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Resumo

Marilia Takaguti Dicezare. Uma Ferramenta de Simula¢des Interativas para o
Ensino de Conceitos de Programacao para Criancas. Monografia (Bacharelado).

Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2024.

O ensino de Computagio para criancas e adolescentes é cada vez mais importante na Era Digital. O
conhecimento de programacio promove muitas competéncias fundamentais para o pensamento critico
e logico desses jovens. Por isso, ele vem ganhando cada vez mais espaco nas escolas de educagio basica
brasileiras, tornando-se parte dos curriculos escolares. Ferramentas de apoio pedagégico sdo fundamentais
nesse processo de aprendizagem e o uso de simulacdes interativas na educagio tem se mostrado eficaz
em outras ciéncias. Nesse sentido, este Trabalho de Formatura teve como objetivo a criagio e validagio
de um produto minimo vidvel (MVP - Minimum Viable Product) de uma ferramenta web de simulagoes
interativas de conceitos de logica de programacio para o ensino de Computacdo no ensino fundamental. A
ferramenta considera conceitos de logica de programacio basicos, como variaveis, entrada e saida de dados,
condicionais e lacos de repeticéo, permitindo que os estudantes a explore livremente. Ademais, ela apresenta
o pseudocddigo correspondente, a fim de promover o contato com a estrutura real de um cédigo. Para realizar
este trabalho, seguimos a metodologia Design Science Research (DSR) em Engenharia de Software, para
construcio de artefatos em contexto. Assim, investigamos o problema por meio de uma contextualizagio e, a
partir disso, projetamos e validamos um artefato, o MVP. Também realizamos a implementacéio dele utilizando
o framework Vue.js em Typescript. Por fim, avaliamos a usabilidade do MVP proposto e o aprendizado dos
alunos através dele, em uma atividade com estudantes do ensino fundamental, por meio de um questionario
de usabilidade (SUS - System Usability Scale) e de um questionario sobre o aprendizado dos conceitos de
loégica de programacdo. A analise dos resultados dessas avalia¢cdes nos permitiu concluir que o uso de
simulacdes interativas para ensino de Computacdo demonstrou potencial, principalmente quando aplicadas a
criancas que ja tiveram um contato anterior com programacio, apresentando uma pontuacdo de usabilidade
considerada boa. Considerando alunos que nio tém conhecimento prévio em Computacéo, a usabilidade
da ferramenta foi classificada como razoavel segundo a pontuagio do SUS e observamos a necessidade de
melhorias na forma de introduzir os conceitos para esses usuarios. Por meio da atividade de aprendizado,
concluimos que a abordagem proposta ndo ajudou na compreensio dos conceitos de programacéio, uma
vez que a maioria dos alunos nio conseguiram identifica-los em trechos de pseudocédigo no questionério.
Entretanto, observamos que algumas das confusdes feitas pelos estudantes podem ter sido causadas pela
formulagio das questdes avaliativas. Dessa maneira, foi possivel notar a necessidade de melhorias na
simulacio e no pseudocddigo do MVP avaliado, implicando em uma nova interagdo nos ciclos de design e

engenharia de DSR, o que seria um passo natural para este tipo de pesquisa.

Palavras-chave: simulacdes interativas. ensino de Computacéo. logica de programacgdo. MVP.






Abstract

Marilia Takaguti Dicezare. An Interactive Simulation Tool for Teaching Program-
ming Concepts to Children. Capstone Project Report (Bachelor). Institute of Mathe-

matics and Statistics, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2024.

