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RESUMO

GOUVEA, Natalia do Valle. Requisitos de um ambiente para apoio ao ensino de
programacao na educacao basica. 2016. 133f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias
Computacionais) — Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

Neste trabalho é apresentado um experimento de ensino de Mateméatica utilizando
algoritmos através de jogos, para alunos do ensino Fundamental Il. A ideia é sedimentar, de
uma maneira interdisciplinar, os contetdos de angulos, algoritmos e programacao de
computadores. O objetivo da pesquisa € fundamentar a proposta de um ambiente que forneca
suporte ao professor de Matematica do ensino Fundamental 1l para o uso da ldgica
computacional através de jogos, melhorando o raciocinio I6gico matematico dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de programacdo. Ldgica computacional. Alunos. Matematica.

Angulos.



ABSTRACT

GOUVEA, Natalia do Valle.Requirements for an environment to support programming
teaching in basic education. 2016. 133f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Computacionais)
— Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2016.

This research presents an experiment of teaching Mathematics using algorithms and
games for elementary school students. The idea is to consolidate, in an interdisciplinary way,
the contents of angles, algorithms, and computer programming. The research goal is to base
the proposal for an environment that enables the development of improved logical-
mathematical reasoning with familiarity with the computational logic motivating elementary
school students into technological area, through playful activities with games.

Keywords: Programming education. Computational logic. Students. Mathematics. Angles.
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INTRODUGCAO

A utilizacdo de ambientes computacionais € considerada um forte atrativo para os
alunos dos mais diversos niveis de escolaridade. Os educadores podem utilizar estes
ambientes para desenvolver a capacidade de executar tarefas reais, expandir conceitos e
melhorar o desempenho dos alunos (Pereira, 2014; Connolly, 2012).

A computacdo é um grande suporte para impulsionar empregos e fortalecer a
economia. Contudo, ainda séo raras as iniciativas de preparar os professores da educacéo
basica quanto ao uso de ambientes educacionais.

Os professores, de uma forma geral, buscam inovacdes e qualquer tipo de ferramenta
pedagogica que torne favoravel suas dinamicas em sala de aula e que sejam contextualizadas
com o dia a dia de seus alunos. O computador € uma ferramenta rica de possibilidades. Com
isto, os profissionais da area tecnoldgica podem possibilitar meios para que professores se
tornem usuarios frequentes de ambientes computacionais.

Nos cursos de Ciéncias da Computacdo ha um grande incentivo ao uso de jogos com 0
objetivo de tornar menor a lacuna existente entre o abstrato e a aplicacdo. Por exemplo, uma
das disciplinas que exigem a interacdo entre o abstrato/tedrico e a aplicacdo/pratica é a
disciplina de Engenharia de Software (Baker et al. 2005; Connollyet al. 2012). Esta disciplina
¢ comumente ministrada nos cursos de graduacdo pertencentes & area de Ciénciada
computacdo, cujo objetivo € o desenvolvimento de softwares. Santos (Santos et al. 2008)
afirma que um dos maiores desafios para os professores é desenvolver um modelo ou um
método que torne o processo de ensino e aprendizagem mais funcional.

E importante ressaltar que os alunos apresentam uma defasagem em diversas areas do
conhecimento, observada a partir do ingresso a universidade (Silva Filho et al. 2011). A
defasagem é notada, em particular, em alunos dos cursos deCiéncia da Computacdo em
disciplinas que exigem raciocinio logico, fundamentos de programacdo e conceito de
algoritmos. Diversos autores acreditam que as razdes para existir essa deficiéncia estdo em
interpretar enunciados e habitos de estudo/pesquisa (Aureliano e Tedesco, 2012,
Falkembachet al. 2003, Garcia et al. 2008, Gomes et al. 2011, Raabe e Silva 2005, lepsenet
al. 2013, Hernandez, et al. 2010, Jenkins 2002, Pereira e Rapkiewicz 2004, Ribeiro et al.
2012 e Sirotheauet al. 2011).

Santos et al. (2006), Pereira Junior e Rapkiewicz (2004) e Raabe e Silva (2005)

ressaltam que esta deficiéncia esta, principalmente, relacionada aos conteddos da Matematica
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no ensino basico, que seriam necessarios para posteriormente desenvolver programas.
Segundo Garcia et al. (2008) os estudantes ingressantes desconhecem a relacdo entre a
Mateméatica e a Computacdo. Para diversos autores, como Henderson (1987), Koliveret al.
(2004), Winslow (1996) e Baeza-Yates (1995), uma questdo essencial € justamente motivar o
aluno, incentivando-o a superar suas dificuldades, em especial, a falta de habilidades
matematicas.

O sistema educacional brasileiro se divide em quatro segmentos obrigatdrios:
Educagdo Infantil, Ensino Fundamental I, Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. Para
Tentin (2013) os professores das séries iniciais, ou seja, pertencentes ao Ensino Fundamental
I, j& sdo usuarios ativos e exploradores constantes da utilizacdo de jogos em sala de aula.
Entretanto, Tentin (2013), destaca que os professores das séries finais (Ensino Fundamental I
e Ensino Médio) ainda necessitam de recursos para incluir a pratica de jogos. Os professores,
segundo Miskulin (2003), ndo possuem preparo adequado para definir como e quais
ambientes computacionais utilizar.

Os ambientes computacionais dinamizam o0s conteudos e auxiliam os métodos
pedagdgicos relacionados ao processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido, pensando no
método pedagdgico, a utilizacdo das tecnologias com a Matematica pode gerar uma satisfacao
proporcionada pelo ato de jogar. Esta conciliacdo e satisfagdo podem ser alcancadas, uma vez
gue os jogos eletrdnicos estdo cada vez mais populares e de facil acesso.

Os jogos onde se desenvolvem situagGes de problemas reais, necessitam do aluno
diversos tipos de competéncias, como autonomia, iniciativa e raciocinio, que sao
fundamentais para complementar o processo de ensino aprendizagem. Em particular, jogos
voltados para 0 ensino de programacdo, sdo desejaveis para que haja uma evolucdo
consideravel na construcdo de habilidades de raciocinio logico e de desenvolvimento de
algoritmos.

Dessa forma, esta pesquisa é relevante na medida em que pretende motivar e atrair 0s
alunos facilitando o processo de ensino e aprendizagem através de jogos educativos. Além
disso, pretende envolver professores do Ensino Fundamental Il, ndo excluindo os professores
do Ensino Médio, na utilizacdo de um ambiente computacional voltado para o ensino de
programacao.

Na literatura ndo € comum encontrar ferramentas que auxiliem os professores a usar
novas tecnologias combinadas ao ensino de programacao no nivel de Ensino Fundamental 1.

Este trabalho pretende levantar os requisitos necessarios para o desenvolvimento
de um ambiente, cujo foco é apoiar 0 ensino de Matematica através da programacgdo na
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educacdo bésica. Este ambiente deve conter espacos para trocas de experiéncias, com a
possivel ampliacdo dos conhecimentos sobre temas relacionados ao ensino de programacdo e
a educacdo de forma geral, proporcionando diretrizes para um planejamento de aula eficaz, e

desenvolvendo experimentos com jogos educacionais.
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1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo principal deste trabalho é o levantamento de requisitos para o desenvolvimento de
um ambiente para disponibilizacdo de contetdos didaticos e metodologia de uso de jogos que
envolvam ensino em programacao, além de prover a interacdo entre professores dos niveis de
Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. Outro objetivo é propor um modelo de experimento
utilizando ambientes educacionais, de modo a potencializar o conteido, minimizar a lacuna

entre 0 ensino prético e o tedrico e desenvolver habilidades computacionais.

1.1 Objetivos especificos

As contribuicGes deste trabalho s&o:

» Realizar o levantamento de requisitos para o desenvolvimento de um ambiente para
apoiar o0 ensino de matematica através da programacdo no EnsinoFundamental 1l e
Ensino Médio com adisponibilizacdo de conteddos didaticos e metodologia de uso de
jogos;

* Viabilizar a interagéo entre professores;

= Propor métodos de avaliagcdo para o uso de jogos;

= Propor um modelo de experimento de jogos;

= Validar um experimento em um cenario real com o intuito de proporcionar um modelo
de planejamento que abrange os conhecimentos especificos da disciplina regular e o

ensino de programacao.

1.2 Organizacéo

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. O Capitulo 1 apresenta alguns ambientes e

ferramentas educacionais disponiveis para apoio aos professores do ensino basico. O Capitulo

2 apresenta a importancia da utilizacdo dos jogos no ensino e descreve alguns jogos utilizados



17

no ensino de programacdo. O Capitulo 3 descreve um experimento de aplicacdo de jogos para
ensinar Matematica atraves da programacdo utilizando os jogos descritos no Capitulo 2, além
disso apresenta os resultados dessa experiéncia. O Capitulo 4 apresenta um levantamento de
requisitos de um Ambiente Colaborativo para ensino de Mateméatica no ensino béasico e o
Capitulo 5resume o0s principais pontos observados e apresenta algumas das possiveis

extensoes deste trabalho.
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2 AMBIENTES EDUCACIONAIS

Para Drijvers (2013) relacionar a tecnologia com o ambiente educacional confronta
professores, educadores e pesquisadores. A questdo é medir o grau de interferéncia das

tecnologias que podem auxiliar na aprendizagem dos alunos em sala de aula.

A funcdo do professor, além de compartilhar conhecimentos, € encontrar métodos que
motivem o estimulo de aprender. O confronto entre motivar/aprender tem relacdo direta com
disciplinas especificas, como a Mateméatica. Em muitos casos, 0 ensino matematico € apenas
tedrico e sem propdsitos. A questdo é como o aluno relaciona o estimulo por aprender e com o

propoésito de aprender.

Deste modo, os profissionais de educacdo necessitam de um grande tempo de
planejamento de suas aulas para selecionar e organizar meios de ensino. Este fato resulta na
nao utilizacdo de estratégias inovadoras e, portanto, ndo alteram as suas praticas habituais de
ensino. Neste caso, € relevante existir um meio onde os professores pudessem nao so buscar

novas ideias como também compartilhar seus trabalhos j& desenvolvidos.

Ferron (2008) realizou uma pesquisa com o intuito de encontrar disponibilizados
ambientes voltados para os professores de matematica. Nesta busca, destacaram-se dezenove
ambientes educacionais voltados para Educacdo Matematica. Dentre eles pode-se citar:
Wikipedia (Wikipédia, 2016), MathWorks (MathWorks, 2016) e MathematicsPathaway
(MathematicsPathaway, 2016). Estes podem ser vistos como separados em trés grupos:

estrangeiros, privados nacionais e publicos nacionais.

Considerando os trés grupos citados, a seguir descrevemos brevemente cada um dos

ambientes educacionais encontrados.

2.1 Ambientes Internacionais

A sequir estdo descritos alguns ambientes educacionais estrangeiros.

e Wikipédia — disponivel em: http://en.wikipedia.org/wiki/Portal:Mathematics


http://en.wikipedia.org/wiki/Portal:Mathematics
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Este ambiente na realidade ¢ uma enciclopédia digital, de origem americana. Ele foi
desenvolvido com a caracteristica similar a uma enciclopédia. Possui um conjunto de fungdes,
desde informagOes gerais até as especializadas. Além disso, permite a troca de experiéncias
vindas de diferentes localidades do mundo.

Um grupo de colaboradores pode alterar livremente os dados disponibilizados neste
site. Deste modo, as pessoas podem debater e dialogar em grupos. N&o possui um grupo
especialista responsavel por analisar o contetdo disponibilizado. Os colaboradores podem

contribuir a qualquer hora e de qualquer lugar.

e MathWorld — disponivel em: http://mathworld.wolfram.com/

O ambienteMathWorld foi proposto por WolframResearch e desenvolvido por Eric W.
Weisstein. Com o auxilio de colaboradores espalhados pelo mundo. Ele tem como objetivo
contribuir para a educacdo Mateméatica. O ambiente, de uma forma geral, viabiliza variados
tipos de recursos, como: sugestdes, artigos, leitura, debate e atividades.

WolframResearch é uma empresa pioneira na area de Ciéncia da Computacdo. Esta
empresa também é conhecida no mundo todo como desenvolvedor de ferramentas para o

estudo de Célculos. O produto principal e pioneiro fornecido por eles foi o Mathematica.

e MathematicsPathway- disponivel em: http://mathforum.org/

Este ambiente € supervisionado pela Universidade do Estado de Ohio. Todos os materiais
disponibilizados e fornecidos nesta ferramenta possuem garantia nas informacdes. Este
ambiente possui um amplo acervo de informacBes como: artigos, revistas, catalogos, imagens
entre outros.

O ambiente MathematicsPathwaypossuilinks para outros sites, mas ndo garante a
confidencialidade deles. Ele é voltado para o Ensino Médio. Além do grau escolar
estabelecido, o ambiente oferece recursos, como video aulas, apresentacdes entre outros, para
professores que utilizam tecnologias nos ambientes escolares.

De uma forma geral, este ambiente tem o intuito de orientar os professores e
disponibilizar ferramentas e referéncias sobre os mais amplos campos da Matematica e da

Ciéncia.


http://mathworld.wolfram.com/
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e Math.com — disponivel em: http://www.math.com/

O ambiente Math.com fornece recursos voltados para educacdo Matematica. Destacam-se as
avaliacdes de atividades, cursos separados em modulos, tutoriais online e um espaco onde o
usuario pode perguntar e sua resposta é fornecida de forma interativa. Este ambiente €
parcialmente gratuito. Algumas ferramentas sdo fornecidas com um custo especifico e outras
podem ser utilizadas gratuitamente.

O publico alvo sdo professores, estudantes, pais e empresas. Todas as pessoas que
estejam interessadas em combinar principios matematicos com os tecnoldgicos podem buscar
informacGes neste ambiente.

No ambiente Math.com sdo fornecidos planos e recursos de aula, informacdes sobre

carreira, normas, material didatico, artigos, referéncias de outros sites.

e Discovery na Escola — disponivel em: http://www.discoverynaescola.com/

O ambiente Discovery na Escolaaborda nova forma de interacdo, sendo um projeto da
Discovery Networks Latin América/US Hispanisc. Consiste hum projeto que ministra aulas
através do sinal da TV por assinatura. S&0 programas com um formato didatico através da
Discovery Chanel.

Todos os programas possuem horarios fixos e contam com o apoio de guias para o
professor acessar o ambiente. As informagdes disponibilizadas no ambiente sdo fornecidas
para os professores que trabalham em uma das escolas cadastradas. Todas as informagées sdo
atualizadas trimestralmente. N&o existe custo para a escola participar do projeto.

Os contetidos do Discovery Chanel sdo abordados de forma atualizada. Deste modo, o
ambiente disponibiliza capacitacdo aos professores que optem por utilizar as ferramentas do
ambiente. O professor se torna o interlocutor entre a escola e a Discovery Networks para
realizar o projeto na escola.

O ambiente conta com mais de 40 titulos disponiveis e cobre ndo somente a
Matematica, mas também a Biologia, Anatomia, Ciéncias Sociais, Portugués, Geografia,

Fisica, Astronomia, Histéria, Zoologia e a Sociologia.

e Code.org — disponivel: <code.org>


http://www.math.com/
http://www.discoverynaescola.com/
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O CodeClub é um projeto criado e desenvolvido por voluntarios que tem por objetivo tornar a
escola um ambiente de aprendizado de programacgéo. Ele foi criado por ClareStcliffe e Linda
Sandvik em 2012 e somente em 2013 chegou ao Brasil.

Os voluntarios devem se cadastrar neste ambiente e seguindo a regulamentacdo do
CodeClub podem disponibilizar cursos de programacdo para diversas séries utilizando a
ferramenta Scratch.

Atualmente, no Rio de Janeiro, ha diversas iniciativas para esse projeto. A cada
trimestre é o ambiente fornece um curso novo. Os cursos 1 e 2 utilizam a ferramenta Scratch,
o curso 3 realiza o estudo introdutério de HTML e CSS. No curso 4 € ensinada a linguagem
de programacao Python. Cada curso é constituido por jogos com objetivos similares.

O projeto é interessante e promissor, uma vez que fornece as escolas um servico
diferenciado. Contudo ndo hd a interagcdo com as outras disciplinas e ndo fornecem aos
professores uma reciclagem para a utilizacédo de tecnologias em sala de aula.

A code.org (https://code.org/) é uma organizacdo sem fins lucrativos que proporciona
a expansao do ensino da Ciéncia da Computacdo nas escolas. Atualmente contém, em torno
de 261 milhdes de usuérios ativos (https://code.org/, 2016). Possui como objetivo fazer com
que todos os alunos, da maior quantidade de escolas possiveis, tenham o privilégio de praticar
programacdo. Um fato interessante que esta organizagdo possui € a preocupacdo de criar
ambientes que desenvolvam a interdisciplinaridade. Os jogos abrangem ndo somente a
Matematica e a Ciéncia da Computacdo, mas também a Biologia, a Fisica e a Quimica. Todas
estas areas possuem jogos que necessitam de raciocinio l6gico para a sua resolucdo. Existe
um projeto direcionado ao Brasil liderado pela Fundagdo Lemann (Lemann, 2016) que se
utiliza dacode.org.


https://code.org/
https://code.org/
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2.2 Ambientes Privados Nacionais

Os seguintes ambientes educacionais privados nacionais, KlickEducagdo, Associacdo de
Professores de Matematica e Centro de formacdo Sociedade Portuguesa de Matematica, estdo

descritos a sequir.

e KIlickEducacao — disponivel em: http://www.klickeducacao.com.br

O ambiente KlickEducacdo é uma iniciativa privada produzida pela Klicknet S/A. Sua
proposta é fornecer aos usuarios uma biblioteca virtual que forneca a informacdo com mais
rapidez e agilidade.

No ambiente KlickEducacdo os leitores podem buscar recursos como animagdes,
forum, ferramenta de busca, video aulas, jogos, atualidades, biografias, dicas para estudar, e
atividades interativas.

Para ter acesso a este ambiente é necessario um cadastro. Alguns servi¢os podem ser
acessados gratuitamente, porém, grande parte das ferramentas ndo é gratuita. Os professores,
no entanto, podem acessar gratuitamente os contetdos do KlickEducacao. Isto é feito através
de um cadastro especifico, de acordo com requisitos estabelecidos no ambiente.

Este ambiente busca ensinar através de uma abordagem extraclasse. Nao esta voltado
para a sala de aula. O objetivo principal deste ambiente é desenvolver capacidades basicas
para autonomia na utilizagdo de servigos variados e incentivar o ambiente da biblioteca para

fins recreativos e de educacgéo continuada.

e Associacdo de Professores de Matematica (APM) — disponivel em:

http://www.apm.pt/portal/index.php

A associacdo de Professores de Matematica é uma associacdo portuguesa apoiada pelo
Ministério de Educacgdo, criada em 1986 que visa os mais variados niveis de ensino
abrangendo todo o territorio nacional. Tem como objetivo possibilitar o intercambio de ideias
e de experiéncias para o aprendizado da Matematica. Fornece a possibilidade de participacdo
dos professores para a implementacdo de novas praticas pedagdgicas.

A busca por recursos se d& através da interdisciplinaridade da Matemética com outro
tema: Matematica e Natureza, Matematica e Profissdes, Mateméatica e Tecnologia,

Matematica e Jogo, Matematica e Fisica, Matematica e Tempo e Matematica e Arte. Contudo


http://www.apm.pt/portal/index.php
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ndo foi encontrado disponivel nenhum recurso que envolva jogos computacionais para o
ensino basico que aborde o ensino de programacao. As ferramentas de auxilio propostas pelo
ambiente sdo: AdvancedGrapher, CabriGeometry Il, Cinderella, Derive, Fathom, Poly Logo,
VisualMethods entre outros com enfoque para Ensino Médio ou Ensino Superior.

As ferramentas sdo propostas apenas como uma breve descricdo dos temas que sé@o
abordados, ndo contendo uma explicacdo ou sugestdo de uso em um cenario especifico. A
maioria das ferramentas s&o de uso temporario e poucas sdo de uso gratuito.

O ambiente possui pouco material disponibilizado de forma gratuita. Para ter melhor
acesso é necessario o cadastramento entre modalidades: socio individual, sécio regular, s6cio

estudante, sécio aposentado entre outros. Todas com o seu valor pertinente.

e Centro de Formacdo Sociedade Portuguesa de Matematica (CFSPM) — disponivel

em: (http://formacao.spm.pt/)

O Centro de Formagdo da SPM procura fornecer um servico especializado de formagao para
todo Portugal. Com visitas pré-agendadas as instituicdes podem ter um auxilio em como
utilizar ferramentas matematicas.

O CFSPM fornece um servico especializado de formacdo online. Nestas ferramentas
as formacdes ocorrem somente em ambientes online usando a plataforma Moodle.

No momento estdo disponiveis nesta modalidade de formacdo os ambientes: Geogebra
3D e Excel, com aplicagdes especificas na Geometria e Estatistica. Temas estes abordados na
educacdo béasica, mas nenhum dos dois com enfoque computacional. O ambiente ndo possuli
disponibilidade de materiais para o uso gratuito. Os cursos online disponiveis possuem 15 ou
25 horas. A organizacdo das turmas é diferenciada. Os grupos podem ser formados com 20
alunos ou mais, ou se o0 estudante preferir turmas mais restritas, com até 20 alunos. Quanto ao

custo, ha uma diferenciagédo de custos para os que sdo socios da SPM ou nao.

2.3 Ambientes Publicos Nacionais

Alguns ambientes educacionais publicos nacionais estdo descritos a seguir: Dia a dia
Educacdo, Portal do Professor MEC, Matematica IME/USP, Ambiente da OBMEP e
Ambiente do Professor de Matemética.

e Diaa dia Educacédo — disponivel em: http://matematica.seed.pr.gov.br/


http://formacao.spm.pt/
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Este ambiente foi desenvolvido pela Companhia de Informatica do Parand (CELEPAR) e o
Programa Parana Digital. O ambiente Dia a dia Educagdo proporciona a socializacdo de
professores, alunos, escolas e comunidade através da internet e outros meios de informagao.

Este ambiente fornece apoio as escolas e possibilita com um Unico computador
auxiliar multiplos usuarios ao mesmo tempo. O ambiente Dia a dia Educacdo possui uma
capacidade de processadores e memdria adequada para ndo haver perda de agilidade e pode
ser feito através de um Unico servidor. Toda a tecnologia multimidia desenvolvida é baseada
em softwares livres, como o sistema operacional Linux, navegadores internet Mozilla entre
outros.

O ambiente Dia a dia Educacdo possui secOes personalizadas e programas que
atendem  aos mais  diversos interesses. O  Projeto  chamado  “M3”
(http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=7360),relativo
a série “Profissdes”, constituido por episddios, foi produzido em parceria coma Unicamp e O
Ministério de Educacdo. Em um dos episddios da série um jovem tem uma conversa com um
analista de sistema e um engenheiro da computacdo. O objetivo é mostrar caracteristicas das
duas profissdes e incentivar o estudo para estas areas.

O foco deste espaco sao os professores da rede publica estadual do Estado do Parana,
mas pode ser acessado por qualquer profissional. Ele possui muitas areas de conhecimentos,
como: Arte, Biologia, Ciéncias, Educacdo Fisica, Ensino Religioso, Espanhol, Filosofia,

Fisica, Geografia, Historia, Inglés, Lingua Portuguesa, Matematica, Quimica e Sociologia.
e Portal do Professor MEC — disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
Este ambiente foi proposto em 2008 em parceria com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia. O

objetivo deste portal é dar apoio aos formadores brasileiros a fim de enriquecer a sua pratica

pedagogica. E um espaco publico e gratuito.


http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=7360
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Figura 1 - Pagina principal do Portal do Professor
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Fonte: MEC, 2016.

