso, a
evolucao do aprendizado e ndo evasdo do projeto. Neste sentido, esclarece-se que durante os
trés anos do projeto ndo ocorreu nenhum registro de desisténcia ou cancelamento. Essa questdo
foi acompanhada, pois o0 projeto manteve ativo o controle de presencas para fins de emissao do
certificado de conclusdo (anual) considerando aptos aqueles que tiveram frequéncia acima de
75% em relacdo ao total de encontros.

Em relacdo a questdo 3 da Tabela 7, “Vocé identificou algum déficit de conteudo das
disciplinas regulares que afetaram o seu desenvolvimento durante o uso do JDE?’, 0s resultados
compilados mostraram que alguns déficits / dificuldades foram identificados, porém, como essa
questdo tinha um campo dissertativo para que os estudantes pudessem relatar suas dificuldades,
apos a leitura dessas informacdes, foi apurado, de modo geral, que as dificuldades ocorreram

por fatores diversos (detalhados na Secéo 4).
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Neste contexto, destaca-se, de acordo com Smith (2001), que as causas das
dificuldades podem estar tanto no estudante quanto nos fatores externos. Em relacdo aos
aspectos referentes aos estudantes, é importante considerar e observar problemas de
memorizacdo, atencdo, atividade perceptivo-motora, organizagéo espacial, habilidades verbais
e/ou falhas estratégicas como possiveis fatores responsaveis pelos déficits de aprendizagem.
Sob 0 mesmo ponto de vista, Sanchez (2004) também destaca que as dificuldades de
aprendizagem de matematica, podem se manifestar de diferentes formas, na qual se destacam
as dificuldades inerentes a propria complexidade da matematica — como o alto nivel de
abstracdo e generalizacdo, a complexidade dos conceitos, algoritmos e a natureza logica e exata
dos processos.

Os dados demonstraram que o percentual de dificuldades foi maior nas turmas
iniciantes de 2018 e 2019 em relacdo a turma de 2017. Outro resultado importante foram as
respostas das turmas avancadas, as quais afirmaram que ndo tiveram dificuldades no ano
seguinte. Esse resultado é relevante, pois demonstra a evolucao dos contetdos e a melhora de
rendimento dos estudantes nas atividades do projeto.

Nesse contexto, 0 projeto buscou minimizar e reverter todas as dificuldades relatadas
pelos estudantes implementando atividades ludicas que foram elaboradas pela equipe do
projeto, com propdsito de, além de reforcar e retrabalhar os contetidos, incentivar o trabalho em

equipe entre os alunos, como exemplo, o xadrez humano ilustrado nas Figuras 4 e 5.

5. CONSIDERACOES FINAIS
As experiéncias com o desenvolvimento do projeto nos mostraram o quanto projetos
criativos possibilitam transformac6es pessoais e coletivas, e mais, ampliou a percep¢édo sobre o

"pensar brincando" de modo que o brincar passou a ser visto como uma atitude e uma forma de
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se relacionar com o mundo. Associamos a brincadeira & possibilidade de assumir riscos, testar
coisas novas e limites. Vimos no ato de "pensar brincando” um processo de manipulacéo,
experimentacao e exploracdo que sao caracteristicas essenciais da aprendizagem criativa.

O uso dos jogos no contexto educacional propde uma aprendizagem e um trabalho
conjunto considerando que o "cometer erros” ndo desqualifica, mas incentiva na procura de
uma nova solucdo. Abrindo-se assim, novas portas ao dialogo e ao raciocinio Méndez (2012).
Sendo assim, 0 uso dos Jogos Digitais Educacionais favoreceu a aprendizagem colaborativa,
participativa e ludica especialmente porque foi possivel modifica-los e utiliza-los estimulando
0s sentimentos e a diversdo. Neste processo, 0s estudantes aprenderam e se motivaram a superar
desafios elaborando estratégias colaborativas favorecendo por fim, a aprendizagem.

Aprender uma linguagem de programacdo nos dias atuais € tdo importante quanto
aprender a ler e a escrever. Isso reforca a importancia da aprendizagem com enfoque na
exploracédo das habilidades do PC néo s para quem deseja profissionalizar-se na area, mas para
todas as pessoas. Adicionalmente, foi feito um levantamento de relatos junto as familias dos
estudantes atendidos, nos quais se percebeu que, em casa, houve um aumento do interesse dos
contetdos das outras disciplinas da Educacdo Basica, maior concentracdo nos estudos e
organizacgdo para a realizacédo das tarefas escolares.

Além disso, o retorno dos estudantes atendidos, dos pais ou responsaveis dos
estudantes que participaram das atividades e da equipe pedagdgica da escola que acompanhou
as atividades desenvolvidas foi muito positivo. O projeto tem como finalidade motivar criancas
e adolescentes a aprenderem programacéo, logica e assuntos relacionados de maneira criativa,
refletir sistematicamente e trabalhar de forma colaborativa, que sdo habilidades essenciais para
a vida de qualquer individuo. Desta forma, a iniciativa do projeto mostrou-se interessante, uma
vez que os estudantes identificaram-se e envolveram-se emocionalmente, propiciando uma
aprendizagem significativa, principalmente na disciplina de matematica, que na maioria das
vezes, 0s mesmos apresentam maior dificuldade no aprendizado. Assim, percebe-se que 0 uso
dos jogos digitais educacionais aliado a ludicidade trouxe beneficios inquestionaveis.

Por fim, como proposta de melhorias e expansdo do escopo do projeto pretende-se
iniciar atividades de robdtica educacional utilizando kits arduino, Legos da linha education,
We.DO e Minsdtorms, além de materiais reciclados para contemplar as habilidades do PC

automacao e simulacdo que ndo foi possivel somente com o uso dos jogos digitais educacionais.
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