Teaching computer science to children and teenagers is increasingly important in the Digital Age.
Programming knowledge promotes many fundamental skills for critical and logical thinking in these young
people. Therefore, it gained more and more space in Brazilian basic education schools, becoming part of
the school curricula. Pedagogical support tools are fundamental in this learning process and the use of
interactive simulations in education has proven effective in other sciences. In this sense, this capstone project
aimed to create and validate a minimum viable product (MVP) of a web tool for interactive simulations
of programming logic concepts for teaching computing in elementary school. The tool considers basic
programming logic concepts, such as variables, data input and output, conditionals, and loops, allowing
students to explore it freely. Furthermore, it presents the corresponding pseudocode, to promote contact
with the real structure of a code. To carry out this work, we followed the Design Science Research (DSR)
methodology in Software Engineering, for building artifacts in context. Thus, we investigated the problem
through contextualization and, based on that, we designed and validated an artifact, the MVP. We also
implemented it using the Vue.js framework in Typescript. Finally, we evaluated the usability of the proposed
MVP and the students’ learning through it in an activity with elementary school students applying a usability
questionnaire (SUS - System Usability Scale) and a questionnaire about the learning of programming logic
concepts. Analysis of the results of these evaluations allowed us to conclude that using interactive simulations
for teaching computing demonstrated potential, especially when applied to children who have had previous
contact with programming, presenting a usability score considered good. Considering students who have
no prior knowledge of computing, the tool’s usability was classified as fair according to the SUS score and
we observed the need for improvements in the way concepts are introduced to these users. Through the
learning activity, we concluded that the proposed approach did not help in understanding programming
concepts, since most students could not identify them in pseudocode snippets in the questionnaire. However,
we observed that the formulation of the assessment questions may have caused some confusion among
students. In this way, it was possible to note the need for improvements in the simulation and pseudocode
of the evaluated MVP, implying a new interaction in the DSR design and engineering cycles, which would

be a natural step for this type of research.

Keywords: interactive simulations. computer teaching. programming logic. MVP.
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Introducao

O ensino da Computacio estimula o desenvolvimento de importantes habilidades do
mundo digital, como o raciocinio logico, a analise e resolucdo de problemas, o pensamento
critico, a criatividade, a colaboracdo, entre outras. O pensamento computacional, que
possibilita o desenvolvimento dessas habilidades, vai muito além de programar, sendo
fundamental ndo somente para a Ciéncia da Computacdo, mas também para leitura, escrita
e aritmética, proporcionando capacidades analiticas para criancas (WING, 2006).

Ensino de Computacao no Brasil e no mundo

As habilidades desenvolvidas por meio do pensamento computacional sdo cada vez
mais relevantes para criancas e adolescentes de diversas faixas etarias. Nesse sentido,
muito tem sido discutido acerca da aprendizagem de Computacdo na educagao basica nas
ultimas décadas. Escolas em varios paises ao redor do mundo ja introduziram o ensino de
Computacdo. Alguns estudos revelam os desafios e as expectativas desta implementacao,
além de fatores importantes na educagdo em escolas k-12, as quais correspondem as séries
do jardim de infancia ao ensino médio.

HUBWIESER et al. (2015) mostraram a situag¢do do ensino de Computacdo em escolas
k-12 em 14 casos de estudo em estados de 12 paises: Alemanha, Estados Unidos, India,
Nova Zelandia, Franga, Coreia, Suécia, Reino Unido, Finlandia, Israel, Russia e Italia. Eles
identificaram diferencas em diversos aspectos nas implementagdes do ensino de Computa-
¢do: encontraram cerca de 40 termos diferentes para descrever areas relacionadas a Ciéncia
da Computagio; 24 categorias de objetivos de ensino; 19 de conteudos de Computacao,
como conceitos de algoritmos, inteligéncia artificial, resolucdo de problemas, entre outros;
4 subcategorias de linguagens de programacao, como sistemas baseados em hardware,
ambientes de programacédo educacional com linguagem propria e baseados em outras
linguagens, e linguagens de programacao profissionais; e diferentes niveis de educacdo
exigidos dos professores. Os autores ainda ressaltaram que as analises representam o
estado global “instantaneo” (snapshot) no momento da pesquisa.

Outro trabalho, conduzido por FALKNER et al. (2019), analisou a implementacdo do
ensino de Ciéncia da Computagao no k-12, comparando os requisitos curriculares definidos
por padrdes (pretendidos) com o que realmente é implementado nas salas de aula pelos
docentes. Foram analisados curriculos em 7 paises - Australia, Inglaterra, Irlanda, Italia,
Malta, Escocia e Estados Unidos -, com foco apenas em conceitos de Ciéncia da Compu-
tacdo e linguagens de programacio. Eles observaram que os topicos mais ensinados sdo
algoritmos, programacao, pensamento computacional e representacao de dados. Alguns
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topicos, como inteligéncia artificial e robotica, apenas constam no curriculo pretendido dos
Estados Unidos e Malta, respectivamente, mas sdo abordados em sala de aula em diversos
paises. Ainda, eles descobriram que os educadores tendem a escolher as linguagens de
programacao baseados em fatores motivados pelos alunos ao invés de se basearem no cur-
riculo pretendido. O estudo mostrou que os professores utilizam tanto programacao visual
quanto baseada em texto no ensino fundamental, além de identificarem o uso frequente de
atividades desplugadas, apesar destas nao estarem explicitamente definidas no curriculo
padrio. Os autores também identificaram diferencgas no alinhamento curricular entre os
paises, as quais acreditam que possam ajudar a guiar uma futura reforma curricular.