Neste ambiente sdo produzidas e compartilhadas sugestdes de aulas (
Figura 1). E possivel o acesso as informagdes diversas sobre a préatica educacional e

recursos multimidia. Existem informacGes sobre cursos de capacitagdo que o Ministério de
Educacéo e Cultura (MEC) oferece.

No menu inicial, espaco de aula, ha sugestdes elaboradas por professores de todo o
pais. A busca por aulas pode ser feita através de uma palavra-chave ou uma busca avangada.
Ao todo sdo disponiveis 15.169 sugestdes de aulas com variedades entre as disciplinas da
educacdo bésica. Todas as sugestfes de aulas possuem um plano bem estruturado e detalhado.
E possivel imprimir a aula ou realizar o download do planejamento.

Foi feita uma busca a planejamentos que envolvam Matematica e programacdo no

ensino fundamental e ainda had uma caréncia de ferramentas, visto na
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Figura 2. Ao todo foram encontradas disponiveis apenas 5 sugestdes de aulas que ndo podem
ser utilizados nesta pesquisa. Os recursos encontrados possuem softwares educacionais, mas

nenhum desenvolve habilidades computacionais.



Figura 2 - Resultado de busca sobre assuntos relacionados ao ensino de programacao da escola

[ —
“ (1l 3y (o) 0] . \J| . Wl Professor(a), conheca as sugestdes de aulas elaboradas por professores de todo o pais e colabore com
opinides e novas ideias. As aulas poderdo ser acessadas por palavras-chave ou pela busca avancada
n Colegoes de Aulas.

Estas mesmas aulas estio também organizadas em colecdes para os diferentes niveis de ensino. Participe dessa Programa@é
rede colaboratival Nesse momento, ha 15169 sugestdes de aulas e 840 colegd isponivei:
® Nivel de Ensino Modalidade

Tipo de pesquisa
Ensino Fundamental Final

Componente curricular
Matematica

Tema

UF
Todos

Ordem de classificacdo
Mais acessadas

» Buscar

> Esconder opgdes extra de busca > Listar todas
RESULTADOS DA BUSCA

Sua busca retomnou 5 aulas para Programa &  Ensino Fundamental Final | Matematica (0.301 segundos) Ver mais

Fonte: MEC, 2016.

Para disponibilizar as aulas o usuario do ambiente deverd primeiramente fazer um

cadastramento na pagina principal, como pode ser visto na Figura 3. Neste espaco da aula

27

contido no menu sdo fornecidas as opcBes de criar aulas individualmente ou em grupo. Apés

esses passos € fornecido pelo ambiente um documento contendo todas orientagdes para a

criacdo de uma aula. Neste documento o professor encontrara todas as informacdes

necessarias para posteriormente editar seu plano de aula para estar de acordo com as normas

estabelecidas pelo ambiente.

Ao final de uma detalhada edi¢éo o professor fornece todas as informacdes necessarias

para uma avaliacdo. A tarefa de avaliar cabe a equipe de professores validadores. Se a aula

estiver de acordo e receber uma avaliagcdo positiva o autor receberd uma notificacdo de que

sua aula esta disponivel no ambiente.

Figura 3— Criagdo de Planos de Aula
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Fonte: MEC, 2016.



28

O ambiente do Professor é o mais completo no nivel de fornecimento, ou seja, no
mesmo ambiente 0 professor consegue buscar, registrar, organizar suas aulas. Obter recursos
educacionais, abordando toda a parte multimidia. Obter informagdes sobre cursos, links
atualizados e curiosidades relacionadas ao dia a dia do professor. A avaliacdo criteriosa das
aulas disponiveis fornece a credibilidade delas. Possui links, colaboracdo, jornal entre outros
recursos para o professor de uma maneira geral. Contudo ndo possui nenhum planejamento
relatando experiéncias que envolvam programacgdo no ensino basico.

Este ambiente fornece apoio e educacdo continuada para 0s usuarios interessados em
Matematica. Disple-se de quatro secbes: Cursos, Historia da Matematica, Problemas e
Programas.

Os textos possuem uma manutencdo continua e atualizada. S&o produzidos, na sua
maioria, por alunos de licenciatura em Matematica do Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade de Séo Paulo (IME/USP).

Em particular, na se¢do Cursos, este ambiente fornece uma lista de laboratérios e
centros que oferecem regularmente cursos de Computacdo, Ensino de Matematica (voltado
para professores interessados em intensificar a pratica diaria), Estatistica e Matematica
(relacionado a Matematica aplicada). Todos os cursos sdo somente para alunos da prépria
universidade.

Na secdo Programas, destacam-se programas Uteis ao ensino de Matemética. Sao jogos
desenvolvidos que trazem ganhos reais e aprendizado significativos. Um dos jogos, em
especial, aborda a Torre de Handi. A torre de Hanoi é estudada ndo somente nos ambientes
escolares, através de materiais concretos, como também nos ciclos iniciais.

De uma forma geral, este ambiente disponibiliza apenas trés links para softwares
relacionados a Matemética (Ihonoi, 1Geom e o IGraf).

e Ambiente da OBMEP — disponivel em: http://matematica.obmep.org.br/

A OBMEP é a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas e ¢ uma realizacdo
do Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - IMPA. Os objetivos principais sdo
enriquecer o estudo da Matematica e estimular os talentos na area.

O ambiente da Matemética da OBMEP disponibiliza video aulas de Matemética para
professores e alunos cobrindo o curriculo do 6° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do

Ensino Médio.


http://matematica.obmep.org.br/
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Figura 4 - Pagina principal da OBMEP.
VA iocn : 3 T
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Fonte:Portal do Saber, 2015.

Este ambiente é autoexplicativo. Através da pagina principal do ambiente, visto na
Figura 4, existe a disposi¢do rapida de video aulas, exercicios resolvidos, caderno de
exercicios, material teéricos, aplicativos e testes para o acesso. Com o ambiente é possivel
acessar um tutorial que tem por finalidade detalhar todos os recursos disponiveis aos
professores e alunos. O objetivo do ambiente é oferecer material de ensino gratuito e online
de matematica. Os materiais estdo disponiveis em forma de video aulas, exercicios resolvidos,
caderno de exercicios, material teorico, interativo e testes.

Para ter 0 acesso aos recursos € necessario fazer um cadastro gratuito no ambiente,
através de um e-mail e uma senha, assim o usuario € incluido neste ambiente. ~ Apds  este
cadastro o usuario encontra uma busca por ano de ensinoFigura 5. Acessando qualquer destes
anos disponiveis é possivel visualizar por temas 0s pré-requisitos e descri¢do de cada modulo.
Para cada modulo sdo encontrados uma video-aula, exercicios, material tedrico, aplicativo e
teste. O modulo pode ser definido como um conjunto de materiais de um determinado

assunto.

Figura 5 - Organizacdo dos conteudos por série — OBMEP
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b

* Semeihanca de Tridnguios e Teofema de Tales * Triangulo Retangulo, Lei dos Senos &
Poligonos Regulares

Cossenos,

Fonte: Portal do Saber, 2015.
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Os aplicativos encontrados sdo ferramentas que os alunos podem visualizar melhor
figuras geométricas, teoremas mais complexos e animac¢Ges com sélidos geometricos. Néo
foram disponibilizados softwares que tratam de forma interdisciplinar a Matematica e a
programacao.

Neste ambiente ha uma funcdo onde o professor pode gerar um cadastro e fornecer
seu codigo para seus alunos. Nesta ferramenta o professor pode auxiliar seus alunos e sugerir
modulos a serem assistidos, avaliar o progresso dos alunos e subdividir os alunos em turmas.
Ao final de cada modulo o aluno recebe um certificado. Neste certificado é fornecido um

codigo de validagdo para garantir a sua originalidade.

e Ambiente do Professor de Matemética — disponivel em:

http://www.professoresdematematica.com.br/index.html

Este ambiente foi desenvolvido por um professor que disponibiliza recursos para 0 ensino,
estudos para o professor, videoteca, jogos e divulga acontecimentos para 0 ensino da
Matematica.

No menu principal sdo encontradas separacfes de conteidos em relacdo aos
determinados anos de escolaridade. E um ambiente onde s&o encontrados temas relacionados
a educacdo Matematica. Um topico em especial, até entdo ndo visto em nenhum outro portal é

o relacionado a Matematica, Programacéo e Robdtica (Figura 6).

Figura 6 - Resultado de busca sobre Matematica, Programacdo e Robdética

ith AN - |

Portal dos Professores de Matemdtica —
pareceu que fodos oqueles que estudam seramente esta ‘acabam fomados de uma espécie de
%mmw&ma mﬁm;mn&um.n thla

Lstas de Guestdes por ASSUNTO
Malemética dos Anos Iniciaia »
Ensina Fundamentol s »s para o Professor Videoteca Jogos Divulgagcdo Matemdtica

Ensino Médio

Questdes do ENEM separadas por Assunto.
Ensino Supenor )

EA

Moteméfica Inchaiva

Matemética, Programagdo, Ropdtica

7

Fonte:Portal Professores de Matematica, 2015.
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Neste ambiente sdo encontrados videos de motivacdo para o ensino de programacao
nas escolas e fornece um jogo, LightBot, que torna interdisciplinar a Mateméatica e a

programacéo.

2.4  Analise dos Ambientes Educacionais

Todos os ambientes tém como objetivo e caracteristicas fornecer informacdo aos usuarios,
sendo que alguns possuem ferramentas. Para Ferron (2008) a organizagdo dos ambientes
educativos é semelhante a um livro didatico. Os conteddos possuem assuntos mais simples e
evoluem até os mais dificeis.

A opcdo de busca € uma caracteristica presente na maioria dos ambientes. Deste
modo, Ferron (2008) afirma que isso se faz por uma valorizacdo de um fazer mecénico. Os
usuarios buscam, perguntam e esperam respostas prontas.

Contudo, foi possivel analisar a existéncia de ambientes educativos voltados para a
educacdo dinamizada e alternativa. Questdes como a interdisciplinaridade séo encontradas em
alguns destes ambientes.

O uso das tecnologias € limitado aos recursos de multimidia, videos, audios, aulas
interativas. A utilizacdo de tecnologias pode ir além das ferramentas mais comuns.

A sequir, foi caracterizado como importante em um ambiente educativo os seguintes
topicos: facilidade de acesso, ferramenta de busca, publicacdes de informagdes, incentivo,
ferramentas, atualizacdo, seguranca, autenticidade, planos de aulas e ensino de programacéo.
A

Tabela 1 sintetiza os topicos analisados. Neste caso foi feita uma breve analise para
caracterizar melhor os pontos que ainda carecem de ferramentas a serem disponibilizadas.

Para esta avaliagdo foram estabelecidos critérios como: Insatisfatorio (1), Bom (B) e
Muito Bom (MB). Insuficiente foi julgado aquele ambiente que ndo fornece a caracteristica
exigida. Bom para aquele ambiente que em partes ou superficialmente apresenta a
caracteristica analisada. Muito Bom para aquele ambiente que apresenta a caracteristica em
questéo.



Tabela 1 - Analise dos Ambientes Educacionais.
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2 | |= |o |8 |% |< |C |a|& |=|< |< 8
Facilidade de | B B MB | MB | B MB | MB | B B MB | MB | MB | MB
Acesso
Ferramenta MB | MB | B MB | | MB | | | MB | MB | | MB |1
de Busca
PublicacGes B B ([MB{MB| B |[MB|MB| B | MB | MB | MB | MB
de
Informacdes
Incentivo B |[MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB| MB| MB B
Ferramentas B | MB | MB | MB | MB B B MB | MB B MB | MB
Atualizacéo MB | B |[MB| B |[MB| B B | MB | MB I MB | MB
Seguranca | MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB | MB | MB
Autenticidade | MB| B |[MB|{MB|MB|MB|MB|MB|MB|MB | MB | MB
Planos de | | | | B | MB I | MB | MB I MB | MB
Aula
Ensino de | B | | MB I I | B | I I |
Programacéo

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Com relacdo a avaliacao descrita na
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Tabela 1, nota-se que alguns pontos ainda necessitam de melhorias. Para caracterizar a
facilidade de acesso foi considerado como as informacdes sdo expostas e se 0S portais
possuem acessos gratuitos ou privados. Observou-se que 61,5% dos ambientes selecionados
se encontraram de acordo com estes critérios.

Em relacdo a ferramenta de Busca, 53,8% dos portais disponibilizam esta funcéo, o
que é um facilitador de acesso ao ambiente.

Em relacdo as Publicacbes foram consideradas a disponibilizacdo de artigos, eventos,
noticias entre outros. Para ferramentas foram analisados materiais que os professores podem
utilizar nas salas de aula, sejam eles multimidia ou até modelos prontos. Considerando estes

dois critérios, eles estdo presentes em 61,5% dos ambientes selecionados.

Para o Incentivo e Autenticidade destacam-se os patrocinadores e colaboradores de
cada portal e se estes possuem uma participagdo ativa na autenticidade das ferramentas
contidas em cada ambiente. Neste cendrio, consideramos que 84,6% dos ambientes

apresentam autenticidade.

Em relacdo a seguranca para o cadastro e submissdo de trabalhos, 92,3% dos

ambientes selecionados possuem seguranca e um 6timo desempenho desta caracteristica.

As atualizacbes dos ambientes selecionados apresentam um nivel favoravel. Em
relacdo aos portais encontrados, 53,8% contém informacdes atualizacéo e dispdem de noticias

atuais e pertinentes.

Analisando as duas ultimas caracteristicas, Planos de Aula e Programacdo, foram
encontrados o maior percentual de necessidade. Os planos de aula sdo fornecidosem 38,5%
dos ambientes. Em especial ao ultimo quesito, 0 ensino de programacdo é encontrado em
apenas 7,6% dos portais. Um Unico ambiente dispde de ferramentas que auxiliam aos

professores que queiram introduzir novas tecnologias e abordagens em sala de aula.



3 JOGOS COMPUTACIONAIS

Os jogos computacionais podem ser elementos motivadores para 0 ensino-
aprendizagem em programacdo (Medeiros et al. 2009), desde que abordem temas
incluidos na grade curricular. Para Tentin (2013) percebe-se que os professores das séries
iniciais do ensino fundamental ja sdo usuarios e exploradores constantes desta tecnologia.
Por outro lado, nota-se que os professores das séries finais ainda carecem de recursos
para ensinar contetidos através do uso das tecnologias.

A evasdo é um dos motivadores para introduzir caracteristicas atrativas como uso
de jogos (Connolly, 2012). A utilizacdo de recursos computacionais pode potencializar o
desenvolvimento das diversas competéncias e possibilitar um processo de
desenvolvimento que atenda o individual e o coletivo (Moratori, 2003).

Este capitulo apresenta uma revisdo sistematica de jogos computacionais no
ensino de programacdo, estabelecendo suas caracteristicas significativas e
proporcionando uma sintese do que esta sendo pesquisado. Embora alguns dos trabalhos
selecionados proponham métodos para o ensino da programacdo no nivel de graduacéo,
foram considerados estudos direcionados ao uso de ambientes educacionais na educacéo
basica. Esta revisdo estd dividida em cinco topicos. O primeiro topico apresenta o
método utilizado, que se divide em questdes de pesquisa e fonte de busca (incluséo e
exclusdo). O segundo topico aborda a extracdo e sintese dos dados. O terceiro topico
refere-se aos resultados obtidos. O quarto topico discute a avaliacdo da qualidade da

revisdo sistematica. O quinto e Gltimo topico trata das conclusdes.

3.1 Revisdo Sistematica

3.1.1 Meétodo utilizado

A revisdo sistematica foi elaborada com base no trabalho de Kitchenham (2007) com
objetivo de analisar as caracteristicas necessarias para um ambiente educacional que
auxilie o ensino da logica através de jogos. Neste trabalho foi feita uma revisdo

sisteméatica para identificar quais ambientes seriam necessarios para a pesquisa.
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O protocolo usado foi baseado no trabalho de Kitchenham (2007). Esta revisao
apresenta resultados de uma analise sobre caracteristicas necessarias para um ambiente

educacional que auxilie o ensino da ldgica.

3.1.2 Questoes de Pesquisa

O objetivo final do trabalho é propor um ambiente onde os professores possam registrar e
trocar ideias de plano de aula que relacione a sua disciplina com o ensino de algoritmo. Dessa
forma, o objetivo desta revisdo sistematica € estabelecer critérios de selecdo para quais jogos
computacionais utilizar em um determinado contexto. A ideia é inseriratividades para serem
realizadas nas aulas de Matematica, onde o objetivo desejavel € que o aluno compreenda que o
conceito de angulo est4 associado a ideias de giro, regido, orientacdo e inclinacdo. Para tentar

estabelecer tais critérios foram definidas algumas perguntas, que estdo citadas a seguir:

= QP1) De qual maneira os ambientes computacionais devem ser utilizados nas
escolas?
= QP2) Qual publico alvo estasendo focado nos trabalhos de pesquisa?

=  QP3) Quais as ferramentas estdo sendo empregadas?

3.1.3 Fonte de busca, processo de selecdo e critérios de inclusdo e exclusio

A pesquisa foi realizada em dissertacdes de mestrado e projetos de graduacdo, que tratam de
experiéncias similares concretizadas e que obtiveram resultados positivos quanto ao uso de
jogos.

Pesquisou-se também artigos que exemplificam cada etapa de teste de usabilidade de
softwares educativos e em anais que exploram 0s jogos computacionais nos niveis de
educacao basica.

Todos os artigos se encontram no portal de periodicos CAPES/MEC e Google
Académico. Houve uma pré-selecéo das referéncias para verificar se existia a possibilidade de
acessar manualmente todos os trabalhos completos, tendo informag6es como: titulos, resumos
e palavras-chave.

As strings de busca padrao utilizada nesta revisdo foram as seguintes:
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String 1 — ((“Logica de computagdo™) AND (iniciante));

String 2 — ((Jogo OR ambiente) AND (matematica) AND (Experiéncias));
String 3 — ((Softwares) AND (matematica) AND (programacao));

String 4 — ((Ensino) AND (algoritmo) AND (“resolugdo de problemas”) AND

YV V VYV V

(programagéo));
» String 5 — ((“Ensino de programagido”) AND (matematica) AND (Escola)).

Foram acrescentas palavras no plural.

3.1.4 Extracdo e Sintese dos Dados

Num segundo momento os artigos foram incluidos e excluidos segundo os seguintes critérios
apresentados na Tabela 2.

Concluida a etapa de inclusdo e exclusdo dos trabalhos relacionados foram extraidos
0s seguintes dados: titulo, ano, tipo, universidade e fonte de publicacdo. Além disso, foram

utilizados fragmentos destes trabalhos selecionados para responder algumas das indagagdes desta

revisao.

Tabela 2. Critérios de inclusdo e exclusdo.

Incluséo Excluséo
Trabalhos que tenham como palavra-chave Artigos duplicados;
(Jogos, Ensino de Matematica, Tl, Softwares Acrtigos muito antigos (com mais de 11 anos de data de
educativos, Educagdo digital, Aprendizagem, publicacéo);
Jogos de computador, Algoritmo, Programacéo, Artigos que abordam o processo de ensino-
Estratégias pedagogicas, Resolucéo de aprendizagem de programagéo que ndo envolva jogos
Problemas, Usabilidade e Ensino); e a contextualizacdo com a Matematica.

Trabalhos de ensino e programacao envolvendo a
Matematica;

Trabalhos que exemplificam experiéncias
similares na educacdo basica utilizando algum
ambiente computacional;

Trabalhos que enfatizam as habilidades
computacionais desenvolvidas através da
Matematica;

Ter sido publicado nos Ultimos 11 anos.

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.
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3.2 Resultados

Utilizando as palavras chaves caracterizadas como incluséo de acervo (Tabela 3)
foram encontrados uma gama de artigos. Porém, desta gama selecionamos 24 deles que fazem
parte desta revisdo. De acordo com uma distribuicdo temporal, apesar de existir estudos com

mais de 11 anos, as respostas obtidas foram encontradas em trabalhos mais recentes (Figura 7).

Figura 7 - Distribuicdo temporal dos trabalhos coletados na Revisao Sistematica

Trabalhos encontrados

B Trabalhos encontrados

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

A Figura 7mostra que a maior concentracdo de trabalhos esta ano de 2013. Contudo,
ndo ha nenhum padrdo ou uma tendéncia clara para a distribuicdo obtida ao longo desses
anos. Pode-se considerar um aumento expressivo do ano de 2010 para o 2013 e estabilizou
nos ultimos anos, 2014 a 2015. Tal indice pode sugerir que a partir de 2012 houve uma
elevacdo no interesse sobre o foco do processo de ensino-aprendizagem através de jogos de

forma interdisciplinar que envolva conhecimentos de programacéo.

Tabela 3- Resultados por String.

Portal de periédicos Google Académico
CAPES/MEC
Stringl 3 1
String2 31 49
String3 11 34
String4 7 477
String5 6 51

Fonte: Elaborada pela autora, 2015
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Na Tabela 3 constam os resultados de busca obtidos por string utilizada. O portal de
periédicos CAPES/MEC resultou em 58 artigos, enquanto a plataforma do Google
Académico resultou em um namero superior de trabalhos, 612. Assim, foi necessario, além

dos critérios ja estabelecidos, escolher outros especificos para as strings 2, 3, 4 e 5(Tabela 4).

Tabela 4 -Critérios de de exclusdo especifico das strings 2, 3, 4 e 5.

Google Académico Critério de Excluséo especifico Google Académico
na busca normal na busca final
String2 18.100 Anteriores a 2015 e citagbes em outros 49
trabalhos
String3 16.600 Anteriores a 2015 34
String4 3.950 Anteriores a 2014 477
String5 269 Anteriores a 2014 51

Fonte: Elaborada pela autora, 2015

Em relacéo a distribuicdo geogréafica das instituicdes de pesquisa, a Tabela 5 mostra

a quantidade de trabalhos por instituicéo.

Tabela 5 - Distribuicdo geografica das instituicoes.

Instituicdo Trabalhos Instituicdo Trabalhos
UFC 1 Concordia University 1
UESB 1 Michigan State University / Purdue University
PUC/SP 2 UFSC 2
USP 1 IES 1
UFRN 3 Universitat de Vic 1
UENF 1 UTEXAS 1
UNICAMP 1 IFES 1
UFPE 1 FIRA 1
UFRJ 1 UFPB/IESP 1
FURB 1 FATEA 1

Fonte: Elaborada pela autora, 2015

A quantidade de trabalhos por instituicdo € bastante distribuida, apenas a PUC/SP, a
UFSC e a UFRN possuem mais de um trabalho incluso nesta revisdo. As demais contribuiram
com apenas um trabalho. Em relacdo a distribuicdo geografica (Tabela 6) 83,3% dos

trabalhos encontrados sdo de origem brasileira, enquanto 16,7% foram desenvolvidos em
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outras localidades fora do Brasil. Nesta tabela os trabalhos encontram-se organizados por:

titulo, ano, tipo, universidade e fonte da publicacéo.

Tabela 6 - Organizacdo dos trabalhos selecionados. (continua)

ID Titulo Ano Ambiente Tipo Universidade Fonte de Publicacéo
Utilizado
1 SEM: Uma proposta metodoldgica 2010 * Dissertacéo de UFC PGEB
para o0 uso dos softwares na educacéo Mestrado
2 As contribui¢des dos jogos para o 2014 * Dissertacéo de UESB UESB
ensino da Matematica: Um olhar sobre Graduagéo
os SIPEM’s e as experiéncias de
professores da rede publica do
municipio de Itambé.
3 Contribuicdes de um processo 2014 * Artigo PUC/SP Anais Encontro de
formativo para professores dos anos Producdo Discente-
iniciais no uso de software educativos PUCSP /Cruzeiro do
para o ensino da Matematica. Sul
4 Educacéo digital: Utilizacdo dos jogos | 2010 * Artigo IPT-USP Fasci-Tech
de computador como ferramenta de
auxilio a aprendizagem.
5 Ensino de programacgéo utilizando 2013 * Artigo UFRN CINTED-UFRGS
jogos digitais: uma revisdo sistematica
da literatura .
6 Estratégias pedagodgicas no ensino de 2006 * Artigo UENF CINTED-UFRGS
algoritmos e programagao associadas
a0 uso de jogos educacionais
7 Estudo dos processos de resolucdo de | 2004 * Dissertacédo de UNICAMP UNICAMP
problema mediante a construcgdo de Mestrado
jogos computacionais de
Matematicano ensino fundamental
8 Ferramenta computacional para 2011 * Dissertacéo de UFPE UFPE
avaliacdo heuristica de jogos digitais Mestrado
9 Jogos educativos emdispositivos 2013 * Artigo UFPE CINTED-UFRGS
méveis como auxlio ao ensino da
Matematica.
10 Jogos interativos: recurso pedagégico 2013 * Artigo UFSC REVEMAT
no processo de ensino e aprendizagem
Matematica.
1 Letramento e praticas pedagogicas na | 2014 * Dissertagdo de UFSC PPGE
educacéo profissional: um estudo de Mestrado
caso de formacdo continuada para as
midias para os professores do
SENAI/Sc
12 Matematicas y code.org 2015 * Artigo IES Sinewton
13 Métodos informatizados contribuem 2015 * Artigo FIRA REEC
para o ensino da matematica:
utilizagdo do geogebra para o ensino
da geometria
14 Principais caracteristicas dos Games 2012 * Artigo IFES UNESC
para serem inseridos como ferramenta
educacional
15 Software educativo como auxilio na 2013 Tux, Artigo PUC/SP - ECCOM
aprendizagem da Matematica: uma ofMathCo FATEA
experiéncia utilizando as quatro mmand
operagdes comalunos do 4° ano do
ensino fundamental |
16 Using Cargo-Bot to provide 2013 LightBot Artigo UTEXAS -
Contextualized Learning of Recursion
17 Summary of last year project in 2015 * Dissertacdode Universitat de Universitat de Vic
Industrial organization engineering Graduagéo Vic
degree
18 Learning to teach Computer Science: 2012 * Atrtigo Michigan ACM
The Need fora Methods Course State Univ. /
Purdue Univ.
19 CodeMonkey: a GUI DrivenPlatform 2013 CodeMonk Livro Concordia ApplicationsofEvoluti
for Swuift Synthesis of Evolutionary ey University onaryComputation

Algorithmos in Java
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Tabela 6 - Organizacao dos trabalhos selecionados. (concluséo)

20 Takkou - Uma Ferramenta Proposta 2011 Takkou Artigo UFRN WIE
ao Ensino de Algoritmos
21 Kodu Game labs: Estimulando o 2012 Kodu Artigo UFRJ SBIE
Raciocinio Logico através de Jogos
22 ProGame: um jogo para o ensino de 2010 Game Artigo UFPB/IESP SBIE
algoritmos e programagao Maker
23 O uso do Lego Mindstorms no apoio 2009 Lego Artigo FURB WIE
ao Ensino de Programacéo de Mindstorms
Computadores
24 Ensino de Ciéncia da Computacdo na 2012 Scratch Artigo UFRN WIE
Educacao Bésica Bxperiéncias
Desafios e Possibilidades

Fonte: Elaborada pela autora, 2015

3.3 Avaliacdo da Qualidade da Revisao Sistematica

A busca resultou num total de 24 artigos incluidos. Com base nos dados obtidos, até o

momento, € possivel responder as perguntas, como descrito a seguir:

= QP1) De qual maneira os ambientes computacionais devem ser utilizados nas

escolas?

Com base nos trabalhos inclusos compreende-se que é necessario um estudo de caso e/ou
experimento para validar cada etapa do processo de ensino de programacdo através da
utilizacdo de ambientes computacionais. Os estudos selecionados propdem oficinas que num
primeiro momento despertem as curiosidades quanto a area tecnoldgica, para posteriormente
apresentar a ideia do que é de fato um algoritmo. A proposta deve ser elaborada e projetada
considerando as caracteristicas e ferramentas onde o publico alvo, no caso os alunos, estejam
inseridos. No caso deste trabalho o ensino de angulos deve ser contextualizado com os
ambientes escolhidos, a fim de que faca parte das orientagdes curriculares estabelecidas pelo
Ministério de Educacéo referente ao ano de escolaridade e a série que os alunos participantes

estejam inseridos.

= QP2) Qual publico alvo estasendo focado nos trabalhos de pesquisa?

Foram destacadas 8 ferramentas que poderiam ser utilizadas para o ensino de programagao nas
escolas, para alunos com idades variando de 10 a 17 anos. Este fato favorece ainda mais a
indagacdo sobre onde poderia ser iniciado o processo de motivacdo para a area tecnoldgica.

Os trabalhos identificados como ID 20, ID 21, ID 22, ID 23 concentram-se nos anos finais do
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Ensino Fundamental I, ja& os trabalhos relacionados com as séries iniciais do Ensino
Fundamental 1l sdo os identificados como ID 15, ID 16 e ID 20, que além de voltados para a
idade mais adequada para o publico alvo desta revisdo, abordam contetdos especificos

necessarios para uma contextualizacdo com a sala de aula.

= QP3) Quais as ferramentas estdo sendo empregadas?

Foram encontrados 8 ambientes que auxiliam o ensino da Matematica: Scratch(ID24),
GameMaker(1D19), Lego Minstorms(ID23), LightBot(ID16), CodeMonkey(1D19),
Kodu(ID21), Takkou(ID20) e Tux(ID15). Com excecdo do ambiente Tux, todos os jogos
possibilitam a interdisciplinaridade da Matematica e a programacdo. Os contetdos envolvidos
nos ambientes abordam os conceitos de angulos, considerando a direcdo e 0 posicionamento
em relacdo a outro objeto e resolucbes de problemas reais. A parte que relacionada a
programacao, por mais que os alunos utilizem blocos de comandos prontos, desenvolvem as
habilidades de raciocinio l6gico necessario para resolucdo de eventuais dificuldades

envolvendo blocos de comandos, de repeticdes, uso de variaveis, entre outros.

3.4 Conclusdes

Nesta pesquisa obteve-se 24 trabalhos que auxiliaram a discutir quais ambientes séo validos
para a utilizagdo e, principalmente, como classificar tais tecnologias como pertinentes para
conseguir eficacia em sala de aula. A tabela 7 mostra uma breve descricdo de alguns dos

ambientes selecionados.

Tabela 7 - Ambientes e uma breve descricdo (continua)

Ambiente Descri¢éo

Scratch O Scratch foi inspirado no Logo. Ele utiliza uma linguagem gréafica de programagédo que fornece a criagdo
de animagdes, simuladores, jogos e misicas.

Lego Minstorms O Lego Minstorms é uma linha de brinquedo LEGO que é voltada para a area tecnoldgica. E utilizada para
abordar teoria e a pratica, a fim de introduzir a robdtica. Estimula a criatividade e a solucéo de problemas
do quotidiano por parte dos alunos.

LightBot O LightBot tém versdes online, I0S e Android. E possivelinteragir com o ambiente de forma a observar
que os movimentos sdo similares as agdes do dia a dia. Aborda blocos de comandos e padrdes que se
repetem.

MAGU O MAGU é um ambiente que disponibiliza problemas reais onde os alunos devem ser a parte principal da

resolugdo do problema. Esté estruturado em duas partes: um contexto histérico, onde apresenta
personagens e situa¢des que colaboram para o contexto do jogo; e um Conjunto de Regras — que sdo as
normas a serem seguidas para chegar a resolugdo de um problema.
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CodeMonkey O CodeMonkey é um jogo online que ensina programagdo em uma linguagem real, CoffeeScript.
Linguagem estasemelhante a JavaScript. Possuiuma gama de contetidos como: Objetos, chamadas de
funcdo, argumentos, loops, varidveis, arrayse definicoes de fungdes. O objetivo deste jogo é orientar um
personagem através de comandos simples.

Kodu O Kodu possibilita a criagdo de jogos no computador e no XBOX. Utiliza uma linguagem simples de
programagéo visual.

Takkou O Takkou é uma ferramenta que pode dar suporte ao aluno a desenvolvera capacidade de raciocinio
l6gico.

Tux O Tux ofMathCommand é um software de suporte ao professorde Matematica de perguntas e respostas

para as quatro operacdes fundamentais.

Fonte:Elaborada pela autora, 2015.

“Mais importante que o software, em Si, € 0 modo como ele € utilizado, pois nenhum
software €, em termos absolutos, um bom software” (Meira, 1995; 1998). Deste modo,
existem diversas conotacGes associadas a palavra avaliacdo, em relagdo a softwares
educativos, avaliar significa realizar uma analise da funcionalidade do ambiente, isto &,
analisar como o ambiente pode ser usado, como o professor no papel de mediador pode
auxiliar o aluno a construir seu conhecimento. (Vieira, 1999).

Monteiro (2007) ressalta que os objetivos tracados pelo educador devem compor seu
planejamento, ou seja, estar diretamente ligado aos seus planejamentos educacionais
propostos. Para Gomes (2000) um ambiente deve atingir aos seguintes objetivos: aperfeicoar
0 processo de desenvolvimento, emitir relatorio sobre a qualidade e conformidade em relacéo
a um padrdo, analisar e selecionar um software mais adequado a tarefa especifica.

Tian (2005) assegura que a avaliacdo estd diretamente ligada as expectativas das
pessoas que utilizam o software. Com isso, tracar objetivos ndo é uma tarefa facil, necessita-
se de algum estudo mais especifico para concluir de fato qual ambiente e quais caracteristicas
devem ser selecionadas para a insercdo das tecnologias nas salas de aula. Através desta
revisdo sistematica foi possivel responder as trés questdes de pesquisa que auxiliam a fase de

experimentagéao.
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4 EXPERIMENTO: USO DE JOGOSPARA O ENSINO DE ALGORITMO

H& uma interacdo entre 0 modelo tedrico de referéncia e as estratégias metodologicas
utilizadas para se constituir diretrizes do processo investigativo (Aires, 2011). Para Godoy
(1995) quando € necessario estudar os fendmenos que envolvem o0s seres humanos
estabelecidos em diversos ambientes em um contexto educacional, a pesquisa qualitativa é
reconhecida como uma possibilidade. Para este caso, o ponto de vista qualitativo, a pesquisa
pode ser direcionada através de diferentes abordagens, ou seja, é necessario conhecer as
pessoas envolvidas no estudo para definir as abordagens.

Pereira (2014) coloca que para avaliar ambientes educacionais é necessario realizar
experimentos para observar se as aplicacdes destes jogos de ensino conduzem de forma
positiva o aprendizado dos alunos, tornando a pratica favoravel e agradavel.

Neste capitulo sdo apresentados processos relevantes de experimentos e os tipos de
testes utilizados para analisar, através da estatistica, os dados coletados.

Para a realizacdo dos experimentos em busca de um planejamento, foi utilizado um
método proposto por Wohlin (2012). Este método se baseia em um passo a passo dividido nas
seguintes etapas, como ser visto naFigura 8: Escopo, Planejamento, Realizacdo, Analise e
Interpretacéo e Apresentacao dos Resultados.

Este processo (Wohlin, 2012) pode ser feito de forma flexivel, uma vez que as fases
podem ser sobrepostas. Por exemplo, a Anélise e Interpretacdo seria a proxima fase apds a
Realizacdo, porém, esta fase pode ser juntamente desenvolvida com a fase de Realizacdo. A
Andlise e Interpretacdo tém a funcdo de coletar todos os dados necessarios para que seja feita
uma analise concreta da hipdtese e objetivo.

Para Pereira (2014) a principal execucdo do processo é quando a atividade de operacéo
tem inicio, caso seja iniciada, ndo é possivel voltar a definicdo do Escopo e do Planejamento

do experimento novamente.
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Figura 8 - Fases de experimentacdo proposto por Wohlin

~

Planejamento

e Escopo

Fonte: Wohlin, 2012.

A etapa escopo estd relacionada a elaboracdo da hipdtese esperada e o objetivoa ser
alcancado. A fase Escopo deste experimento esta detalhada a seguir.

A hipotese € de que hd a possibilidade de tornar interdisciplinares as aulas de
Mateméatica com o ensino de programacgdo. O objetivo é propor um modelo de planejamento,
por intermédio de dindmicas de grupo, testes individuais e coletivos, além de questionarios,
que potencialize o aprendizado do conteddo de Matematica, desenvolvendo a relagédo entre o
abstrato e o prético, estimulando as habilidades computacionais dos alunos e familiarizando-
0s quanto a utilizacdo das tecnologias.

4.1 Planejamento

A etapa de Planejamento € posterior a elaboracdo do Escopo. Nela é definida toda a
fundamentacdo para a realizacdo do experimento, tal como a preparacéo.

Para Pereira (2014) € necessario, nesta etapa, definir as diretrizes, tais como: 0s
participantes e os ambientes utilizados. A aplicagdo do jogo educacional deve abranger um
contexto especifico. Para isso, € importante a realizacdo de um questionario para sondagem de
informacdes a fim de estabelecer os numeros de encontros necessarios, o nivel de
conhecimento sobre o assunto e as caracteristicas dos jogos a serem escolhidos como
ferramenta.

Iniciou-se esta etapa com uma pesquisa por locais onde pudessem ser realizadas todas
as fases de experimentagdo. O experimento foi realizado no segundo semestre de 2015, em
uma escola localizada no bairro de Botafogo do municipio do Rio de Janeiro. Esta escola
possui infraestrutura adequada para a pesquisa. Isto &, foi utilizado um computador por aluno

com acesso a internet e data show.
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O corpo pedagdgico da escola se tornou receptivo a nova experiéncia e possibilitou o
maior aprofundamento das técnicas estabelecidas, tornando mais &gil a organizacdo das
dindmicas. O experimento foi realizado com os alunos do 7° ano do Ensino Fundamental II.
Os encontros aconteceram durante as aulas de Geometria ocorridas nas sextas-feiras, dentro
do horario escolar pertinente a turma selecionada. A faixa etaria dos alunos variou de 12 aos

14 anos, sendo a turma composta, inicialmente, por 25 alunos.

4.1.1 Escolhado Tema dos Jogos

Para Silva (2014) existem diretrizes que podem auxiliar os professores na tarefa de escolher o
jogo a ser utilizado por seus alunos. A tarefa principal é identificar o tema deste jogo ou
jogos. O objetivo deve estar ligado a motivagdo dos alunos no processo de aprendizagem da
disciplina. Para este momento deve-se estabelecer uma relagdo entre os estilos e temas dos
jogos com a aprendizagem da Matematica através da programacao.

Ghozland (2010) em seu trabalho, concluiu que a motivacdo gerada por um jogo esta
ligada a importancia desta experiéncia. Deste modo, o tema do jogo escolhido deve estar
diretamente relacionado ao contelido de Matematica a ser desenvolvido.

Nesta etapa de planejamento foi necessario o estudo de quais conteddos os alunos
iriam ser expostos ou 0 que mais necessitariam de um auxilio. Como 0 ano letivo estava
voltado para o ensino de angulos, embasado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
estabelecidas pelo Ministério de Educacdo, o jogo utilizado nos experimentos deve

contemplar esse contetdo.

Nesta publicacdo, estdo reunidas as novas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Basica. Sdo estas diretrizes que estabelecem a base nacional
comum, responsavel por orientar a organizacdo, articulacdo, o desenvolvimento
e a avaliagdo das propostas pedagbgicas de todas as redes de ensino
brasileiras.(Ministério de Educacéo, 2013)

Seguindo o cronograma das orientacbes curriculares, 0s objetivos englobam:
compreender o conceito de forma, ampliar o raciocinio espacial, a partir de um
reconhecimento e da analise de propriedades geométricas e da construcdo de figuras
geométricas.

As habilidades a serem desenvolvidas sao: compreender que o conceito de angulo esta

associado a ideia de giro, regido, orientacdo e inclinacdo. Perceber que ha a existéncia de
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angulos em diversos ambientes. Reconhecer o grau como unidade de medida de angulo.
Medir e construir angulos com o transferidor.

Para isso, as sugestdes envolvem desenvolver a ideia de giro e de orientagcdo. Neste
contexto, a maior dificuldade encontrada era em relacdo ao senso de lateralidade e de direcéo.
Os alunos, para a professora, ndo haviam ainda desenvolvido a habilidade de compreender no
dia a dia a ideia de giro e a capacidade de orientar outra pessoa ou objeto para um caminho
desconhecido.

As questbes ja utilizadas ao longo do ano abordavam estas habilidades, visto nas
Figura 9eFigura 10,mas ndo obtiveram um bom aproveitamento e sendo, portanto, necessario

cobrir o déficit posteriormente.

Figura 9 - Fragmento 1 da avaliacdo bimestral dos alunos

Ao descrever os comandos que indicam o deslocamento da tartaruga do ponto A ao ponto B no
diagrama a seguir, Marta cometeu um erro. Leia esses comandos e identifique qual deles
corresponde ao erro que Marta cometeu.

(A) avancar 1 lado de quadrado para cima;

(B) girar um quarto de volta para a direitae avancar 4 lados de quadrado;

(C) girar um quarto de volta para a direitae avancgar 2 lados de quadrado;

(D) girar um quarto de volta para a direitae avancar 3 lados de quadrado;

(E) girar um quarto de volta para a direitae avancar 2 lados de quadrado;
(F) girar um quarto de volta para a esquerda e avancar 3 lados de quadrado. O ERRO esta no

Cnnn

comando

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Figura 10 - Fragmento 2 da avaliacdo bimestral dos alunos

A tartaruguinha faz um trajeto do ponto O até ao ponto C. Partindo do ponto O, ela caminha 3
cm no sentido 94 . Ao chegar em A ela gira 45° a direita com a semirreta OA | Continua o seu

trajeto por mais 5 cm na direcéo AB

Sua tarefa é ajudar a tartaruguinha a caminhar 4 cm no sentido BC que forma um angulo de

60° a esquerda com a semirreta 45 Refaca todo o trajeto acima e acrescente a semirreta

—_—

EC. calocandn as medidas na verdadeira arandeza
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Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Deste modo, a area de conhecimento escolhida para este experimento foi estabelecida
para tentar suprir a necessidade deste grupo de alunos. Mas o nUmero de encontros
necessarios para esta tarefa precisou ser definido. Para isso, um questionario avaliativo foi
desenvolvido com a responsabilidade de analisar quatro fatores importantes, que estdo citados

a sequir:

i NUmeros de encontros necessarios;

i.  Nivel de conhecimento ja adquirido sobre algoritmo ou sequéncia de passos;

iii.  Preferéncias relevantes relacionadas a escolha dos jogos;

iv.  Qual(s) jogo(s) utilizar.

4.2 Desenvolvimento

A seguir estdo descritos 0s dois primeiros encontros.

No primeiro e segundo encontros houve a aplicacdo de um questionario avaliativo. Na
segunda atividade, relativa ao segundo encontro, o objetivo foi comecar a construir
habilidades para traduzir situacdes cotidianas, com algoritmos enfatizando a necessidade de
ter uma organizacao, para que seja possivel a realizacdo da mesma tarefa seguindo algoritmos
diferentes. Este encontro foi dividido numa dindmica em trés etapas: introdugdo, montagem
de um avido de papel e fase da avaliacdo. No momento da introducdo a turma foi organizada
em roda para um debate rapido, sendo questionado o passo a passo de como cada aluno faz
para acordar e se arrumar para ir a escola. Todos 0s passos devem ser organizados e
nomeados. Depois deste momento os alunos foram direcionados para listarem lugares ou
situacGes onde ndo ha a necessidade de ordem para serem feitos. Espera-se que 0s proprios

alunos desenvolvam um conceito prévio de algoritmo.

O préximo momento foi realizado com o auxilio de uma dindmica de papel. Os alunos,
separados em grupos, recebem uma folha A4 com instrugdes detalhadas para montar um avido
de papel. Neste passo a passo, as etapas estdo fora de ordem e cabe a cada grupo organiza-las

de uma forma logica em um algoritmo para a construcdo correta do avido. Depois que cada
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grupo realizou esta tarefa, os algoritmos foram trocados a fim de que cada grupo utilizasse o

algoritmo elaborado pelo grupo do lado.

No ultimo momento desse segundo encontro, os alunos foram organizados novamente
em roda para uma avaliacdo critica da atividade realizada. Apos esta atividade, o professor

conceitua algoritmo e mostra como ¢€ utilizado profissionalmente no dia a dia.

No primeiro momento compareceram 25 alunos que preencheram o questionario
avaliativo. A seguir estdo mostrados cada questdo do questionario aplicado, o percentual e

uma breve avaliacao das respostas obtidas por questao.

> Questio 1: Eu prefiro aprender usando

Resposta NUmero Porcentagem
Jogo de Celular 6 24%
Jogo no Computador 9 36%
Aula na escola 4 16%
Livros 2 8%
Todos 6 24%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

» Questido 2: Vocé possui computador em sua casa?

Resposta NUmero Porcentagem
Sim 24 96%
Né&o 1 4%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

> Questdo 3: Com que frequéncia vocé usa o computador?

Resposta NUmero Porcentagem
Uma vez ao dia 9 36%
N&o uso frequentemente 11 44%
Toda hora que puder 5 20%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

» Questio 4: Vocé possui acesso a internet em casa ou em qualquer lugar?

Resposta NUmero Porcentagem
Sim 25 100%
Néo 0 0%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

> Questdo 5: Quando vocé esta acessando a internet, o gue mais vocé utiliza?

Resposta NUmero Porcentagem
Jogos 19 76%
Busca de informagdes sobre 4 16%
conteldos da escola
Facebook, Instagram, Twiter, 23 92%
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youtube ou similares
Email 0%
Outros 4 16%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

o

Considerando as cindo primeiras questdes, nota-se que 96% dos alunos possuem
computador em casa. Mesmo 4 % ndo possuindo computador, 100% dos alunos possuem
acesso a internet em qualquer lugar, ou seja, possui outro meio de tecnologia com acesso a
internet. A procura por redes sociais representa um interesse significativo, uma vez que 92%
dos alunos responderam utilizar uma rede social, enquanto somente 16% deles buscam
informacdes sobre contelldos da escola. Para a faixa etaria desta pesquisa, nenhum aluno faz

uso do e-mail.

Neste momento os alunos que ndo marcaram a opg¢do Jogos na questdo 5 foram
direcionados para a questdo 11, implicando em ndo responder as questdes 6 a 10. Assim,
obtivemos uma amostra de 19 alunos respondendo as questdes de 6 a 10. Isto significa que

76% dos alunos acessam Jogos na internet, mas ainda 24% demonstram ndo ter interesse por

J0gos computacionais.

> Questio 6: Os jogos que vocé utiliza sdo na maioria de:

Resposta NUmero Porcentagem
Raciocinio 15 78,94%
Rapidez 9 47,36%
Memorizagao 0 0%
Matematica 2 10,52%
Coordenagdo Motora 7 36,84%
Perguntas e Respostas 4 21,04%
Logica 1 5,26%
RPG 2 10,52%
Acao 1 5,26%
Futebol 1 5,26%
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
» Questdo 7: Seus jogos sdo coloridos?
Resposta NUmero Porcentagem
Sim 19 100%
Néo 0 0%
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
» Questdo 8: Seus jogos sdo somente em Portugués?
Resposta Ndmero Porcentagem
Sim 4 21,05
Nao 15 78,94

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

> Questdo 9: Em que grau de dificuldade os jogos que vocé costuma jogar

podem ser classificados?
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Resposta NUmero Porcentagem
Facil 2 10,52%
Médio 12 63,15%
Dificil 5 26,31%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

> Questdo 10: O que vocé espera de um jogo de computador?

Resposta NUmero Porcentagem

Divertido 18 94,73%

Tenha poucas fases 0 0%

Facil 0 0%
Seja em Portugués 4 21,05%
Colorido 11 57,89%
Usa teclado e mouse 1 5,26%
Tenha musica ou qualquer som 6 31,57%
Nao tenha Matematica 2 10,52%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

As questdes numeradas entre 6 e 10 estdo relacionadas ao uso de jogos. Diante das
guestbes que abrangem jogos computacionais, 0s jogos de raciocinio sdo os preferidos entre
esse grupo. Somente 5,26% se interessam por jogos que envolvem Légica. Os jogos para
todos os alunos devem ser coloridos e a maioria ndo se importa que oS jogos ndo sejam em
Portugués, o que facilita a introducdo de jogos que desenvolvem alguma linguagem de

programacao.

» Questdo 11: Vocé sabe o que é algoritmo?

Resposta Nimero Porcentagem
Sim 2 8%
Néo 23 92%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

> Questdo 12: Vocé sabe como os jogos de computador que vocé conhece sio

feitos?

Resposta NUmero Porcentagem
Sim 2 8%
Nao 23 92%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

» Questdo 13: Vocé se interessa pela area de criacdo de jogos?

Resposta Nimero Porcentagem
Sim 17 68%
Néo 8 32%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

» Questdo 14: Vocé se interesse pela area tecnoldgica?
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Resposta Nimero Porcentagem
Sim 22 88%
Néo 3 22%

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Em relacdo as perguntas do questionario, € visto daTabela 8 a sintese das preferéncias
sinalizadas pelos alunos, através das respostas escolhidas. As satisfatorias condi¢bes das
experiéncias sdo vistas principalmente nas questdes relacionadas ao facil acesso a internet, o

uso frequente de jogos do dia a dia e a falta de conhecimento quanto ao uso de algoritmo.

Tabela 8 - Sintese do questionario de sondagem

Questao Preferéncia nas respostas Percentual Numero de
alunos
Eu prefiro aprender usando: Jogo no Computador 36% 9
Vocé possuicomputador em sua casa? Sim 96% 24
Com que frequéncia vocé usao computador? Nao uso frequentemente 44% 11
Vocé possuiacesso ainternet em casaou em qualquer lugar? Sim 100% 25
Quando vocé esta acessando a internet, o que mais voce utiliza? Facebook, Instagram, Twiter, 92% 23

Youtube ou similares

Os jogos que vocé utiliza sdo na maioria de: Raciocinio 78,94% 19
Seus jogos sédo coloridos? Sim 100% 25
Seus jogos sdo somente em Portugués? Nao 78,94% 19
Em que grau de dificuldade os jogos que vocé costuma jogar Médio 63,15% 15

podem ser classificados?

O que vocéesperade um jogo de computador? Divertido 94,73% 23
Vocé sabe o que é algoritmo? Nao 92% 23
Vocé sabe como os jogos de computador que vocé conhece sdo Néao 92% 23
feitos?

Voce se interessa pela area de criagdo de jogos? Sim 68% 17
Voce se interesse pela area tecnoldgica? Sim 88% 22

Fonte: Questiondrio avaliativo, 2016.

As questdes restantes estdo relacionadas ao conhecimento sobre algoritmo. Uma
porcentagem significativa da turma (92%) ndo sabe o que é algoritmo. Os Unicos 2 alunos que
responderam positivamente tentaram tornar semelhante ao conceito do Algoritmo de Euclides

estendido aprendido em algum momento da vida escolar deles.

Nas questbes anteriores 76% dos alunos se interessam por jogos computacionais, mas
somente 8% deles sabem como de fato os jogos sdo criados. Mesmo o nimero sendo pequeno
ha um interesse positivo quanto a area de criacdo de jogos e em geral pela area tecnoldgica.
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O segundo encontro dividiu-se em dois momentos, no mesmo dia. No primeiro
momento os alunos foram levados ao péatio da escola, ao ar livre. Organizados em mesas que
pertencem ao espaco, foram distribuidos uma cartolina e giz de cera para cada grupo. Foram
formados 5 grupos contendo 4 alunos e 1 grupo contendo 3 alunos. Assim, foi necessario um
controle maior sobre a frequéncia dos alunos durante a fase de experimentacdo. Isto porque,
so0 foram considerados os alunos que participaram de todo o experimento sem haver nenhuma

falta.

Foi proposto que cada grupo desenvolvesse um passo a passo l6gico desde 0 momento
que se acorda até chegar a escola. Deste modo os grupos debateram entre eles como seria uma

sequéncia ideal para esta tarefa.

Depois de 15 minutos, os alunos foram organizados no chdo do patio e cada grupo

explicou seu trabalho. As respostas obtidas podem ser vistas noAnexo A.

Neste primeiro momento houve um longo debate quantos as respostas expostas pelos
grupos. A professora foi a mediadora ao surgirem ideias divergentes. O grupo 1 foi o primeiro
a se apresentar. No momento do passo 4, os grupos 3 e 5 se manifestassem em relagdo as
tarefas do grupo 1. No passo a passo dos grupos 3 e 5 também havia a tarefa tomar banho,
mas com um diferencial, havia um passo anterior responsavel por tirar a roupa. Os alunos
perceberam que algumas tarefas ndo podem ser puladas e que tirar a roupa seria necessario
para que ndo entrassem no banho vestindo alguma roupa. Os grupos discordaram, porém,
ogrupo 1 se manteve calado, mas os grupos 2 e 4, que também ndo colocaram o passo tirar a
roupa nao aceitaram este passo, uma vez que concluiram que a tarefa banho ja estava

implicita a essa atividade.

Com essa observacdo a mediadora propds uma questdo: “Se esse passo a passo fosse
sugerido ao seu rob0, e voceés teriam a tarefa de programar as suas fungdes. Ele seria capaz de
realizar toda a tarefa de acordar e chegar a escola?”. Deste modo os grupos tiveram 20
minutos para refletir. O grupo 1 concordou que as fungdes dadas ao rob6 ndo seriam feitas se
eles ndo tivessem ensinado como tomar banho ao rob6. O grupo 5 concluiu que mesmo seu
passo a passo sendo o mais detalhado, ainda assim, tém tarefas como escovar os dentes que se

nao ensinadas ao robd, e por isso ndo seriam realizadas.

Para concluir este momento, a mediadora evidenciou a necessidade da ordem e sua
importancia. Ndo adiantaria escovar os dentes, depois de sair de casa, a tarefa escovar os

dentes ¢ ideal ap6s o ato de se alimentar.
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O segundo momento deste encontro foi realizado com o auxilio de uma dindmica. Os
alunos, ainda separados em grupos receberam uma folha A4 com um passo a passo para
montar um avido de papel. Neste passo a passo as etapas estavam fora de ordem e coube a
cada grupo organizar de uma forma logica e mais adequada para a construgdo do avido. A
Figura 11 mostra 0 passo a passo dessa dinamica feita por cada grupo de alunos. Depois de
realizada esta tarefa, a mediadora trocou as propostas a fim de cada grupo montasse 0 passo a

passo elaborado pelo grupo do lado.

Neste momento final os alunos sentiram dificuldade em montar o avido. O grupo 4 foi
0 Unico gue ndo enumerou 0S Passos, com isso 0 grupo 5 perguntou logo por onde comecgar.
Os grupos 1, 2, 3, 5 e 6 montaram o avido de forma sequencial, contudo cada um de forma
diferente. No final da dindmica os grupos 2, 3 e 6 montaram 0 mesmo passo a passo e 0S
grupos 1, 4 e 5 montaram passo a passo totalmente diferentes. Entretanto, mesmo havendo
grupos que receberam o0 mesmo passo a passo, 0s 6 avides construidos ficaram em formatos

diferentes.

Figura 11 - Passo a passo da dindmica do aviao de Papel.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
Ao término desse encontro a mediadora fez um breve resumo sobre o que foi
apresentado, reforcando os conceitos de sequéncia e algoritmo, além da necessidade de criar

um padréo para que todos montem 0 mesmo aviao.
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Nesta etapa os alunos estavam previamente contextualizados e interessados no novo
método de abordagem. Cabe entdo identificar qual ou quais ambientes seriam necessarios para

desenvolver os conteddos estabelecidos.

4.2.1 Escolha do Ambiente

Com base na revisdo sistematica. Os ambientes Lightbot e CodeMonkey tornaram-se
previamente os mais adequados para a situacdo do grupo participante, e disponiveis no site
Code.org, um dos ambientes citados no Capitulo 1 e jogos citados no Capitulo 2.

O ambiente Lightbot é um jogo desenvolvido para que os alunos possam programar
um robd utilizando comandos simples e resolver enigmas. Como se relaciona com
habilidades e fundamentos da computacédo, este jogo inclui um alto grau de abstracéo.

O aluno interage com o ambiente de forma a observar o que seriam movimentos
similares as acOes do dia a dia. Isto é, como virar a rua, indicar como € o caminho a alguém,
tracar o menor e mais eficiente caminho até o destino e até desenvolver o senso de direcdo em
relacdo a outro objeto. Neste contexto, o aluno de forma recreativa desenvolve habilidades

como coordenacdo motora e raciocinio légico.

O ambiente Lightbot é dividido em trés niveis: Basics, Procedures e Loops.
Elepossibilita uma evolugdo gradativa do aluno a medida que as fases s&o concluidas. Cada

um destes niveis estdo descritos:

= Nivel 1: Basics o aluno tem que concluir 8 fases que necessitam de comandos
executados um apos o outro. A Figura 13 mostra a janela relativa ao nivel 1.
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Figura 12 - Fase 4 Nivel 1 do ambiente Lightbot

Lightbot*

Language Select and Full Screen options ca

be found in the game menu along the right sid

 OPEE

I'm finished with my Hour of Code™

Fonte: Lightbot, 2016.

= Nivel 2: Procedures o aluno conclui 6 fases. A partir do nivel 2, visto na Figura 130
aluno deve utilizar blocos de codigos para a realizagdo das fases seguinte.

Figura 13 - Fase 1 Nivel 2 do ambiente Lightbot.
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Cose

Fonte:Lightbot, 2016.

= Nivel 3: O aluno conclui 6 fases que utilizam também blocos de comandos, como
naFigura 14. A diferenca é que apartir deste nivel sdo usados especificamente para os
padrdes que se repetem ou loops.
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Figura 14 - Fase 1 Nivel 3 do ambiente Lightbot

Lightbot

Fonte:Lightbot, 2016.

As Figuras 15 e 16 mostram alguns exemplos de cddigos com comandos executados
um apos o outro, procedimentos e repetigdes.

Figura 15 - Comandos relativos a fase 4 nivel 1 ambiente Lightbot.

Mo
b

jump()
!umpo
jump()

Fonte:Lightbot, 2016.

Figura 16 - Comandos relativos a fase 1 Nivel 2 ambiente Lightbot.
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procl()
procl()

procl()
forward ()
forward()
forward ()

s
- y

Fonte:Lightbot, 2016.
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O ambiente Lightbot possui uma interface amigavel e que interage com o jogador. Ao
iniciar cada nivel o Lightbot dispde de um tutorial interativo que guia 0 aluno. Assim, o usuario
ndo se sente perdido quanto ao uso dos comandos. O ambiente é totalmente em inglés o que torna
ainda mais interdisciplinar. Ainda, através deste jogo pode-se tornar mais fécil a introducdo a

linguagem Javascript [code.org].
O CodeMonkey, interface vista na

Figura 17, é um jogo online que ensina programacdo utilizando uma linguagem de
programacao real, chamada CoffeeScript. Esta linguagem utilizada é semelhante a linguagem
JavaScript, sendo usada na industria e principalmente nas aplicacdes web. Neste ambiente os
alunos controlam um macaco. A ideia € ajuda-lo a pegar as bananas através de linhas de
codigo. Esta linguagem possui uma sintaxe amigavel que se assemelha a forma de escrever

em inglés.

Figura 17 - Ambiente CodeMonkey.

CodeMonkey
CodeMonkey

Students program a monkey to catch bananas.
Middie school + | Modern web browsers

Fonte: CodeMonkey, 2016.

Este jogo é adequado para criancas com idade minima de 9 anos, embora alguns
usuarios mais jovens consigam facilmente jogar. De acordo com temas da Ciéncia da
Computagdo o CodeMonkey abrange uma gama de conteddos como: objetos, chamadas de

funcdo, argumentos, loops, variaveis, arrays e defini¢fes de funcdes.

Os ambientes previamente selecionados, disponibilizados pelo code.org, sdo jogos
online e gratuitos. A code.org disponibiliza além de jogos gratuitos e pagos, a possibilidade
do professor, através de um cadastro simples e gratuito, criar turmas com quantidades de
alunos ilimitadas. A Figura 19 mostra este cadastro. Nesta opgdo o professor escolhe quais
jogos serdo utilizados na sua atividade, cadastra os alunos de acordo com a idade e ainda
possui a oportunidade de acompanhar o processo de cada aluno individualmente, ver

estatisticas e gerenciar seus alunos. Se o aluno conclui o jogo o professor pode gerar o
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certificado de conclusdo e analisar o progresso feito pelo aluno através dos dados
disponibilizados pelo préprio ambiente.

Figura 18 - Cadastro de turmas do ambiente Cod.org.

Fonte: Cod.Org, 2016.

Esta ferramenta esta disponivel para uma gama de ambientes que podem ser utilizados
em sala de aula. Porém, ndo se aplica aos ambientes Lightbot e 0 CodeMonkey. Desta forma,
outra busca foi efetuada no Code.org, com o objetivo de encontrar ambientes que possuissem
capacidades de desenvolver as mesmas habilidades com as ferramentas disponibilizadas no

ambiente.

Foram encontrados os seguintes ambientes Frozen e Labirinto. Estes ambientes estéo

descritos a sequir.

Ambiente Frozen

O ambiente Frozen foi desenvolvido para que os alunos programem duas personagens
com o0 objetivo de guid-las até que se explore um caminho determinado pelo préprio

ambiente.

Tanto neste jogo como noLightbot o professor tem a oportunidade de explorar

movimentos similares com os do dia a dia. Contudo o0 jogo Frozen possui caracteristicas mais
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especificas. Ele abrange ndo somente a linguagem de programacdo, mas também o ensino
especifico de angulos, incluindo angulos que ndo sdo tao Gbvios.

Para joga-lo o aluno deve ter um conhecimento previamente adquirido, o que torna
ainda mais aplicavel na sala de aula, como uma forma de complementar a aula meramente

exploratoria.

O ambiente ndo possui separagdes em niveis. Ele é composto por 20 fases com graus
de dificuldades gradativos. Nas trés primeiras fases o aluno possui apenas comandos de
direcdo e sentido, como por exemplo “Avance por 100 pixels” ou “Vire a direita por 90 graus”
ou “Vire a esquerda por 90 graus”. NaFigura 19 pode-se observar estes tipos de comando.
Nos comandos citados o aluno pode alterar a quantidade de pixels que a personagem deve
avancar e quantos graus Elsa pode virar. O professor, como mediador desta etapa, deve

trabalhar angulos maiores e menores que 90 graus e senso de diregéo.

Figura 19 - Fase 2 do ambiente Frozen.
(Y

Fonte: Ambiente Frozen, 2016.

No término de cada fase o usuario, no caso o aluno, recebe uma mensagem interativa,
como naFigura 20, dizendo se conseguiu ou ndo concluir a fase. Em caso positivo, existe a
oportunidade, através dos comandos utilizados pelo ambiente,de visualizar o cddigo relativo
aos comandos escrito na linguagem de programacdo JavaScript. O proprio ambiente sinaliza

quantas linhas de codigo o aluno desenvolveu.
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Figura 20 - Mensagem referente a conclusdo de cada fase.

N

\
& W
‘24 Parabéns! Vocé completou o @

c\éq Desafio 1.

Vocé escreveu 1 linha de codigo!

Vocé escreveu 1linha de cédigo!

4(100);

Fonte: Ambiente Frozen, 2016.

A partir da fase 4 até a fase 8 o ambiente explora as estruturas de repeticdo, apresentado
na Figura 21. Movimentos repetidos N vezes podem ser descritos com comandos que maximizam

as linhas de codigo. Nestas fases os alunos necessitam destas estruturas para completar suas fases
utilizando linhas de cédigo mais eficientes.

Figura 21 - Estruturas de repeti¢do do ambiente Frozen.

OO —TT e —
STUDIO
| blocos:

shroa de trabaihe: § / 6 blocos

crie um floco de neve do tipo ramificado
vire & (LT por EE2D wrous

vire 3 TR KD por CEXD) graus

repita EEJ vezes
faga

1
crie um Moco de neve do tipo ramificado

definir cor  cor aleatdria

Fonte: Ambiente Frozen, 2016.

Ao longo da fase 9 até a fase 19 o ambiente aumenta o grau de dificuldade, utiliza
recursos para colorir o trajeto feito pela personagem, criando entdo fungdes para tais movimentos.

O ambiente explora angulos que ndo sdo tdo 6bvios visualmente, como os angulos de 90°, 180° e
360°, mas também angulos de 5°, 30°, 36°, 60° e 100° entre outros.
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Na Ultima fase, a fase 20, o aluno deve criar um movimento que use 0s comandos
aprendidos e utilizados ao longo das 19 fases anteriores desse tutorial e simulador. Nesta etapa
pode-se notar a caracteristica relativa a modelagem. Neste momento, ndo existe o interesse de
criar um programa com menos linhas de cddigos, mas sim que explore de uma maneira
interessante todos os comandos e possibilitando uma comparagdo de movimentos entre os alunos

participantes desta atividade.

Ao final da Ultima fase, se concluida, o aluno recebe o certificado de conclusdo. A

Figura 22mostra este certificado, o0 que torna ainda mais interessante a conclusdo de todas as
fases.

Figura 22 - Certificado de conclusdo do ambiente Frozen.

%

| gweate of Compy
| A Wp{,o,,

o\ Natalia do Valle
| for successful completion of

The Hour of Code

N

Fonte: Ambiente Frozen, 2016.

Ambiente Labirinto

O Labirinto ¢ um curso de 20 horas que desenvolve o0s conceitos basicos de
programacao. Ele utiliza uma maneira inovadora de trabalhar as fungdes atraves de blocos que

sdo visuais e 0s alunos podem arrastar para organizar a sequéncia adequada.

Neste ambiente, o aluno tem que ajudar um AngryBird a passar por um labirinto. Os
blocos se dividem em trés partes principais. A esquerda, encontra-se o labirinto que os alunos
tém que programar, a area central é a caixa de ferramenta, onde em cada bloco hd um
comando que o passaro entende. O espaco em branco, a direita, é a area de trabalho. E neste

espaco que se pode gerar os programas.
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Assim, diferente do ambiente Frozen, o curso de 20 horas possui niveis, mas
considerando somente o nivel do Labirinto, ele é composto por 20 fases com graus de
dificuldades gradativos. Neste nivel sdo trabalhados os conceitos de sequéncia, como por
exemplo o “Se”, “Se ndo”, “Repetir vezes” ¢ “Repetir até que”. Similar ao Frozen, ha também
a oportunidade de através dos comandos utilizados pelo ambiente, de visualizar o cddigo
relativo aos comandos escrito na linguagem de programacdo JavaScript. O proprio ambiente

sinaliza quantas linhas de cddigo o aluno desenvolveu.

Definido quais jogos seriam utilizados, foi possivel tragar um plano de execugdo da
etapa de Realizacdo. Como os dois primeiros encontros foram importantes para essa pesquisa,
contabilizou-se na quantidade total de encontros. O planejamento finalizado e detalhado esta

descrito na Tabela 9.

Tabela 9 - Plano dos encontros com alunos para ensino de programacao.

Plane jamento

Primeiro encontro Aplicar um questionario avaliativo com o propésito de conhecer a realidade de cada
aluno. Se eles possuem acesso ao computador, internet, jogos computacionais e interesse
pela area tecnoldgica (ANEXO ).

Segundo encontro Realizar dindmica em grupo.
Terceiro encontro Apresentar o ambiente Code.org, suas funcionalidades, organiza¢do e possibilidades. O
aluno é apresentado ao ambiente Labirinto.

Quarto encontro Aplicar o questionario avaliativo sobre o ambiente Labirinto (ANEXO ).
Quinto Encontro Apresentacdo para o aluno do ambiente Frozen. Neste ambiente o aluno tem que realizar
até a fase 20.
Sexto Encontro Aplicar o questionario avaliativo sobre o Ambiente Frozen (ANEXO ).
Sétimo Aplicar um teste escrito com questdes envolvendo senso de direcdo sobre outro objeto.
Encontro Este teste tem um grau de dificuldade maior. O aluno tem que resolver situacdes

problema onde deve guiar um robd programado para avangar o nimero de casas que
forem especificadas e girar em qualquer direcdo para a direita ou esquerda(ANEXO ).

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

4.3 Realizagdo

4.3.1 Avaliacdo Inicial

Para verificar se de fato os ambientes escolhidos para as aulas de Mateméatica auxiliaram a
evolucdo do conteudo, trabalhou-se com uma mesma turma em dois cendrios diferentes. A
turma foi separada em dois momentos, um anterior ao ensino de Matematica auxiliado pelos

ambientes e um momento posterior.
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Desta forma, para analisar a transicdo destes dois momentos, foi considerado o
aproveitamento dos alunos inseridos nesta turma referente ao 3° Bimestre. Comparado
posteriormente com o aproveitamento dos alunos referente ao 4° Bimestre.

A escola, juntamente com a professora, disponibilizou o aproveitamento referente ao
1°, 2° e 3° Bimestres. Considerou-se somente o 3° Bimestre pelo fato do contetdo selecionado
ter sido trabalhado especificamente neste bimestre.

Nas proximas secBes sdao mostrados os demais encontros com os alunos e as

conclusdes tendo como suporte as ferramentas disponibilizadas pelos ambientes selecionados.

4.3.2 Ambiente Labirinto

Os alunos foram apresentados ao portal Code.org. A cada aluno foi destinado um
computador, sem a necessidade de compartilha-lo com outro estudante.

No primeiro momento, para cada aluno foi criado ume-mail e uma senha, com a
finalidade de ser cadastrado no portal, ndo sendo possivel utilizd-lo de outra forma. Todos 0s

e-mails foram criados com o0 mesmo modelo (nome + abreviatura da escola + @gmail.com).

Os alunos entraram em suas contas ja cadastradas pelo professor. Em  seguida, no
terceiro momento os alunos comegaram as suas experiéncias no ambiente Labirinto. A tarefa

foi apresentada pelo mediador e orientada para que realizem as fases 1 a 20.

No inicio, quando os alunos comecaram as suas tarefas, houve uma euforia relativa a
novidade, mas a medida que as fases aumentavam o grau de dificuldade observou-se que os

alunos comecaram a se manter mais estaveis e concentrados.

O progresso foi avaliado através da ferramentade gestdo, sendo possivel analisar quais
dos alunos estavam avancando, quais ndo iniciaram as tarefas, quais concluiram a fase
efetivamente ou utilizou muitos blocos de comando entre outras observagdes. O progresso dos

alunos pode ser visto na Tabela 10.

E importante ressaltar que somente o aluno Al ndo concluiu todas as fases do
Labirinto. No quarto encontro 0 aluno ndo compareceu e ndo conseguiu terminar as demais

fases. Porém, ele ndo foi excluido da atividade e foi cadastrado no ambiente Frozen.



Tabela 10 - Progresso dos alunos no ambiente Labirinto

Aluno Progresso Labirinto

Al 0000000000000 00 7 29 >

A2 0000000 00007 00D
A3 | O0000000 - 0000 L 0000D
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At 900000000 0000000 OO
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A2 | O0000000 O OO00000 OO

A 100000000000000000°° 0

A0 190000000000000000000

Al 197000 0000 20

A2 | 0000000000000 D000V00D
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A1 0000000 LOe 0120

| !
A1 9000000000000 12120]

A 1900000000000 00009

|
A1 0000000 0000 O 0009

Al7 | 10000000000 000000000D

Als | 10000000 ®© 000000 D

A | 00000000 00000 DTTI00D

| !
A0 100000000000001 000000

| |
~190000000101007000009
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A2 00000 0O O

I
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A24 112]3als]s]l7 10 12113]14 18 [19 20

Legenda nao iniciado em progresso concluido, muitos blocos . concluido, perfeito
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Fonte: Code.org, 2015.

4.3.3 Ambiente Frozen

O quinto encontro é andlogo ao do ambiente Labirinto, os alunos foram cadastrados no
ambiente Frozen. A medida que os alunos terminavam com o ambiente anterior, eles se
tornavam aptos para o proximo ambiente. Desta forma, os tempos de respostas foram
diferentes e variados(Tabela 11).

Neste momento os alunos ndo encontraram tantas dificuldades para executar as
tarefas, mesmo aquelas que séo realizadas utilizando muitos blocos. Para este ambiente, de
uma forma geral, foi necessario somente um encontro, mas os alunos Al, A2 e A1l deixaram
algumas fases néo iniciadas ou em progresso. Seria mais adequado que estes alunos tivessem
mais algum tempo na sala de aula para terminaremestas fases com déficits de realizag&o.

Tabela 11 - Progresso dos alunos no ambiente Frozen (continua)

Aluno Progresso Frozen

A 900000000000 :00 00009
2 0000000000000 =k

A~ 90000000000000000000
M 1 O000000000000000000O

A 0070000000000 0000000
A 9000000000000 000VOOD

A 100000000000000000009
A | 0000000000000 000VO0D

A 0000000000000 0000V0OD

A0 1 90000000000000000009
Al |11 0000 DO00000000000D

A2 1 90000000000000000000
AL 100000000000000000000
A4 11900000000000006000009




Tabela 11 - Progresso dos alunos no ambiente Frozen (concluséo)

A5 900000000000000000090
A% 900000000000000000000
A7 9000000000000000000
A% 1 90000000000000000000
A1 900000000000000000009
1 00000000000000000000
M1 00000000000000000000
A2 11900000000000000000000
A3 0000000000000 000000D
A“'OQGOGGOGQ@O@@@@@G@@@
Legenda L s

Fonte: Code.org, 2015.

4.3.4 Avaliacdo Final

66

Para Freitas (2010) as provas devem ser elaboradas com alternativas problematizadas. As

questbes pertinentes a avaliacdo final foram elaboradas de forma unicamente discursivas.

Desta forma, o aluno pode resolver os problemas propostos independentemente da forma

como o enunciado é apresentado.

As questdes que envolvem interpretacdo sdo oferecias a partir de uma situagéo-

estimulo que devem compor o enunciado. A Tabela 12 apresenta os pontos dispostos por

questdo, quais habilidades foram exigidas e a prova pode ser vista no Anexo 5. Para Freitas

(2010) a situacdo estimulo favorece a organizacdo de ideias, dados ou informacdes para

resolver qualquer problema. Neste caso o aluno utiliza a situacao estimulo para tentar resolver

as questdes que sdo propostas a ele.
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Os ambientes selecionados para este experimento foram baseados no cotidiano escolar

dos alunos. Desta forma, procurou-se elaborar uma avaliacdo que estivesse de acordo com 0s

ambientes explorados. Os proprios ambientes foram a situacdo estimulo em quest&o.

Sirotheau (2011) afirma que o frequente uso dos aspectos sintaticos e semanticos da

linguagem de programacdo pode favorecer o processo de ensino-aprendizagem. Essa

estratégia € baseada no fato de que qualquer individuo utiliza a técnica de criar, em suas

memorias, o0 desenvolvimento de certos padrbes de estruturas que podem ser usados para

tentar resolver diferentes tipos de problemas. A avaliacdo foi elaborada baseada nas fases

realizadas ao longo do experimento.

Tabela 12 - Habilidades desenvolvidas na avaliagao.

Questéo Pontos Habilidades desenvolvidas

1 1,2 - Compreender que o conceito de angulo estd associado as ideias de giro, canto,
orientagdo e inclinagéo.
- Identificar o &ngulo reto.
- Desenvolver a ideia de orientag&o.
- Desenvolver a maneira como orientar organizadamente, por escrito, outro objeto ou
pessoa.
- Desenvolver a lateralidade (esquerdo e direito).

2 1,2 - Desenvolver a capacidade de traduzir um bloco de comando para a realidade.
- Desenvolver a ideia de orientagéo.
- Compreender que o conceito de angulo estd associado as ideias de giro, canto,
orientacdo e inclinagéo.
- Identificar o angulo reto.

3 1,7 - Identificar os angulos de 60° e 36°.
- Desenvolver a capacidade de traduzir um bloco de comando para a realidade.
- Desenvolver a lateralidade (esquerdo e direito).
- Desenvolver a compreensdo e utilizagdo dos blocos de comandos repita até e faca.

4 1,2 - Identificar os angulos de 60° e 120°.
- Desenvolver a capacidade de traduzir um bloco de comando para a realidade.
- Desenvolver a compreensdo e utilizagdo dos blocos de comandos repita até e faca.
- Desenvolver a lateralidade (esquerdo e direito).
- Desenvolver a habilidade de desenho geométrico através de instrumentos (Réguas e
transferidor).

5 1,2 - Identificar o &ngulo de 60°.
- Identificar angulos internos e externos de um poligono.
- Identificar que os &ngulos internos de um hexagono regular séo de 60°.
- Desenvolver a capacidade de traduzir um bloco de comando para a realidade.
- Desenvolver a compreensdo e utilizacdo dos blocos de comandos repita até e faca.
- Desenvolver a lateralidade (esquerdo e direito).

6 1,0 - Desenvolver a compreensao e utilizagdo dos blocos de comandos repita até e faca.

7 1,3 - Desenvolver a compreensdo e utilizagdo dos blocos de comandos repita até e faca.
- Desenvolver a lateralidade (esquerdo e direito).
- Desenvolver a capacidade de relacionar um cenario real através de instrucdes utilizando
bloco de comando.

8 1,2 - Desenvolver a compreensdo e utilizacdo dos blocos de comandos repita até e faca.

- Desenvolver a lateralidade (esquerdo e direito).

- Identificar o &ngulo de 40°.

- Identificar angulos internos e externos de um poligono.

- Desenvolver a habilidade de desenho geométrico através de instrumentos (Réguas e
transferidor).

- Desenvolver a capacidade de relacionar um cenario real através de instruces utilizando
bloco de comando.

- Desenvolver habilidade de desenho para poligonos regulares.

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.
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Nesta fase final do experimento, obteve-se 100% de frequéncia e os alunos
necessitaram de um tempo maior para a realizacdo desta avaliagdo. Além dos 50 minutos para
a sua realizacdo, foramnecessarios mais aproximadamente 25 minutos para a total realizacdo
da avaliagédo. O nervosismo dos alunos ao tentar resolver os problemas propostos era evidente,

principalmente pelo fato do tempo estar se esgotando.

Para Brito (2011) a primeira experiéncia no aprendizado de programacao, geralmente,
para os estudantes da area de Computacdo, se torna frustrante. Como fatores resultantes desta
frustacdo destacam-se: a preocupacdo com os detalhes, o tipo de linguagem utilizada, a falta
de perspectiva quanto a maneira de resolver o problema, idealizar a solugdo mais adequada,

dentre ouros.

A seguir € mostrada a analise dos questiondrios avaliativos referente aos dois

ambientes utilizados.

4.4  Andlise e Interpretacdo dos Dados

Para estes dois momentos distintos, referentes ao quinto e sétimo encontro, foi
elaborado um questionario para analisar a expectativa dos alunos relacionada a nova
metodologia de ensino. No quinto encontro, foi aplicado o questionario sobre o ambiente
Labirinto, onde houve 22 presencas e 2 faltas. No sétimo encontro, referente ao ambiente

Frozen, foi aplicado o mesmo questionario, havendo 20 presencas e 4 faltas.

O questionario utilizado foi baseado no modelo de questionario MEEGA (Saviet et al.
2011). Neste questionario foram incluidas duas perguntas no final. O questionario original
utiliza na avaliacdo a escala Linkert de 5 pontos, variando entre 2 e -2 (-2<x <2). Como este
questionario é para ser respondido por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental I, onde nem
todos ainda estdo familiarizados com numeros negativos, decidiu-se adaptar a avaliagdo com

variacdoentre 0 e 4 (0 <x <4).

A Tabela 13 e aTabela 14 sdo relativas ao percentual das respostas obtidas dos

ambientes Labirinto e Frozen, respectivamente.

IDisponivel em http://www.ggs.ufsc.br/avaliacao-de-jogos-educacionais/.
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Para Savi (2011) as primeiras 24 afirmacdes foram desenvolvidas em dez dimensdes e

adaptadas ao formato Likert. Deste modo, a seguir é destacado o maior percentual relativo de

cada afirmacéo e sua respectiva dimensao.

Tabela 13 - Percentual para as afirmacGes sobre ambiente Labirinto.

Afirmagdes Variacles em %
0 1 2 3 4
Insuficiente | Fraco | Regular Bom Otimo | Nulo
1 O design do jogo é atraente (interface ou 0 45 31,8 54,6 9,1 0
objetos, como cartas ou tabuleiros).
2 Houve algo interessante no inicio do 0 0 36,4 36,4 27,2 0
jogo gue capturou minha atencéo.
3 A variacdo (de forma, conteido ou de 0 0 13,6 54,6 31,8 0
atividades) ajudou a me manter atento ao jogo.
4 O contelido do jogo é relevante para os meus 0 45 13,6 59,1 22,7 0
interesses.
5 O funcionamento deste jogo esta adequado ao 0 0 91 36,4 59,1 0
meu jeito de aprender.
6 O conteldo do jogo esta conectado com 0 0 18,2 40,9 40,9 0
outros conhecimentos que eu ja possuia.
7 Foi facil entendero jogo e comecar a utiliza-lo 0 0 136 40,9 455 0
como material de estudo.
8 Ao passar pelas etapas do jogo senti confianca 0 0 0 27,3 72,7 0
de que estavaaprendendo.
9 Estou satisfeito porque sei que terei 0 0 13,6 40,9 455 0
oportunidades de utilizar na prética coisas que
aprendi com o0 jogo.
10 E por causado meu esforgo pessoal que 45 45 18,2 36,4 36,4 0
consigo avancar no jogo.
11 Temporariamente esquecidas minhas 13,6 13,6 27,3 22,8 228 0
preocupagdes do dia-a-dia, fiquei totalmente
concentrado no jogo.
12 Eu néo percebi o tempo passar 45 18,2 45 18,2 54,5 0
enquanto jogava, quando vi o jogo acabou.
13 Me senti mais no ambiente do jogo do que no 91 13,6 91 50 18 0
mundo real, esquecendo do que estavaao meu
redor.
14 Pude interagir com outras pessoas durante o 45 0 22,8 13,6 59,1 0
jogo.
15 Me diverti junto com outras pessoas. 0 45 22,8 31,8 40,9 0
16 O jogo promove momentos de cooperagdo 45 0 91 50 318 45
e/ou competicdo entre as pessoas que
participam.
17 Este jogo é adequadamente desafiador para 45 91 13,6 545 228 0
mim, as tarefas ndo sdo muito faceis nem
muito dificeis.
18 O jogo evolui num ritmo adequado e néo fica 0 45 45 36,4 59,2 0
monotono — oferece novos obstéculos,
situacdes ou variagdes de atividades.
19 Me diverti com o jogo. 0 45 45 31,8 63,8 0
20 Quando interrompido, fiquei 45 45 18,2 364 36,4 0
desapontado que o jogo tinha
acabado (gostaria de jogar mais).
21 Eu recomendaria este jogo para meus colegas. 45 91 91 18,2 59,1 0
22 Costaria de utilizar este jogo novamente. 0 0 18,2 22,8 59,2 0
23 Consegui atingir os objetivos do jogo por 0 0 22,8 31,8 36,4 45
meio das minhas habilidades.
24 Tive sentimentos positivos de eficiéncia no 0 0 13,6 27,1 54,8 0
desenrolar do jogo.
25 O jogo contribuiu para minha aprendizagem 0 0 91 36,4 50 45
na disciplina.
26 O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, 0 0 13,6 50 31,8 45
em comparagao com as outras atividades da
disciplina.

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.



Tabela 14 - Percentual para as afirmacgdes sobre ambiente Frozen.

Afirmagoes VariagBes em %
0 1 2 3 4 Nulo
Insuficiente | Fraco | Regular | Bom | Otimo

1 O design do jogo é atraente (interface ou 0 5 15 40 40 0
objetos, como cartas ou tabuleiros).

2 Houve algo interessante no inicio do 0 10 40 30 20 0
jogo que capturou minha atencéo.

3 A variagdo (de forma, contetdo ou de 0 10 10 30 50 0
atividades) ajudou a me manter atento ao
jogo.

4 O contelido do jogo € relevante para os meus 5 10 5 35 45 0
interesses.

5 O funcionamento deste jogo estdadequadoao | 0 0 30 30 35 5
meu jeito de aprender.

6 O contelido do jogo esta conectado com 0 10 15 45 30 0
outros conhecimentos que eu ja possuia.

7 Foi facil entendero jogo e comecar a utiliza- 0 5 10 35 50 0
lo como material de estudo.

8 Ao passar pelas etapas do jogo senti 0 0 5 50 45 0
confianca de que estavaaprendendo.

9 Estou satisfeito porque sei que terei 0 10 30 25 35 0
oportunidades de utilizar na pratica coisas
que aprendi com o jogo.

10 E por causado meu esforco pessoal que 5 0 10 60 25 0
consigo avangar no jogo.

11 Temporariamente esquecidas minhas 5 5 30 30 30 0
preocupacdes do dia-a-dia, fiquei totalmente
concentrado no jogo.

12 Eu ndo percebi o tempo passar 10 0 20 25 45 0
enguanto jogava, quando vi 0 jogo acabou.

13 Me senti mais no ambiente do jogo doqueno | 5 20 20 30 25 0
mundo real, esquecendo do que estavaao
meu redor.

14 Pude interagir com outras pessoas durante o 5 10 10 40 35 0
jogo.

15 Me diverti junto com outras pessoas. 5 0 15 40 40 0

16 O jogo promove momentos de cooperagao 15 5 10 50 20 0
e/ou competicdo entre as pessoas que
participam.

17 Este jogo é adequadamente desafiador para 5 10 25 40 20 0
mim, as tarefas ndo sdo muito faceis nem
muito dificeis.

18 O jogo evolui num ritmo adequado e néo fica 0 15 10 35 40 0
monotono — oferece novos obstéculos,
situacdes ou variacdes de atividades.

19 Me diverti com o jogo. 0 10 5 30 50 0

20 Quando interrompido, fiquei 10 10 15 20 45 0
desapontado que o jogo tinha
acabado (gostaria de jogar mais).

21 Eu recomendaria este jogo para meus colegas. | 5 5 15 45 30 0

22 Gostaria de utilizar este jogo novamente. 0 25 10 20 45 0

23 Consegui atingir os objetivos do jogo por 0 5 15 55 25 0
meio das minhas habilidades.

24 Tive sentimentos positivos de eficiéncia no 5 0 20 45 30 0
desenrolar do jogo.

25 O jogo contribuiu para a minha aprendizagem | 5 0 25 40 30 0
na disciplina.

26 O jogo foi eficiente para minha 0 5 15 45 35 0
aprendizagem, em comparagdo com outras
atividades da disciplina.

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

e Dimensdo 1:Atencao

70
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Os ambientes Labirinto e Frozen obtiveram percentuais diferentes relacionados a esta
dimensdo. Considerando o design do jogo, o ambiente Labirinto obteve o maior grau de
percentual Bom, equivalente a 54,3% dos usuarios. O ambiente Frozen obteve percentuais

(40%) iguais tanto para Bom quanto para Otimo.

Em relacdo ao interesse inicial do jogo, o ambiente Frozen obteve 40% dos alunos que
0 julgaram como Regular, enquanto o Labirinto dividiu-se em 36,4% tanto para Regular e

guanto Bom. O que indica uma melhoria neste quesito.

A afirmacdo trés, relativa a variacdo de formas e objetos na tela, obteve 50% dos
alunos considerando como Otimo o ambiente Frozen, e 54,3% considerando como Bom o

ambiente Labirinto.

e Dimensao 2: Relevancia

Para esta relevancia foram destacadas as afirmacdes 4,5 e 6. Deste modo, quanto ao Conteido
ser relevante, 59,1% dos usuarios julgaram Bom o ambiente Labirinto e 45% julgaram Otimo

o ambiente Frozen.

Quanto ao funcionamento deste jogo ao fato de aprender, 59,4% dos alunos disseram
que foi Otimo o ambiente Labirinto, enquanto 35% dos alunos julgaram ser Otimo o ambiente

Frozen.

Quanto a conectividade entre o conteddo e os conhecimentos que ja possuiam, 40,9%
consideraram comoBom e Otimo o ambiente Labirinto, enquanto a maioria,45% dos usuarios,

acharam Bomo ambiente Frozen.
e Dimensdo 3: Confianca

Em relacdo a facilidade de entender a funcionalidade do jogo, 40,9% dos alunos acharam o
LabirintoBom, enguanto a maioria, 50% dos alunos julgaram o ambiente Frozen como um

Otimo material de estudo.

Enquanto a evolucdo do jogo, 72,7% dos alunos se sentiram mais confiantes
aprendendo no ambiente Labirinto, considerado como um Otimo jogo. Ja para 0 ambiente

Frozen, 50% dos alunos presentes julgaram Bom este ambiente como facilitador.

Dimensdo 4: Satisfacéo
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As afirmagdes 9 e 10 sdopertinentes ao grau de satisfacdo. Os alunos consideram os ambientes
Labirinto eFrozen comoBomnograu de satisfacdo pessoal. Senten-se satisfeitos porque terdo

oportunidades de utilizar na pratica os conteddos dos jogos.

e Dimensao5: Imersao

Em relacdo a concentracao dos alunos, foram observadasgrandes variacdes de julgamento. O
ambiente Labirinto obteve maiores percentuais nos niveis Bom e Otimo. Enquanto o ambiente

Frozen dividiu-se entre Regular, Bom e Otimo.

De forma contréria,nas afirmagdes 11, 12 e 13, o tempo ao jogar, a concentracdo no
mundo virtual e esquecer temporariamente do mundo real, os dois ambiente obtiveram um

grau satisfatorio Otimo como julgamento.

e Dimensdo6: Interacdo Social

Para as afirmagOes 14, 15 e 16 os alunos se sentiram interagindo com os ambientes, houve

diversdo entre os jogadores e promoveram momentos de cooperacao entre eles.

Tais afirmacBes sdo validadas pelo alto indice de Bom e Otimo nestes itens.
Basicamente, metade de cada grupo julgaram os dois ambientes facilitadores de uma interacdo

social entre os colegas.

e Dimensao7: Desafio

Esta dimensdo foi analisada nas afirmacdes 17 e 18 deste questionario. Deste modo, os alunos
julgaram os dois ambientes como um Bom jogo desafiador.

Em relagdo a dificuldade das fases, 59,1% dos alunos consideram o ambiente

Labirinto comoOtimo, enquanto 40% julgaram o ambiente Frozen mais desafiador.
e Dimensdo 8: Divertimento

As afirmacbes 19, 20 e 21 testam o grau de divertimento envolvidos nos dois ambientes.
Desta forma, o divertimento pessoal do ambiente Labirinto foi superior ao ambiente Frozen.

Ao contréario, o ambiente Frozen apresentou um maior desapontamento ao término do jogo.
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De uma forma geral, o ambiente Labirinto foi mais conceituado como um novo

utilizador, 59,1% dos alunos julgam que irdo utilizar novamente este jogo.
e Dimensdo9: Competéncia

A afirmacgdo 22é a uma Unica avaliacdo quando a dimensdo relativa a competéncia dos alunos
envolvidos na experiéncia. Desta forma, houve uma Otima avaliacdo relacionada a eficiéncia
pessoal no desenrolar do jogo. Do total de alunos 59,2% e 45% consideraram o ambiente

Labirinto e Frozen comoOtimo, respectivamente.

e Dimensdol0: Aprendizagem de curto termo

Nas duas Ultimas afirmagdes foi visto a preferéncia dos alunos na utilizagdo de jogos em
relacdo aos métodos tradicionais de ensino(Tabela 15 e Tabela 16). Desta forma, o0 ambiente
Labirinto obteve 50% para Bom e 31,8 % para Otimo, enquanto 45% dos alunos julgaram o

ambiente Frozen Bome35% Otimoo método de aprendizado.

Quanto a aprendizagem pessoal da disciplina, 50% dos alunos consideram o ambiente
Labirinto um Otimo auxiliador de aprendizagem, enquanto o Frozen é um Bomauxiliador.
Nesta parte do questionario os alunos avaliaram o nivel de conhecimento antes e depois da
utilizacdo de cada jogo. Assim, nesta pesquisa foram analisados e enaltecidos os niveis que

aumentaram.

Em relagdo a todos os conceitos 0s alunos obtiveram um aumento sobre o lembrar,
compreender e aplicar. Exceto emrelacdo ao conceito de angulo de 90°, onde 32% dos alunos
julgam estar no mesmo nivel, antes e depois, da aplicacdo deste conceito.

Algumas dimensdes analisadas neste questionario podem ser comparadas com
habilidades curriculares. Atencdo, Confianga, Imersdo, Interacdo Social, Competéncia e

Aprendizado sdo habilidades que os professores buscam em seus planos e aula.

Tabela 15 - Preferéncia dos alunos a utilizagdo do ambiente Labirinto.

Planejamento de um Problema em percentual

Nivel T Nivel + Mesmo nivel
Lembrar o que é 95,5 0 45
Compreender como 81,8 0 18,2
funciona
Aplicar na pratica 90,9 0 91




Meu senso de direcéo sobre outro objeto em percentual
Nivel T Nivel | Mesmo nivel
Lembrar o que é 81,8 45 13,6
Compreender como 77,2 45 18,2
funciona
Aplicar na pratica 86,4 45 91
Conceito de angulo 90° em percentual
Nivel T Nivel + Mesmo nivel
Lembrar o que é 54,5 45 40,9
Compreender como 50 45 455
funciona
Aplicar na préatica 14 145 31,8
Nocéo de Programagdo em percentual
Nivel T Nivel | Mesmo nivel
Lembrar o que é 90,9 0 9,1
Compreender como 86,4 0 13,6
funciona
Aplicar na préatica 90,9 45 45

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Tabela 16 - Preferéncia dos alunos a utilizacdo do ambiente Frozen (continua)

Planejamento de um Problema em percentual

Nivel T Nivel + Mesmo nivel
Lembrar o que é 70 0 30
Compreender como 80 0 20
funciona
Aplicar na pratica 70 5 25
Meu senso de direcéo sobre outro objeto em percentual
Nivel T Nivel + Mesmo nivel
Lembrar o que é 70 10 20
Compreender como 65 15 30
funciona
Aplicar na pratica 80 0 20

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Tabela 16 - Preferéncia dos alunos a utilizagdo do ambiente Frozen. (concluséo)

Conceito de angulo 90° em percentual

Nivel T Nivel 1 Mesmo nivel Nulo
Lembrar o que é 65 0 35 0
Compreender como 55 0 45 0
funciona
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Aplicar na préatica 65 0 30 5
Nogao de Programacdo em percentual
Nivel T Nivel Mesmo nivel
Lembrar o que é 85 5 10
Compreender como 80 5 15
funciona
Aplicar na pratica 80 5 15

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Assim como, as dimensdes Relevancia, Satisfacdo, Desafio e Divertimento séo
caracterizados como um feedback ao professor.

Para finalizar esta etapa de avalia¢do, houve um momento onde o aluno pode dissertar
sobre trés pontos fortes de cada jogo e sugerir trés melhorias para cada um ambiente .

Em relacdo as perguntas do questionario, como pode ser visto na Tabela 17, vale
ressaltar que as primeiras 24 afirmacdes foram desenvolvidas em dez dimensdes (Atencéo,
Relevancia, Confianca, Satisfacdo, Imersdo, Interacdo Social, Desafio, Divertimento,
Competéncia e Aprendizagem de Curto Prazo) e adaptadas. Deste modo, a seguir é destacada

a média relativa de cada afirmacao e sua respectiva dimenséo.

Tabela 17 — Sintese dos resultados através da média relativa (continua)

Afirmagdes Dimensé&o Frozen Labirinto
Conceito Média | Conceito Média

1 Design do jogoé atraente (interface ouobjetos, como cartas 1 Bonm/ 3,15 Bom

ou tabuleiros). Otimo 2,68
2 Houve algo interessante no iniciodo jogo que capturou 1 Bom 2,60 Bom

minha atengéo. 2,91
3 A variagdo (forma, conteido ou atividades) ajudou a me 1 Bon/ 3,20 Bonv/ 3,18

manter atento. Otimo Otimo
4 O contetdodo jogoé relevante para os meus interesses. 2 Bom 3,05 Bom 3,00
5 O funcionamento deste jogo esta adequadoao meu jeito de 2 Bom 2,90 Otimo

aprender. 3,64
6 Contelido dojogo estaconectado comoutros conhecimentos 2 Bom 2,95 Bom/

que ja possuia. Otimo 323
7 Foi facil entender o jogo e comecar a utiliz-lo como material 3 Bom/ 3,30 Bonmv/

de estudo. Otimo Otimo 3,32

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Tabela 17 — Sintese dos resultados através da média relativa. (conclusédo)

8 Ao passar pelas etapas do jogo senticonfiancade queestava 3 Bonv 3,40 Otimo
aprendendo. Otimo 3,73
9 Estou satisfeito porque sei que tereioportunidades de utilizar 4 Bom 2,85 Bom/ 332
na prética coisas que aprendi como jogo. Otimo
10 | E porcausado meu esforco pessoal que consigo avangarno 4 Bom 3,00 Bom
jogo. 2,96




11 | Temporariamente esquecidas minhas preocupagdesdodiaa 4 Bom 2,75 Regular
dia, fiqueitotalmente concentrado nojogo. 2,28
12 | Eu n&o percebio tempo passarenquanto jogava, quando vio 5 Bom 2,95 Bom
jogo acabou. 3,00
13 | Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, 5 Regular/ 2,50 Regular/ 254
esquecendo do que estava ao meu redor. Bom Bom '
14 | Pudeinteragircomoutras pessoas durantejogo. 6 Bom 2,90 Bom/ 3,23
Otimo
15 [ Me diverti junto comoutras pessoas. 6 Bonv 3,10 Bonv 3,09
Otimo Otimo
16 | Promove momentosde cooperagioe/oucompeticéo entre os 6 Regular/B 2,55 Bom
participantes que participam. om 2,95
17 | Adequadamentedesafiador (tarefas ndo muito faceis nem 7 Bom 2,60 Regular/B
muito dificeis). om 2,91
18 | Evoluinumritmo adequadoe n&o ficamonétono, oferece 7 Bom 3,00 Otimo
novos obstaculos, situagdes ou variagdes de atividades. 3,60
19 | Mediverticomo jogo. 8 Bom/ 3,10 Otimo 3,64
Otimo
20 | Quando interrompido, fiqueidesapontado (gostaria de jogar 8 Bom 2,80 Bom
mais). 2,96
21 | Eurecomendariaeste jogoparameuscolegas. 8 Bom 2,90 Bom/ 3,18
Otimo
22 | Gostaria de utilizar este jogo novamente. 9 Bom 2,85 Bonv/ 3,42
Otimo
23 | Conseguiatingiros objetivos do jogopor meio das minhas 9 Bom 3,00 Bom
habilidades. 2,87
24 | Tivesentimentos positivos de eficiéncianodesenrolardo 9 Bom 2,95 Bonv/
jogo. Otimo 3,28
25 | Contribuiu para minha aprendizagemna disciplina. 10 Bom 2,90 Bom/ 3,27
Otimo
26 | Eficiente paraminhaaprendizagem, emcomparagaocomas 10 Bonv 3,10 Bom
outras atividades da disciplina. Otimo 3,04

Legenda: Dimensédo:1=Atencdo, 2=Relevancia, 3=Confianca, 4=Satisfacdo, 5=Imersdo, 6=Interacdo
Social, 7=Desafio, 8=Divertimento, 9=Competénciae 10=Aprendizagem de Curto Prazo.
Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

o professor e o pesquisador houve um bom feedback dos alunos relacionado ao cenario, niveis

De uma maneira geral, os dois ambientes tiveram fortes caracteristicas positivas. Para

de dificuldade, conceitos e temas sugeridos.

para 0s jogos que tém uma gradacdo do nivel de complexidade das fases. A escolha do
personagem € altamente relevante para o usuario. Desta forma, mesmo notando que 0s

cenarios sao 0s mesmos, a maioria dos alunos julgam importante a escolha do personagem.

nos ambientes utilizados e conceitos de angulos. Assim, foi realizada uma avaliagdo mais

As sugestdes se concentram nos graus de dificuldade de cada jogo. A preferéncia se da

Por fim, no ultimo encontro foi proposto uma avaliacdo final, baseada principalmente

especifica para avaliar o aprendizado dos jovens envolvidos.

45 Analise Geral dosResultados
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A andlise geral dos resultados é baseada em l6gica fuzzy(Apéndice).

Ao analisar um grupo inserido no contexto escolar é comum classificar um individuo
da seguinte forma: Considere U um conjunto universo e Aum subconjunto de U. A funcéo

caracteristica de A € dada por:

() = Aprovado, se x =70
Halx)= Reprovado, sex = 7.0

Ou seja, ou um elemento do subconjunto de Upertence aos aprovados ou aos
reprovados. Observe o Gréafico 1 para a ilustracdo.

'u-l Baixa Alta

Gréfico 1 - Representacao grafica da funcdopa(x).

Para Mukaidono (2001) esta fungdo, amplamente utilizada, ndo atinge os niveis de
precisdo relacionados ao matematico/computacional. E preciso um maior detalhamento das

atividades, ou seja, um aumento do grau de precisao.

Para Malvazzi (2010) o aumento do grau de precisdo de uma andlise ndo esta
diretamente ligado a relevancia de tal informagdo, ou seja, ao perguntar a idade para uma
pessoa, a resposta pode ser dada precisamente, considerando 0s anos, meses e dias ou bastaser
dito a quantidade de anos vividos até o momento.

Desta forma, Zadeh (1965) notou que a complexidade esta inversamente proporcional

a necessidade de tornar preciso algum fenbmeno ou comportamento analisado.

A questdo € definir quais parametros sdo importantes para modelar um conceito e
afirmar que o objetivo foi alcangado. Na tentativa de responder essas questdes é necessario
lidar com incerteza, imprecisdo e ambiguidade (Sousa et al 2012) (Mukaidono, 2001) (Kliret
al.1997).
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A Teoria Fuzzy se torna uma grande auxiliadora nesta analise e disponibiliza bases
para a representacdo da imprecisdo nas expressdes humanas de linguagem natural (Malvezzi,
2010). Assim, para as etapas Analise e Interpretacdo e Apresentacdo dos Resultados foi

necessario estabelecer uma comparagdo dos resultados ANTES e DEPOIS de um mesmo

grupo.

45.1 Problema Proposto

Quando um professor analisa o desempenho do aluno, a distancia ou presencialmente, os
primeiros dados a serem considerados séo as provas bimestrais como resultado final. Ou seja,
é feito um modelo de respostas esperadas pelo professor, e o aluno deve alcancar pelo menos

70% dos padrdes de resposta.

Ao notar que o aluno ndo alcangcou o modelo esperado, o professor busca outras
métricas para avaliacdo. Entdo sdo consideradas algumas questdes como: O aluno encontrou
dificuldade na resolucdo de exercicios por que envolviam raciocinio ldgicoou
assuntossecundarios? O aluno acertou somente as questbes mais simples ou as mais

complexas? O aluno concluiu a prova no tempo previsto ou precisaria de mais tempo?

Num contexto interdisciplinar (matematico/computacional) é enriquecedor utilizar
uma interpretacdo através da ldgica Fuzzy, onde o individuo pode ser avaliado através do grau
de pertinéncia. Desta forma, para estabelecer uma avaliagdo ainda mais questionadora o
professor pode relacionar o grau de pertinéncia, relativo as notas, a outras métricas, como por

exemplo, tempo, detalhamento da resposta entre outros (Malvezzi, 2010).

45.2 Funcido de Pertinéncia do Problema Proposto

O sistema de avaliacdo para o Ensino Fundamental Il pertinente a escola escolhida se baseia
em quatro bimestres. Em cada bimestre o aluno deve somar 7 pontos envolvendo todos os
trabalho desenvolvidos. Se o aluno ndo conseguir ao final do ano, somar 28 pontos ele tem
dois caminhos. Se a média dos quatro bimestres for inferior a 4 pontos, este aluno esta
reprovado automaticamente. Se a média dos quatro bimestres for inferior a 7 e maior que 4,

este aluno se encontra em recuperacao.
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Analisando o sistema de avaliacdo pertencente as escolas, em geral, elas seguem o
mesmo modelo de avaliacdo. Neste caso, existe uma ruptura agressiva entre o aluno

reprovado e o de recuperagéo.

Neste trabalho a avaliacéo foi separada em trés conjuntos qualitativos, Insuficiente,
Mediano e Satisfatorio. No cenario escolhido, cada aluno tem um grau de pertinéncia em cada

um destes conjuntos. Neste caso, segue a funcdo de pertinéncia desenvolvida para o problema

proposto:
= Funcdo de Pertinéncia triangular para o conjunto Satisfatorio.
0, para x = a
x—dad
H{x]b . paraa<x=h
—-, ppTax =5
1, x—5 par =X
Logo, 1) . parabS<x <7
1, para i = x
» Funcdo de Pertinéncia triangular para o conjunto Mediano.
0, parax = a
[x —a
p . paraa<x=sbh
690 e
. parab=<x=<c
c—b
0, parac = x
Logo, 0, parax = 3
[x -3
, para 3 <x <5
0], 2
7-x
> parab=x <7
1, para7 = x

= Funcdo de Pertinéncia triangular para o conjunto Insuficiente.
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a0, para b < x
b—x
mlx) , paraa<x <b
b-a
1, parax =a
Logo,
0, para b = x
S5—x
m(x) T para3 €£x <5
1, para x = 3

Figura 23 - Variaveis linguistica do problema proposto

m Insuficiente  Mediano Satisfatorio

10

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Realizado a funcdo de pertinéncia para os trés conjuntos (Insuficiente, Mediano e

Satisfatorio), foi desenvolvido todos os céalculos pertinentes a este cenario, ilustrado na Figura
23

4.6 Apresentacdo dos Resultados

Para realizar este calculo, foram consideradas as notas bimestrais do 3 ° bimestre dos
alunos como um dado anterior a execucdo das atividades. Em seguida considerou-se o teste
final para comparar o aprendizado referente ao novo estimulo envolvendo o ensino de

programacao.
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Ao visualizar a tabela 18, nota-se que houve uma melhora significativa nos individuos
Al, A5, A10, All, Al12, Al6, Al7, A19, A21 e A24. Nestes casos, em especial, os alunos

aumentaram o grau de pertinéncia para Mediano e Satisfatorio.

Tabela 18 - Avaliacdo dos resultados aplicado a l6gica Fuzzy.

Al 2,5 1 0 0 6,0 0 0,5 0,5
A2 6,0 0 0,5 0,5 5,0 0 1 0
A3 10,0 0 0 1 10,0 0 0 1
A4 8,5 0 0 1 6,5 0 0,25 0,75
A5 5,6 0 0,7 0,3 8,1 0 0 1
A6 7,5 0 0 1 6,6 0 0,2 0,8
AT 10,0 0 0 1 9,4 0 0 1
A8 8,5 0 0 1 6,7 0 0,15 0,85
A9 10,0 0 0 1 9,5 0 0 1
Al10 7,0 0 0 1 8,3 0 0 1
All 6,0 0 0,5 0,5 7,3 0 0 1
Al2 55 0 0,75 0,25 6,3 0 0,35 0,65
Al3 10,0 0 0 1 7,3 0 0 1
Al4 9,0 0 0 1 7,6 0 0 1
Al5 9,5 0 0 1 8,7 0 0 1
Al6 8,0 0 0 1 8,1 0 0 1
Al7 4,0 0,5 0,5 0 9,4 0 0 1
Al8 9,5 0 0 1 7,5 0 0 1
Al19 50 0 1 0 7,6 0 0 1
A20 9,5 0 0 1 9,0 0 0 1
A21 7,4 0 0 1 8,0 0 0 1
A22 8,5 0 0 1 5,0 0 1 0
A23 10,0 0 0 1 7,6 0 0 1
A24 3,5 0,75 0,25 0 3,7 0,65 0,35 0

Fonte: Code.org, 2016.
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Destaca-se o individuo Al, onde a escola solicitou um acompanhamento psicologico e
uma atencdo em relacdo ao cumprimento dos deveres e trabalhos solicitados, bem como
pontualidade e assiduidade. O grau de pertinéncia até o 3° bimestre era equivalente a 1
(Insuficiente). Apds o periodo de experimentacdo o aluno Al obteve um rendimento Mediano

e Satisfatorio.
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O aluno A10 estudava em outro colégio localizado em Caraguatatuba. Em
atendimento com o responsavel ele foi descrito como timido e que apresentava dificuldade em
trabalhar com os conteddos matematicos, pelo fato de ndo esclarecer suas davidas ao longo
das aulas. O individuo A10 apresentava um rendimento 7,0, com grau de pertinéncia 1
(Satisfatorio). Contudo, € importante destacar que mesmo o grau de pertinéncia ainda

permanecendo 1 (Satisfatorio), ele obteve um rendimento 9,4 na avaliacgéo final.

O aluno A12 necessitou no ano passado de um acompanhamento psicoldgico. Este
aluno se encontrava muito disperso no periodo escolar. No periodo relativo ao 3° bimestre ele
obteve grau de pertinéncia 0,75 para mediano e 0,25 para satisfatério. Ap6s o periodo de
experimentacdo este aluno aumentou o grau de pertinéncia para 0,65 (Satisfatorio) e diminuiu

0 grau de pertinéncia relativo ao mediano.

O aluno Al7 estd refazendo o 7° ano. A equipe pedagogica disponibilizou a
informacdo de que ele ndo tem demonstrado envolvimento pelos conteddos abordados e
compromisso em relacdo aos trabalhos e deveres solicitados. O rendimento dele, anterior a
atividade, era de 4,0 pontos referente ao 3° bimestre, com grau de pertinéncia 0,5 para
insuficiente e 0,5 para mediano. Apds o periodo de experimentacdo estealuno (A7)
apresentou uma melhora significativa. O rendimento final foi de 9,4 e grau de pertinéncial

para satisfatorio.

O aluno A19 esta refazendo o 7° ano. A equipe pedagdgica destacou o perfil deste
aluno semelhante ao A17. Ao longo do 3° bimestre o rendimento foi 5,0 pontos com grau de
pertinéncia 1 para mediano. Ao longo da experimentacdo o aluno Al19 obteve um

Satisfatériosendo seu rendimento final de 7,6 pontos e grau de pertinéncia 1.

O aluno A21 apresenta um bom desempenho escolar. Referente ao 3° bimestre este
ano obteve 7,4 pontos com grau de pertinéncia 1 para satisfatério. Com um perfil de agitacao
e falta de concentracdo diagnostico de TDA-H, o A21 concluiu com uma melhora de 8,0

pontos e o grau de pertinéncia permaneceu em 1.

O aluno A24 veio transferido ao longo do ano apresentando um grande déficit de
aprendizagem. Com rendimento 3,5 ponto no 3° bimestre obteve grau de pertinéncia 0,75 para
insatisfatorio e 0,25 para mediano. Mesmo o rendimento final sendo 3,7, o grau de
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pertinéncia para insuficiente diminuiu e o0 grau de pertinéncia para mediano aumentoupara

0,65 e 0,35 respectivamente.

Em relacdo aos alunos A3, A7, A9, Al3, Al4 e A23, eles obtiveram rendimento
Satisfatoriosno 3 ° bimestre e posteriormente mantiveram-se no mesmo grau de pertinéncia

respondendo positivamente ao novo método utilizado.

Os alunos A4, A6, A8 e A22 obtiveram graus de pertinéncias mais baixos em relagdo
ao novo método. Contudo os alunos destacados ndo se encontram com nenhum grau de

pertinéncia “insuficiente ”.

De uma forma geral, 66,6% dos individuos possuiam o maior grau de pertinéncia em
Satisfatdrio, 12,5% no grau de pertinéncia em Insuficiente e 20,9% ao grau de pertinéncia
Mediano. Apds o experimento houve uma melhora significativa considerando ndo somente 0s
casos individuais citados anteriormente, como também o aumento referente a 83,3% do grau
de pertinénciaSatisfatorio, a diminuicdo para apenas 4,1% em relacdo ao grau de
pertinéncialnsuficiente e 12, 5% para o grau de pertinéncia Mediano. Para o cenario usual, o
método de avaliacdo se baseia na pontuacdo anterior ou igual a 7,0 pontos para a aprovacao
dos alunos. Podem-se comparar os dois tipos de avaliacdo, utilizando a logica fuzzy e o

sistema de avaliacdo convencional.

ATabela 19 mostra que 62,5% (15 alunos) dos alunos estdo aprovados considerando o

tipo de avaliacdo convencional.

Tabela 19- Avaliacdo dos resultados aplicando o sistema de avaliagdo convencional

Aluno Nota do 3° Bimestre Nota do Teste Média do 3° Analise da média final através da l6gica Fuzzy
bimestre e o — - ——
teste Insatisfatorio Mediano Satisfatorio
Al 25 6,0 4,25 0,375 0,625 0
A2 6,0 50 55 0 0,75 0,25
A3 10,0 10,0 10,0 0 0 1
A4 8,5 6,5 75 0 0 1
A5 5,6 8,1 6,85 0 0,425 0,575
Ab 75 6,6 7,05 0 0 1
A7 10,0 9,4 9,7 0 0 1
A8 8,5 6,7 7,6 0 0 1
A9 10,0 95 9,75 0 0 1
A10 7,0 83 7,65 0 0 1
All 6,0 73 6,65 0 0,175 0,825
Al12 55 6,3 59 0 0,55 0,45
Al13 10,0 73 8,65 0 0 1
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Al4

9,0

7,6

83

Al5

9,5

8,7

91

Tabela 19- Avaliacgéo dos resultados aplicando o sistema de avaliagao convencional

(concluséo)

Al6

8,0

81

8,05

0

Al7

40

94

6,7

0,35

Al18

9,5

75

8,5

A19

50

7,6

6,3

0,15

A20

95

9,0

9,25

A21

74

8,0

17

A22

85

50

6,75

0,375

A23

10,0

7,6

8,8

Ol O o o o o o o

A24

35

37

3,6

O
|

03

Fonte: Code.org, 2016.

Para os dois cenarios a melhora foi estabelecida, utilizar a metodologia Fuzzy é uma
alternativa para entender casos ndo tdo simples, como os casos dos alunos A5 (média 6,85),
All(média 6,65), Al7(média 6,7) e A22(média 6,75)que alcancaram notas perto de 7,0
pontos.

Analisando a proposta nova, os alunos Al, A5, All, Al2, A17 e A19 mesmo néo
alcangando a média superior a 7,0 pontos, conseguiram uma melhora significativa através do

uso dos jogos em sala de aula, mostrando um bom desempenho no teste.

Os alunos A4 e A8 foram alunos que obtiveram no 3° bimestre 8,5 pontos cada um. O
0 aluno A6 obteve 7,5 pontos. Apds o periodo de experimentacdo, eles obtiveram 6,5, 6,7 e
6,6, respectivamente. Nestes casos, ndo observou-se a melhora ndo, contudo a avaliacao final
de um aluno é a média entre as notas obtidas em todos os bimestres. Para esse periodo final
do ano, o aluno A4 teria como média 7,5 [(8,5 + 6,5)/2], o aluno A8 teria como média 7,6
[(8,5 + 6,5)/2] e 0 aluno A6 teria como média 7,1 [(7,5 + 6,6)/2]. Para os alunos A4, A6 e A8

0 aproveitamento seria de aprovacao.

Ao comparar-se pontualmente o sistema de avaliagdo convencional, exemplificado na

Tabela 20,com a ldgica Fuzzy 79,16% (19 alunos) possuem maior grau de pertinéncia
em Satisfatorio, enquanto que no Teste Final a porcentagem aumentou para 83% (20 alunos).

No grau de pertinéncia em mediano, o percentual encontrado foi de 12,5% (3 alunos) para
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ambos os métodos de avaliacdo. Nosistema de avaliacdo convencional 8,3% (2 alunos) se

concentram em insatisfatorioe 4,1% (1 aluno) no Teste Final.

Tabela 20 - Comparacéo entre avaliacdo convencional e a l6gica Fuzzy.

Funcéo de Teste Final Avaliagdo Final Convencional
Pertinéncia Porcentagem NGmero de Porcentagem Ndmero de
alunos alunos
Satisfatdrio 83,3% 20 79,16% 19
Mediano 12,5% 3 12,5% 3
Insatisfatorio 4,1% 1 8,3% 2

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
No proximo capitulo esta descrito todo o processo de modelagem do ambiente, bem
como descricdo geral dos usuarios, visdo geral do ambiente, requisitos funcionais e nédo

funcionais do ambiente, diagramas dos casos de uso e, por fim,0 protétipo do ambiente
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5 MODELAGEM DO AMBIENTE

A utilizacdo adequada de jogos nas salas de aula pode favorecer a aquisi¢do do conhecimento
e relagdes sociais, como competir e colaborar. A pratica adquirida através do uso de jogos na
sala de aula favorece, também, que o aluno consiga assimilar sobre si préprio, como age ou

pensa sobre 0 jogo, onde para o aluno inicialmente o objetivo é vencer (Lopes, 2015).

Com base na pesquisa do CETLbr (online apud GEEKIE, 2015), os alunos séo
usuarios frequentes das tecnologias atuais, sendo que 77% dos usuarios brasileiros utilizam a
Internet e séo jovens entre 9 a 17 anos. Ainda, mais de 87% deles utilizam ferramentas de

pesquisa online para a realizacdo de trabalhos escolares.

A tarefa de ensinar/aprender é complexa e necessita de um comprometimento diario
dos professores, cuja tentativa € acompanhar a demanda da tecnologia. Para Souza et al.
(2016) aprender/ensinar num mundo caracterizado pelo fluxo de informacGes e tecnoldgico o
professor deve, ndo somente buscar um bom material didatico, mas sim utilizar um metodo de

busca e estudo.

O ambiente educativo desenvolvido e descrito neste capitulo propicia ao professor um
apoio e auxilia na utilizacdo de tecnologias atraves de ferramentas computacionais. A
descricdo do ambiente estd organizada da seguinte maneira: descricdo geral dos usuarios,

visdo geral do ambiente, requisitos funcionais e ndo funcionais e a modelagem do ambiente.

5.1 Descri¢do Geral dos Usuarios

O ambiente denominadoAlgo+naEscola tem o0s seguintes usuarios: Administradores,
Coordenadores, Professores e Visitantes.

Os Administradores sao responsaveis pelo gerenciamento dos usuarios e das
permissGes concedidas para cada um deles. Os Coordenadores sdo responsaveis pela
disponibilizacdo de conteddos adicionais. Além disso, sdo responsaveis por buscar recursos

através de patrocinadores.

Os Professores cadastrados realizam tarefas comuns a todos os observadores do
ambiente e podem desenvolver fungbes como: visualizar os conteddos disponibilizados,

desenvolver planejamentos e criacdo de atividades e enviar mensagens.
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Os Visitantes realizam tarefas comuns a todos os observadores do ambiente, como
visualizar os contetdos disponibilizados e discutir sobre planos de aulas ja criados e

disponibilizados. O diagrama de relacionamento entre os atores pode ser visto naFigura 24.

Figura 24 - Relacionamento entre atores.

Coordenador Administrador

Professor

Visitante

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

5.2 Visdo Geral do Ambiente

Dentre as ferramentas de comunicagdo do ambiente, inicialmente a proposta se concentra no
uso de um férum de discussdo. O ambiente disponibiliza planos de aulas ja realizados, que
servem de auxilio para futuros planos, e também a oportunidade de elaborar o plano de aula

com o apoio de especialistas.

O professor utiliza ferramentas variadas para estimular os alunos no dia a dia em sala
de aula, contudo existem davidas quanto a utilizacdo de algumas metodologias. O ambiente
torna menor o questionamento de quais ferramentas sdo interessantes e que podem favorecer o

aprendizado.

O forum de discussdo auxilia o professor a questionar quais jogos e temas Sao
adequados para uma proposta de aula. Entretanto, existem outras ferramentas como textos,
questionarios, dindmicas, videos, apresentacdes, inclusive jogos computacionais que podem

enriquecer os planos de aula.
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Para auxiliar a modelagem do ambiente, os requisitos funcionais e ndo funcionais do

ambiente estio descritos a seguir.

5.3 Requisitos Funcionais e ndo Funcionais

Para Leme e Carvalho (2005) as novas tecnologias de informagdo fornecem muitos recursos
para tentar facilitar a comunicacdo entre os individuos inseridos em um determinado grupo.
Desta forma, associar varias tecnologias existentes minimiza a complexidade de procura e

possibilita o acesso as informagdes e aplicagoes.

Para o desenvolvimento de uma proposta de ambiente colaborativo é necessario o
estabelecimento de requisitos para a sua elaboragdo. Os requisitos funcionais e ndo funcionais

estdo listados naTabela 21e na Tabela 22.

Algumas fontes encontradas na literatura utilizam um relatério para a criacdo de um
ambiente e resumem os principais requisitos esperados (Dias, 2001), além dos requisitos ja
abordados para um ambiente educativo, outros requisitos foram destacados através dos

trabalhos relacionados e a necessidade especifica desta pesquisa.

5.4 Modelo do Plano de Atividades

No desenvolvimento de um ambiente com multiplas inteligéncias € necessario a
disponibilizacdo do perfil dos professores cadastrados (Soares et al., 2012). Neste caso, 0s
usuarios cadastrados devem conhecer 0s objetivos propostos para o ambiente e identificar

caracteristicas necessarias para o plano de aula a ser disponibilizado.

Os professores encontram no ambiente o suporte para toda a elaboracdo do
plano de atividades, baseado no processo de experimentacao realizado no Capitulo 4 (Wohlin,
2012). O método desenvolvido por Wohlin (2012) orienta a elaboracdo de um experimento

desde a fase do escopo até a apresentacdo dos resultados obtidos.
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Tabela 21 - Requisitos Funcionais.

# Requisito Breve descricéo

RFO1 | Permitir o cadastro de usuario Ao realizar o cadastro, 0 ambiente valida os dados pessoais do professor que
serdo armazenados.

RF02 | Permitir o login/logout do O ambiente deve autorizar o acesso do professor cadastrado a qualquer

professor cadastrado momento através do ambiente e que faca o logout a qualquer momento.

RF03 | Contatar Administrador Permitir que o Visitante estabeleca contato com o Administrador.

RF04 | Atualizar dados cadastrais do O professor cadastrado pode atualizar seus dados cadastrais armazenados no
professor ambiente.

RF05 | Gerenciamento de perfis O administrador podera atribuir e remover perfis de acesso dos usuarios.

RF06 | Buscade Planos de Atividades Oferecer uma ferramenta de busca simplificada aos Planos de Atividades ja

cadastrados por tema, jogos utilizados.

RFO7 | Criar um Plano de atividades para | Permitir que o professor cadastrado construa um Planos de Atividades para um
ensino de programacao referente determinado tema ou jogo, sem utilizar planos ja cadastrados.

a um tema/jogo

RF08 | Detalhar o Plano de atividades Permitir que o professor cadastrado informe as atividades e que serdo
realizadas e o0s recursos que serdo utilizados em cada encontro do
planejamento.

RF09 | Autenticidade Os Planos de Aula submetidos devem ser identificados com os dados do autor.

RF10 | Adaptar Planos de Atividades Permitir que o Professor cadastrado construa seu Planos de Atividades
utilizando fragmentos de planos de atividades ja cadastrados.

RF11 | Atualizar Planos de atividades Permitir que o Professor cadastrado adicione e atualize as informag6es dos seus
planos de atividades de acordo com as etapas.

RF12 | Apoio a producéo de atividades O professor cadastrado pode contatar Coordenadores, Administradores e outros
professores cadastrados para auxiliar a elaboracdo do Plano de Atividade
relacionado a um tema ou jogo em questao.

RF13 | Disponibilizar forum de discussdo | Permitir ao professor criar um férum de discussdo que possibilite e promova a

para criacdo de um plano de aula colaboragdo entre o(s) Professor(es) que esta(do) usando o Plano de aula,
Coordenadores, Administradores e Professores cadastrados.

RF14 | Disponibilizar forum de discussdo | Permitir ao professor criar um forum de discussdo que possibilite e promova a
para discussdo de um jogo colaboracdo entre Coordenadores, Administradores e Professores cadastrados.

RF15 | Andlise de comentario Permitir que Coordenadores e Administradores analisem o conteddo das
mensagens enviadas para o forum, para identificar comentarios inapropriados.

RF16 | Notificar via e-mail Quando um novo comentario for adicionado ao férum de discussdo os
participantes deste férum deverao ser notificados via e-mail.

RF17 | Informar a experiéncia na Permitir que o professor cadastre suas observages identificadas durante a
execucdo de um plano de execucdo do plano de atividades como um todo (pontos positivos e negativos,
atividade possiveis melhorias, entre outros).

RF18 | Informar a experiéncia na Permitir que o professor cadastre suas observagdes sobre execuc¢do de uma
execucdo das atividades atividade especifica (pontos positivos e negativos, possiveis melhorias, ...).

RF19 | Informar os dados de avaliagdo Permitir que o professor informe os pardmetros que devem ser utilizados para
geral dos alunos referentes ao avaliar os alunos em cada atividade prevista no plano.
plano de atividades

RF20 | Informar os dados de avaliagdo Permitir que o professor registre os resultados das avaliagBes individuais
dos alunos nas atividades executadas em cada atividade do plano.
realizadas

RF21 | Fornecer dados estatisticos sobre O ambiente deverd realizar uma analise estatistica sobre os dados de avaliagcdo
avaliagdo dos alunos nas dos alunos e disponibiliza-la para o professor cadastrado.
atividades

RF22 | Fornecer analise fuzzy sobre O ambiente deverd avaliar cada aluno, com base na logica fuzzy, utilizando
avaliagdo dos alunos nas todas as notas das avaliagbes de um plano de atividades. Além disso,
atividades apresentar um comparativo entre esta avaliacdo e a avaliagdo final do aluno

informada pelo professor apos a execugédo de todo o plano de atividades.

RF23 | Fornecer dados estatisticos gerais | O ambiente deverd realizar uma analise estatistica considerando todas as

sobre avaliagcdo dos alunos

avaliagdes de um mesmo tema.

Fonte: Gouwea, 2016.
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Tabela 22 - Requisitos ndo funcionais.

Identificador Requisito Breve descricdo
RNF01 Seguranca O ambiente deve salvaguardar as informacdes pessoais e prevenir
acessos ndo autorizados.
RNF02 Facil para usuarios O ambiente deve se organizar de forma centralizada e dindmica. Os

usuarios devem localizar e acessar facilmente a informacdo correta
com 0 minimo de treinamento.

RNF03 Modelo de Plano de Aula O ambiente deve oferecer um modelo para a producdo do Plano de
Aula. Este modelo se encontrara no ambiente para download.

RNF04 Impressdo e Download O ambiente deve oferecer as ferramentas de impressédo e download
dos planos de aula.

RNF05 Privacidade Os dados dos nomes de escola, professores e alunos serdo

codificados e s6 o préprio autor tera acesso.

Fonte: Gouwea, 2016.

5.4.1 Busca por Plano de Atividade

O ambiente permite uma ferramenta de busca inicial para os planos de atividades.
Nesta busca, o professor seleciona um tema para o plano de atividade e, a partir desta acéo, o
ambiente coleta todos os planos de atividades ja cadastrados. Os planos de atividades

relacionados no resultado desta busca contém o mesmo tema da procura.

O professor cadastrado também pode buscar um plano de atividades através de um
recurso especifico. Na busca inicial o usuario pode, através de um jogo computacional,

encontrar outros planos de atividades que tenham utilizado 0 mesmo recurso.

Desta forma, a busca inicial por planos de atividades ja cadastrados pode ser realizada
de duas maneiras, através de um tema ou um jogo. O professor cadastrado pode buscar planos
de atividades que auxilie a criacdo de um novo plano, com base nas experiéncias ja

cadastradas no ambiente.

5.4.2 Escopo

O primeiro passo do plano de atividades € criar o0 escopo. Inicialmente o professor no
seu dia a dia traca objetivos em que os alunos terdo de alcangar. Tais objetivos estdo
relacionados com o novo conteldo a ser ensinado naquele momento, ou com a tentativa de
recuperar algo que nao foi aprendido. Deste modo, tais possiveis hipoteses formam um

conjunto inicial de um determinado resultado a ser alcancado.

Além do tema o professor acrescenta outros itens importantes no plano de atividades,
como: objetivos e habilidades esperadas para o aluno ap6s a atividade. Cada um destes itens

estdo descritos a seguir:
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e Tema: estabelecer o tema desejado para criar o plano de atividade;

e Objetivo(s): estabelecer o(s) objetivo(s) a serem alcangados com a atividade
proposta;

¢ Habilidades: registrar as habilidades esperadas que os alunos desenvolvam ao final
da atividade.

Na Figura 25 ha um exemplo desta fase do modelo de atividades baseado no
experimento referente ao Capitulo 4.

Figura 25 - Modelo de plano de atividade: etapa Escopo.

| — Escopo:

Tema:Angulos
Objetivo(s):

e Compreender o conceito de forma

e Ampliar o raciocinio espacial a partir de um reconhecimento e analise de propriedades
geomeétricas.

e Construcéo de figuras geométricas.

Habilidade (s):

o Compreender que o conceitode angulo estaassociado a ideia de giro, regido,
orientagioe inclinagéo.

o Perceber que hd a existéncias de &ngulos em diversos ambientes.

e Reconhecer o grau como unidade de medida de angulo.

e Medir e construir angulos com o transferidor.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

5.4.3 Planejamento

Apds o registro dos objetivos e habilidades do modelo de atividades, é confeccionada a
fundamentacdo para a realizacdo da(s) atividade(s). Para isso, a partir do registro do escopo
do plano o professor tem como resultado da busca inicial atividades ja cadastradas, ndo sendo

necessario realizar uma nova pesquisa.

Deste modo, o professor pode selecionar fragmentos de planos de atividades ja
realizados e montar o seu plano de aula. O ambiente fornece uma ferramenta para acessar 0s
planos de aula relacionados a um mesmo tema ou jogo e retirar parte de um processo da

atividade, e acrescentar no novo plano de atividade que esta sendo confeccionado.
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Em cada planejamento especifico sdo registradas as diretrizes para a realizacdo, neste
caso, sdo disponibilizados topicos necessarios para a identificacdo do cenario executado e um

plano de curso.

Os tdpicos sdo descritos no: nome do professor, colégio, ano de escolaridade,
guantidade de alunos, componente curricular, nimero de aulas utilizadas, pré-requisitos,
palavras-chave, local da aplicacdo, colégio publico ou privado, estado e cidade, plano de

curso. Cada um destes topicos esta descrito a seguir:

e Componente Curricular:registrar a componente curricular abordada no plano de
atividade;

e Ano de escolaridade:registar o ano de escolaridade do publico alvo;

e NuUmero de aluno: registrar a quantidade de alunos envolvidos na atividade;

e NUmero de aulas: registrar o nimero de aulas esperadas para a realizacao da
atividade;

e Pré-requisito:registrar, se necessario, algum conhecimento prévio para a
realizacdo da atividade;

e Palavra-Chave:registrar palavras que estejam relacionadas ao plano de atividade;

e Local de aplicacdo: registrar o bairro do colégio;

e Colégio publico ou privado: registrar o tipo de ensino do colégio;

e Estado e cidade: registrar a localizagao do colégio;

e Colégio: registrar a instituicdo onde as atividades foram realizadas. Este dado ¢
privado;

e Nome do professor:registrar o autor do plano de atividades;

e Encontros e descri¢Bes: registrar a descricdo de cada encontro e o recurso

utilizado.

O plano de curso é registrado desde o processo inicial até o final. Neste espaco o
professor cadastrado organiza os encontros necessarios para a realizacdo de cada atividade.
Acrescenta a descricdo do processo de cada atividade e seleciona qual recurso foi utilizado em

cada encontro. Na Figura 26 é apresentado um exemplo para o tema de Angulos.



Figura 26 - Modelos de Plano de atividade: etapa Planejamento.

Il — Planejamento:

e Componente Curricular: Matematica.
e Ano de escolaridade:7°ano.

e NuUmero de aluno: 24.

e Numero de aulas:7 encontros.

e Pré-requisito:nenhum.

e Palavra-Chave:angulos, programacéo, logica.
o Local de aplicagéo: Bairro Botafogo.

e Colégio publico ouprivado: Privado.
e Estadoe cidade: RJ, Rio de Janeiro.

e Colégio: Privado.

e Nome do professor: Privado.

e Encontros e descrigoes:

Encontro

Atividade e Recursos

Primeiro encontro

Aplicar wm questionano avaliative com o proposito de conhecer a realidade de cada
aluno. Se eles possuem acesso ao computador, mtemet, jogos computacionais € interesse
pela area tecnologica.

Segundo encontro

Eealizar dindmica em grupao.

Terceiro encontro

Apresentar o ambiente Code.org, suas funcionalidades, orgamizacdo e possibilidades. O
Aluno é apresentado ao Ambiente Labminto.

(Quarto encontro

Aplicar o Questionano avaliative sobre o ambiente Labinnto.

Cuinto Encontro

Apresentacio para o aluno do ambiente Frozen. Neste ambiente o aluno tem que realizar
até a fase 20.

Sexto Encontro

Aplicar o Questionano avaliativo sobre o Ambiente Frozen

Setimo
Encontro

Aplicar um teste escrito com guestdes envolvendo senso de diregdo sobre outro objeto.
Este teste tem wn grau de dificuldade mailor. O aluno tem que resolver situacdes
problema onde deve guiar um robd programado para avangar o nimero de casas que
forem especificadas e girar em qualquer direcio para a direita ou esquerda.

4

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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Os encontros contidos no plano de curso formam um conjunto de atividades que

utilizam um recurso. Os recursos podem variar entre jogos, questionarios, dindmicas entre

outros. Em cada etapa do plano de curso é descrito o procedimento para a execugdo, bem

como as fontes bibliogréficas para o acesso dos recursos utilizados e anexos de questionarios.

Para a divulgacdo dos recursos utilizados em cada encontro € necessario um registro mais

especifico para que outros professores possam acessar as mesmas informacaes.

e Recurso: Registrar qual ferramenta foi utilizada na sala de aula, questionarios,

dindmicas, entre outros.
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e Link para download/acesso: Registrar as informagdes necessarias para que outros
usuarios possam acessar 0s jogos selecionados para aula, 0s questionarios utilizados
em cada encontro e, caso existir, um direcionamento para a origem da dindmica
utilizada.

e Processo de elaboracdo: Registrar todo o processo para a elaboragdo, bem como
0S objetivos esperados nesta atividade, organizacdo dos alunos e da sala de aula e
organizar em tépicos as etapas de cada encontro.

e Material: Registrar outros materiais necessarios para a realizacdo do encontro
selecionado. Especificar outras ferramentas necessarias, como: folha, computador,
acesso de internet, canetas, tesoura, cola, entre outros, e infraestrutura do ambiente a

ser utilizado.

De uma forma geral, nesta etapa do plano de atividade o professor pode buscar
em planos ja cadastrados, informacGes para a constru¢cdo de um novo plano de atividades
pertinentes ao seu cendrio. NaFigura 27 e naFigura 28 é apresentado um exemplo deste
processo, o professor visualiza a descri¢do de cada encontro.

A elaboracdo desta parte do plano de atividades é feita de forma dindmica e
flexivel, o professor pode acessar os planos resultados da busca inicial e selecionar atividades
especificas. Por exemplo: ao visualizar o planejamento, o professor pode selecionar o

primeiro encontro de um plano cadastrado e anexar também encontros de outros planos

Figura 27 - Modelo da descrigdo dos encontros selecionado com o uso de

Il — Planejamento:

e Encontros e descrigdes:
v" Encontro selecionado: Primeiro encontro do plano de atividades.

Prmewro encontro Aphcar um questionano avabative com o proposito de conhecer a reabdade de cada
aluno. Se eles possuem acesso ao computador, intemet, jogos computacionais ¢ interesse
pela area tecnologica

v" Recurso: Questionario.
v/ Linkpara download: Anexo 1

v" Processode elaboracgéo: [...] Neste encontro sera aplicado um questionario avaliativo
com o objetivo de conhecer os tipos de ferramentas que podem ser utilizadas nos
outros encontros. As perguntas selecionadas abordam a frequéncia do uso do
computador, se o computador faz parte do seu dia a dia, quais preferéncias de estilo de
jogos e o conhecimento prévio de algoritmo [...].

v/ Material: Os alunos receberdo o questionario impresso para a realizagdo deste
encontro.
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Figura 28 - Modelo da descricdo dos encontros selecionado com o uso de um jogo.

I —Flanejamento.

e Encontros e descrigdes:
v' Encontro selecionado: Quinto encontro do plano de atividades.

Quinto Encontro Apresentagdo para o aluno do ambiente Frozen. Neste ambiente o aluno tem que realizar

até a fase 20,

v" Recurso: Jogo Frozen.

v Linkpara acesso: code.org.com

v' Processo de elaboragdo: [..] Neste encontro serd apresentado um jogo
computacional com o objetivo de ampliar o raciocinio espacial a partir de um
reconhecimento e analise de propriedades geométricas. Construgdo de figuras
geométricas e reconhecer conceitos de programagao aplicados ao ensino de angulo.
Os alunosseréo apresentados a plataforma code.org e realizar o acesso por e- mail e

. senha. Apos esta etapa os alunos irdo realizar as fases 1 a 20. [...].

4.6.1 Realizacdo

v/ Material: Cada aluno terd acesso ao seu computador e acesso a internet.

4

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

A terceira etapa de execucdo no ambiente se concentra na discussdo sobre a
realizacdo. O registro do processo de desenvolvimento do plano de aula € auxiliador de novas
praticas buscadas no ambiente. Neste momento o professor registra no ambiente todo o
processo realizado por ele no momento de cada atividade, bem como a data da realizagdo, a

duracdo das atividades e comentarios.

e Data da realizacao:Registrar as datas de realizacdo de todas as atividades.
e Duracdo: Registrar a duragédo de cada encontro.
e Comentérios: Registrar, em relacdo a cada encontro, o processo de realizacao

das atividades e 0 modo de utilizacdo dos recursos.

Ao expor todo o processo de realizacdo, 0s outros usuarios também registram suas
observagdes, 0 que auxilia 0s novos planos de aulas a serem desenvolvidos no ambiente. Na

Figura 29é apresentado um exemplo para esta etapa de realizagéo.
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Figura 29 - Modelo de plano de atividade: etapa Realizacao.

111 — Realizagéo:
Data da realizagao:segundo semestre de 2015.

Duracéo:Cada encontro tiveram50 minutos.

Comentarios:

e Segundo encontro: Realizar dindmica em grupo.

Descrigédo (Fragmento do original): [...]O segundo encontro dividiu-se em dois
momentos, no mesmo dia. No primeiro momento os alunos foram levados ao pétio
da escola, ao ar livre. Organizados em mesas que pertencem ao espaco, foram
distribuidos uma cartolina e giz de cera para cada grupo. Foram formados 5 grupos
contendo 4 alunos e 1 grupo contendo 3 alunos.[...]

[

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

5.4.4 Avaliacdo

A quarta e ultima etapa do plano de atividade se refere a apresentacdo dos resultados obtidos.
Deste modo, esta parte do plano de aula se baseia na avaliagédo inicial comparada com uma

avaliacao final.

O ambiente fornece ao professor uma ferramenta de diagnostico dos alunos. Nesta
ferramenta o professor registra as avaliagOes utilizadas em sala de aula e o ambiente realiza
uma andlise estatistica dos dados, comparando o desempenho dos alunos ao final de cada

atividade e em relagdo a outros planos com 0 mesmo tema e objetivos.

Além da analise estatistica da turma e geral, o ambiente fornece ao professor uma
analise baseadana légica fuzzy. Os parametros para a funcdo de pertinéncia sdo registrados
pelo professor e o ambiente fornece uma avaliacdo alternativa ao professor. AFigura 30mostra

um exemplo deste processo do plano de atividade.
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Figura 30 - Modelo de plano de atividade: etapa Avaliacao.

IV — Avaliagédo:

Parametros:

e Satisfatério:5.0a10.0.
e Mediano: 3.0a7.0.
e Insuficiente: 0.0a5.0.

Resultados (Fragmento da avaliacéo):

[..]
Funcao de Teste final Avaliacdo Final convencional
Pertinéncia Porcentagem Numero de Porcentagem NUmero de
alunos alunos

Satisfatorio 83,3% 20 79,16% 19

Mediano 12,5% 3 12,5% 3
Insatisfatorio 41% 1 8,3% 2

[...]

/-

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

De uma forma geral, a proposta do ambiente se concentra na troca de experiéncias
com o objetivo de apoiar professores a elaborar seus planos de atividades e registrar suas
atividades e avaliagdes. A disponibilizagdo deste ambiente dispfe para o professor uma
ferramenta de apoio simultaneo e flexivel.

O férum auxilia para que outros professores possam trocar experiéncias no momento
gue o plano de atividade esta sendo elaborado. Além de auxiliar o professor a elaborar seus
planos de atividade, o ambiente também armazena as observacdes dos participantes do férum.
A Figura 31 apresenta um modelo de classes que apresenta as ferramentas utilizadas através do
ambiente, tais que auxiliam o processo de elaboracdo do plano de atividades. A Figura 32

apresenta um modelo de atividades exemplificando o processo de construcdo do plano de
atividades.



Figura 31 - Modelo de classes referente a producdo do plano de atividade.

Escopo

- Tema : String
- Objetivo : String

- HabilidadesAluno : Collection
- ComponenteCurricular : String

PlanejamentoEspecifico

- MomeProfessor : String
- Colegio : String

- Serie : 5tring

- TipoColegio :int

- Local : String

- Cidade ; String

- Estado : String

- MumeroEncontros :int

Realizacao

- Data :int
- Comentarios : Collection

RealizacaoNaAtividade

- Data : Date
- Duragdo : int
- Comentarios : Collection

T

|
]
i
I
.

MNota

Discursiva

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.

Atividade
=3 ita * Stri Recurso
- Proposito : String — —
Tl bl il . RealizacaoMaAtividade >
- DataFlano : Date
- Duracao ;int
- Comentarios : Collection
q Jogo Questionario Dinamica
AvaliacaoAluno
- Conceito : String
r Aluno
I
Avaliacao | - ldentificador : int
R Avaliacaoaluno P> - Nome : String
yAN * - Especial : boolean
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Figura 32 - Modelo de Atividades criacdo do plano de atividades.

fterna] fiaga]

Informar tema Informar jogo

Busca de Planos de Aividades

'
Infarmar dados Informar dados Informar dados
do escopo do plangjamento da realizagdo

‘wisualizar planos de
atividades listados [

[nda]

Selecionar fragmentos do
plano de atividades visualizado

Bapas: Escopo, Planejamento e RealizagEo

Infarmar dados
da avaliagdn

Btapa: Avaliagdo

Fonte: Elaborada pela autora, 2016.
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CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo principal levantar requisitos para um protdtipo de um
ambiente que proporcione a disponibilizacdo de conteddos didaticos e metodologias que
envolvessem 0 ensino de programacdo atraves do uso de jogos. Este ambiente promove a
interacdo entre professores atuantes em diferentes niveis de ensino, desde o Ensino

Fundamental 1l até o Ensino Médio.

Um modelo de experimento foi proposto com a intengdo de tornar menor a lacuna
entre o abstrato e o tedrico. Deste modo, este modelo de experimento proporcionou, através
do uso de ambientes educacionais, potencializar o conteldo abordado em sala de aula e

desenvolver habilidades computacionais especificas.

O experimento realizado com uma turma do Ensino Fundamental proporcionou uma
contribuicdo na elaboracdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais para a proposta do
ambiente. Através deste experimento foi possivel tracar diretrizes para um plano de atividades

que tem a proposta de utilizar recursos computacionais.

Apbs o periodo de analise e interpretacdo dos dados referente ao experimento, a
proposta deste trabalho foi enviada para o Il Workshop de Ensino em Pensamento
Computacional, Algoritmos e Programacdo (WAIgProg, 2016) que esta em processo de

avaliacéo.

Outros objetivos foram alcangados, além de viabilizar a interacdo entre professores,
proporcionar um estudo em um cenario real, foi proposto uma nova perspectiva no que diz
respeito a avaliacdo dos alunos. A légica Fuzzy possibilitou que os alunos fossem avaliados

de uma maneira mais ampla neste cenario inovador através do uso de programacao.

Como trabalhos futuros, considera-se importante a implementacdo deste ambiente
contendo todos o0s requisitos funcionais e ndao funcionais exemplificados nesta pesquisa, assim

como todo o cenario confeccionado.

E importante ressaltar que é necessaria a validacdo dos requisitos com um grupo de
professores cadastrados para identificar possiveis ajustes nos requisitos coletados

anteriormente.

Outro trabalho futuro previsto serd buscar por professores que assumam as

responsabilidades exigidas no prototipo para que o ambiente seja implementado. A busca por
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profissionais capacitados e envolvidos com a acdo de promover o ensino de programacédo

devem ser primordiais.

Os profissionais selecionados para a tarefa de monitorar e administrar o ambiente
deve, primeiramente, fornecer modelos de planos de aula. Esta atitude favorece o
compartilhamento e faz com que os professores tenham um banco de dados piloto para a

busca.
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APENDICE - Teoria Fuzzy

Entendendo um pouco daTeoria Fuzzy
Para Rodrigues e Dimuro (2011) a Teoria Fuzzytem como objetivo estudar e resolver
problemas onde as informacGes sdo nebulosas, imprecisas ou até mesmo vagas. Ou seja, a

informacdo varia de acordo com quem avalia.

Malvezzi (2010) afirma que a Teoria Fuzzy baseia-se numa relacdo de pertinéncia em
determinados conjuntos através de intervalos. Nos Conjuntos Fuzzy um elemento pode
pertencer parcialmente a mais de um subconjunto, ao contrario da Logica Tradicional, que
através da definicdo (X)um elementoesta convencionalmente associado aos critérios de

pertinéncia “pertence” ou “ndo pertence”.

De uma forma geral, as propriedades dos Conjuntos Fuzzy se assemelham ao estudo
classico de Conjuntos na matematica. E possivel efetuar unido, intersecdo, complemento ou

até mesmo produto cartesiano entre Conjuntos Fuzzy.

Definicdo X: Seja U um conjunto classico. Um subconjunto Ade U. A funcdo

caracteristica de A é dada por:

se, e somente se,x € A
se, e somente se, x gd

pale) = [lil, L

Definicdo Y Seja U um conjunto classico. Um subconjunto fuzzyA de U, caracterizado

por uma fungédo a(x):U — [0.1], denominada funcéo de pertinéncia do subconjunto fuzzyA.

1 se, e somente se,x x e 4
Talx) = 0 se, e somente se,xx g4
0=< mx)=1 se x pertence parcialmente a A

O grau de pertinéncia de um subconjunto Fuzzy é estabelecido de forma experimental
e empirica. Considere um subconjunto denominado “pessoas jovens”. Obviamente um idoso
de 100 anos teria grau de pertinéncia zero (0). Simultaneamente um bebé tera grau de
pertinéncia um (1). Como classificar uma pessoa com 30 anos de idade? O intervalo [0,1] se

torna fundamentalpara determinar o grau de pertinéncia deste individuo.

Com isso, um subconjunto fuzzy de um conjunto universo U pode ser definido em

relacdo a uma funcdo de pertinéncia™ que, para cada elemento®* de ¥ | associa um grau
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m(x) (Definicdo Y). Ao considerar ainda o exemplo do conjunto “pessoas jovens”, cada
individuo [10, 20, 30, 40, 50] estard associada a um grau de pertinéncia [1, 0.6, 0.1, 0, 0],
respectivamente. A composi¢do de um subconjunto fuzzy se da por um conjunto de pares

ordenados:
¥ =G, wlx)), x e UL

Onde, ¥ é constituido pelos elementos® de um conjunto classico U, associado a um

valor de pertinéncia a¥-m(x)
Desta forma, os pares ordenados serédo: (10,1), (20, 0.6), (30, 0.1), (40,0) e (50,0).
e Variaveis linguisticas

Uma variavel linguistica, diferentemente de uma variavel numérica, onde seus valores sao
nomes, representam uma entidade utilizada, ou seja, um nome definido na linguagem fuzzy
(Marro et al, 2015) ( Tanscheit, 2016).

A variavel linguistica assume valores referentes a pesquisa realizada, como: baixa,
média e alta. Por exemplo:

Caio é baixo

Neste exemplo, a varidvel Caio recebeu o valor baixo. Baixo é pertencente a um dos

conjuntos fuzzy definidos para a variavel Caio.

Neste topico é importante ressaltar os Modificadores, que sdo termos ou operadores
que intencionam os valores fuzzy. Normalmente sdo advérbios, tais como, muito, pouco,

extremamente, entre outros. Os advérbios nesses casos podem se separar em dois grupos:

e Aumentadores: Quando se aumentam o grau de pertinéncia de um conjunto
fuzzy (Marro etal, 2015).

e Diminuidores: Quando diminuem o grau de pertinéncia de um conjunto fuzzy
(Marro et al, 2015).

De uma forma geral, os valores de uma variavel linguistica séo sentencas realizadas
numa linguagem especificada, pelos termos ja descritos anteriormente e também por
conectivos ldgicos (negacdo ndo, conectivos ee ou ) e delimitadores (parénteses, por

exemplo).
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Para Malvezzi (2011) as expressoes no formato ‘“se...entdo” sdo denominadas
proposicdes fuzzy, e podem ser utilizadas em varios contextos para analise. Senota é bom,
entdo aprendizagem é alta. Onde bom e alta sdo valores linguisticos definidos. Outro

exemplo pertinente é: “Se nota é bom e tempo insuficiente entdo aprendizagem ¢ regular”.

e Funcdes de Pertinéncia

Para Vaz (2006) a pertinéncia relativa a um individuo em determinado conjunto deve ser

entendido como a intensidade com que este individuo esta relacionado a tal conjunto. Deste
modo a funcdo de pertinéncia 7(x) é responsével em associar 0s nimeros reais no intervalo

0=x=1 305 individuos, dando o grau de pertinéncia relativo.

As fungdes responsaveis por esta tarefa apresentam algumas formas diferentes, dentre
elas: Funcdo Triangular, Funcdo Trapezoidal, Funcdo Gaussiana, Funcdo Sino e Fungéo
Sigmoidal (Gupta et al, 2003). E importante exemplificar que ndo existe uma regra fixa para
0 uso das funcdes de pertinéncia, podendo assim o pesquisador utilizar daquela que mais se

familiarize.

Destaca-se para esta pesquisa a Funcdo de pertinéncia triangular (trimf). Esta curva é

uma funcdo de * , e depende de trés pardmetros escalares [a b c] (Neto, 2006)(Vaz, 2006).

Caracterizada pela equacao a sequir:

0, Xx<a

X—a ,a<x<b

b-a
n(x:a,b,c) =

c—X ,b<x<c

c-b

0, X>c

Onde a e c sdo os valores do conjunto localizados nos vértices da base do triangulo.

béo valorreferente ao grau de pertinéncia igual a 1, o vértice do triangulo.



ANEXO A- Resposta obtidas dos alunos na dinamica inicial (continua)

Grupo

Passo a passo

1

ONoGa~wWNE

9

Abrir os olhos
Levantar da cama

Ir ao banheiro
Banho

Voltar para o quarto
Se vestir

Tomar café
Escovar os dentes
Verificar a mochila

10. Tirar o celular da carga
11. Sair de casa/esperara van
12. Chegar na escola

CoNoA~WNE

Abrir os olhos

Lamentarpor estar acordado
Levantar da cama

Tirar o telefone da tomada
Sair do quarto

Ir para o banheiro

Tomar banho

Voltar para o quarto
Colocar o uniforme

. Tomar café da manha

. Ir para o banheiro

. Escovar os dentes

. Pentear o cabelo

. Pegar a mochila

. Despedir dos pais e dos bichos
. Sair de casa

. Ir para escola

. Chegar na escola

RBoOooo~NoaR~wWNE

o

Acordar e abrir os olhos

Levantar da cama

Ir para o banheiro e abrira porta

Tirar a roupa e ligar a 4gua

Tomar banho

Sair do banho e desligar a agua

Se secar, se vestir e pentear o cabelo
Tomar café da manha e escovar os dentes.
Pegar a mochila e sair de casa

. Caminhar ou ir de transporte mével até o colégio

AR

Abrir os olhos
Levantar da cama
Tomar banho
Sair do banho
Sair do banheiro
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6. Colocar o uniforme
7. Pentear o cabelo

ANEXO A- Resposta obtidas dos alunos na dinamica inicial (conclusdo)

8. Tomar café da manha
9. Escovar os dentes
10. Pegar a mochila

11. Descer as escadas
12. Andar até a escola
13. Chegar na escola

5 1. Abro os olhos

2. Levanto da cama
3. Ando até o banheiro
4. Tiro aroupa

5. Entro no chuveiro
6. Tomo banho

7. Pego atoalha

8. Me seco

9. Saio do chuveiro
10. Visto minha roupa
11. Abro o armario

12. Pego a comida

13. Levo até a mesa

14. Como

15. Vou até o banheiro
16. Escovo meu dente
17. Penteio o cabelo

18. Vou até o quarto

19. Boto meu ténis

20. Pego minha mochila
21. Vou até o carro

22. Vou até a escola
23. Chegar a escola

Minha mae me acorda

Abro os olhos

Levanto da cama

Vou ao banheiro fazer minhas necessidades
Troco de roupa

Tomo café da manha na sala

Escovo os dentes

Pego minha mochila

\ou para escola

CoNoOR~WNE
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ANEXO B - Questionario de Sondagem (continua)

1) Eu prefiro aprender usando:

2)

3)

4)

5)

6)

©)

©)
@)
@)
@)

Jogo no Celular
Jogo no Computador
Aula na Escola
Livros

Todos

Vocé possui computador em sua casa?

@)
©)

Sim
Néao

Com que frequéncia vocé usa o computador?

@)
@)
@)

Uma vez ao dia
Nao uso frequentemente
Toda hora que puder

\Vocé possui acesso a internet em casa ou em qualquer lugar, (uso de wifi ou 3G ou

4G)?

@)
©)

Sim
Néao

Quando vocé esta acessando a internet, o que mais vocé utiliza? (Nessa questdo vocé
pode marcar mais de uma op¢ao).

o

o O O O

Jogos

Busca de informacdes sobre conteddo da escola
Facebook, Twiter, Youtube ou similares.

Email

Outros. Quais ?

Se vocé marcou JOGOS na questdo anterior, responda a questdo 6. Sendo passe para a
questdo 12.

Os jogos que vocé utiliza sdo na maioria de: (\Vocé pode marcar DUAS opg¢Ges no
Maximo).

o

o O O O

Raciocinio

Rapidez
Memorizacgéo
Matematica
Coordenacdo motora



117

ANEXO B - Questionario de Sondagem (continuacéo).

o Perguntas e Respostas
o Outros. Quais ?

7) Seus jogos sdo coloridos?

o Sim
o Nao

8) Seus jogos séo somente em Portugués?

o Sim
o Nao

9) Em que grau de dificuldade os jogos que vocé costuma jogar podem ser classificados?

o Facil
o Meédio
o Dificil

10) O que vocé espera de um jogo de Computador? (Vocé pode marcar mais de uma
opcéo)

Divertido

Tenha poucas fases

Facil

Seja em Portugués

Colorido

Aperta botdo ou usa 0 mouse

Tenha masica ou emita qualquer tipo de som.
Né&o tenha matematica

O O 0O 0O O O O O

11) Vocé sabe o que é algoritmo? Se sim, explique com suas palavras.

12) Vocé sabe como os jogos de computador que vocé conhece sdo feitos? Se sim,
explique.
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ANEXO B - Questionario de Sondagem (concluséo).

13) Vocé se interessa pela area de criacao de jogos? Se sim, explique com as suas
palavras.

14) Vocé se interessa pela area tecnologica? Se sim, quais?

Obrigada pela sua atengéo !!!
Aguarde ...a brincadeira e aprendizado vdo comegar !!!
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ANEXO C - Dinamica aviéo de papel.

NOs vimos que usar algoritmos ajuda a descrever situacdes diarias. Nesta atividade
vamos criar um algoritmo para construir um avido de papel.

Corte as etapas abaixo e cole 0s passos corretos no papel em branco separado.

Depois de concluida, troque seu algoritmo com outro grupo e tente montar um novo
avido seguindo o0s passos do novo grupo.

e o e o e e o e o e e e e e e e e e e e e e e o e o e =
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ANEXO D - Questionario avaliativo do ambiente educacional Labirinto e Frozen (Continua).

Nome:

No: Data: / /

Gostariamos que vocé respondesse as questdes abaixo para nos ajudar a melhorar, num estudo
futuro, a elaboracdo planejamentos de aula mais adequados. Todos os dados sdo coletados
anonimamente e somente serdo utilizados no contexto desta pesquisa. Algumas fotografias
poderdo ser feitas como registro desta atividade, mas ndo serdo publicadas em nenhum local

sem autorizacao.

Por favor, circule um nimero de acordo com a tabela abaixo.

Insuficiente

Fraco

Regular

Bom

BAWINF O

Otimo

Afirmagées Comentarios sobre a questao
O design do jogo é atraente (interface ou objetos, como
cartas ou tabuleiros). 01234
Houve algo interessante no inicio do
jogo que capturou minha atencao. 01234
A variagdo (de forma, contetdo ou de atividades)
ajudou a me manter atento ao jogo. 01234
O contetido do jogo € relevante para 0s meus interesses.

012314
O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito
de aprender. 01234
O contetido do jogo esta conectado com outros
conhecimentos que eu ja possuia. 012314
Foi facil entender o jogo e comecar a utiliza-lo como
material de estudo. 01234
Ao passar pelas etapas do jogo senti confianca de que
estava aprendendo. 01234
Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de
utilizar na préatica coisas que aprendi com o jogo. 01234
E por causa do meu esforgo pessoal que consigo
avancar no jogo. 01234

Temporariamente esqueci das minhas preocupac6es do
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dia-a-dia, fiquei totalmente concentrado no jogo. 01234
Eu ndo percebi o tempo passar
enquanto jogava, quando Vvi 0 jogo acabou. 01234
Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo
real, esquecendo do que estava ao meu redor. 01234
Pude interagir com outras pessoas durante o jogo

012314
Me diverti junto com outras pessoas

012314
O jogo promove momentos de cooperagao e/ou
competicdo entre as pessoas que participam. 01234
Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as
tarefas ndo sdo muito faceis nem muito dificeis. 01234
O jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica
mondtono — oferece novos obstaculos, situacdes ou 01234
variagoes de atividades.
Me diverti com o jogo.

012314
Quando interrompido, fiquei
desapontado que o jogo tinha 01234
acabado (gostaria de jogar mais).
Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

012314
Gostaria de utilizar este jogo novamente

012314
Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das
minhas habilidades. 012314
Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar
do jogo 01234

— O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina: | 01 2 3 4

— O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com outras atividades da

disciplina:

01234
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ANEXO D - Questionario avaliativo do ambiente educacional Labirinto e Frozen

(Concluséo).

— Atribua uma nota de 1a 4 paraseu nivel de conhecimento antese depois do jogo aos

conceitos listados na tabela abaixo

1 Fraco
2 Regular
3 Bom
4 Otimo
Conceitos Lembrar o que é Compreender como Aplicar na pratica

funciona

Antes Depois

Antes Depois

Antes Depois

Planejamento de um
problema

Meu Senso de direcéo
sobre outro objeto

Conceitode Angulo de
90°

Noc¢é&o de Programagéo

— Cite 3 pontos fortes do jogo:

— Por favor, dé 3 sugestdes para a melhoria do jogo:

Obrigada pela sua atencao!!!
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ANEXO E-Avaliacéo final do experimento (continua).

Nome: No: Data: / /

1) Ana é uma turista Americana que resolveu passar as suas férias no Rio de Janeiro. Certo
dia decidiu conhecer o Centro da cidade do Rio de Janeiro.

Contudo assim que saiu do Metrd
da Rua Uruguaiana ndo fazia a
menor ideia de como chegar a Rua
Republica do Libano nimero 32.
Vocé, um cidaddo exemplar ira
auxiliar a turista Ana. Escreva no
quadro ao lado as orientacdes
corretas:

2) Na fasel2 do jogo Labirinto certo aluno construiu os comandos abaixo.Pinte os quadrados
por onde 0 Zumbi percorreu:

avance

vire 3

avance

vire &
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ANEXO E —Avaliagéo Final do Experimento (continuacao).

3) Observe asolucdo feita por um de seus colegas:

~quando executar

repita

faca [ repita PE@ vezes
=le=8 avance por v 100 v FolNGS
KR direita v Joiolg 60 v JelelVE

avance por ¥ 100 v Felb S
Rk direita v IR 120 v EICTD
Vire a CIEIERD por EEXD graus

Infelizmente, essa solugdo ndo foi suficiente para que Ana percorresse o
desenho acima. Escreva os erros contidos nos comandos acima e corrija-os.

4) Na fase 10 do jogo Frozen vocés se deram muito bem. Reproduza, utilizando o seu
transferidor, o desenho formado pela Ana a partir dos comandos abaixo:(Considere 100
pixels igual a 3 cm)

quando executar
repita [EAJ vezes
faga pixels

vire & por [Z¢ED graus
avance por ¥ 100 JbGIE
 vire a por (ESED graus
L —
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ANEXO E —Avaliagéo Final do Experimento (continuacao).

5) Um hexagono regular ¢ uma figura formada por seis lados de medidas iguais e angulos
internos de medida igual a 120 °, conforme a figura abaixo. Clarissa tentou desenhar o
hexagono na ultima fase no Jogo Frozen. Os blocos estdo corretos, contudo os angulos
colocados estavam errados. Preencha os angulos corretamente sabendo que cada lado do
hexagono corresponde a 100 pixels.

quando executar
pixels
UICEN direita v Jolod  F FeIEUS
pixels

vire a por |l P graus
pixels

vire a [CIEIERS por | @ graus

avance por ¥ 100 v [eb =S
vire a CHZIZRA por | J graus
avance por v 100 v | slb=

5= vire a CIZIERA por M ) graus
avance por ¥ 100 v bG5S

Agora, vamos ver se podemos criar duas retas que

' formam um &ngulo de 90 graus entre si. Vocé vai vire a IIEIERS por - n graus
ﬁ precisar usar o bloco "vire” e também o bloco
‘- \ "mova”.

Ver a solugao

6) Ainda sobre a questdo anterior a sequencia escolhida por Clarissaesta correta, mas é
possivel tornar esse codigo um pouco menor, ou seja, utilizando menos linha de cédigos.
Reescreva, agora usando 0s seguintes blocos:

Area de trabalho: 4 / 4 blocos

quando executar

repita Il D vezes
(Gl avance por v | v FPER
Jire EY direita v Joleld v Eel&UVE
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ANEXO E -Avaliagéo Final do Experimento (conclusao).

7) Na fase 8 do Labirinto, Josefa conseguiu realizar com 0 menor nimero de passos possiveis.
Organize os comandos abaixo de forma que fique com o menor nimero de linhas:

Area de trabalho:

repita [E) vezes

faca [ avance
—

m esquerda O v l

repita ) vezes

faca [ avance
b —

: 1 Yi-¥E) direita U v

Ajude-me a banir esse porquinho mau usando o qua ndo exeCUtar

monor nimero de blocos possivel. Tente usar
mais de um bloco "repita”.

8) Manuel usou os seguintes blocos de comando:

guando executar
repita [ED vezes

EYeWl| avance por v 100 ¥ Jel

d'i'r"e a por graus

Considere 100 pixels equivalente a 2 cm. Desenhe abaixo, usando o seu transferidor, a figura
construida por Manuel.




ANEXO F - Avaliagdo dos Alunos quanto aos ambientes Labirinto e Frozen (continua).

O ambiente Labirinto foi julgado como:

Vi.
Vil.

viii.

Xi.

Auxiliador na prética inicial de programacao;

Desafiador, estimulantes, divertido e interativo;

Auxilia nas tarefas do dia a dia;

O tema é relativo a faixa etaria da turma;

Desenvolve a concentracgéo;

Disponibiliza certificados de concluséo;

Ajuda na aprendizagem pessoal e coletiva;

Ajuda a direcionar outra pessoa;

Utiliza angulo de 90°;

As cores sdo vibrantes e possui uma 6tima qualidade de video;

Possui fases faceis e Dificeis.

O ambiente Frozen obteve as seguintes caracteristicas marcantes:

Vi.
Vili.

viii.

Xi.
Xii.
Xiii.

Xiv.

Desenvolve o estudo de angulos;

A criacéo de Flocos de neves nos variados formatos;
Funcédo de acelerar o personagem ao caminhar;
Desenvolve a criatividade;

Auxilia na reflexdo sobre um determinado problema;
Divertido;

O tema ¢é atual;

Variagdes de movimentos;

Necessita de atencéo;

Possui grau de dificuldade gradativo;

Envolve conceitos de angulos e dire¢des paralelamente;
Desenvolve mandalas;

As cores sdo vibrantes e possui uma 6tima qualidade de video;
Opcdes para mudar a cor do caminhar;

Desenvolve o raciocinio pessoal.
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ANEXO F - Avaliacdo dos Alunos quanto aos ambientes Labirinto e Frozen (concluséo).

Em relacéo as sugestdes o ambiente Labirinto obteve como respostas:

Vi.
Vii.
viii.

iX.

A opcéo de acelerar o caminhar do personagem;
Personagem aleatorio;

Mais fases;

Botdo de davidas para explicar cada comando;

As fases finais deveriam ser mais dificeis;

Mudanca de cenario;

Poderia haver som;

Envolvesse mais a realidade, os personagens sdo Zumbis;

Haver mais opgdes de angulos.

Para o ambiente Frozen foram sugeridos como melhorias:

Vi.

Haver mais fases;

Mudanca de cenario;

As fases serem mais faceis;

Haver outros personagens;

O quadrado pertinente ao cenario ser maior que o0 espago para os blocos de
comando;

Criar mais movimentos.