Ademais, ZHU e WANG (2023) realizaram uma pesquisa fenomenologica sobre fatores
criticos na educacéo de Ciéncia da Computagido em escolas k-12, a partir das perspectivas
e visdes de professores do ensino superior e de k-12. As entrevistas semiestruturadas
conduzidas com os docentes indicaram que as habilidades de resolucdo de problemas
pelos estudantes, por meio do pensamento computacional, sdo as competéncias mais
importantes no ensino de Computacdo. Além disso, conhecimentos basicos em Matematica
e programacao também sao bastante relevantes, enquanto que o ensino de linguagens de
programacao especificas nao foram consideradas importantes.

No Brasil, pesquisadores, instituicoes de ensino e organizacdes juntaram esforgos para
implementar o ensino de Computacio na educagio basica. Segundo relatério do Conselho
Nacional de Educagao (CNE) (BRASIL, 2021), com a implantagdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) em 2017, o CNE ficou responsavel por elaborar as normas especificas
sobre Computacao. Entre 2019 e 2021, foram designados os membros da comissao para
formular tais normas. Também houve colaboracdes de pesquisadores da Sociedade Brasi-
leira de Computacido (SBC), do Centro de Inovacao para a Educacio Brasileira (CIEB), do
Ministério da Educagdo (MEC), dentre outras organizac¢des. Finalmente, em 2022, o CNE
homologou as Normas sobre Computacdo na Educagio Basica - Complemento a BNCC.

Alguns estudos anteriores a homologacao das normas mostram o panorama do processo
de implementacdo da Computagdo na educacéo basica brasileira. Por exemplo, FRANCA e
AMARAL (2013) realizaram um mapeamento sistematico de artigos referentes ao ensino de
Computacdo na educagao basica publicados entre os anos de 2009 e 2012. Eles observaram
um crescente interesse dos pesquisadores brasileiros no assunto, com destaque para as
instituicoes de pesquisa das regides Nordeste e Sul do pais. Em outro estudo, BOrRDINI
et al. (2016) apresentaram um levantamento de trabalhos relacionados ao pensamento
computacional no ensino fundamental e médio realizados entre 2010 e 2015, com o intuito
de mostrar o que ja foi alcangado nessa area no Brasil. Eles identificaram diferencas nas
metodologias de ensino, bem como nas ferramentas utilizadas e no publico alvo dos estudos,
mostrando conformidade com os trabalhos internacionais.

Ainda, P. S. C. SANTOS et al. (2018) analisaram a literatura sobre pensamento com-
putacional e programacéo na educacgéo basica brasileira no periodo de 2001 a 2016. Eles
consideraram fatores como metodologia, ferramentas, publico alvo e outros, mostrando no-
vamente o crescente interesse dos pesquisadores no tema. Ademais, os autores apontaram
algumas tendéncias e lacunas nessa area. S. M. Dos SANTOS et al. (2021) realizaram uma
revisdo sistematica sobre as diferentes abordagens de ensino de Computagdo no ensino
fundamental em estudos publicados entre 2009 e 2020, em bases nacionais e internacionais.



0 USO DE FERRAMENTAS NO ENSINO DE COMPUTACAO

Eles analisaram diferentes tipos de atividades voltadas ao ensino de Computacao: plugadas,
desplugadas e hibridas, apontando tendéncias e lacunas observadas nos trabalhos, como
por exemplo, equidade e inclusao.

Diante desse cenario nacional e mundial, a SBC elaborou as Diretrizes de Ensino de
Computacdo na Educacdo Basica (RIBEIRO et al,, 2019), visando facilitar a implementacdo do
ensino de Computacdo nos curriculos das escolas brasileiras. Os conceitos de Computacdo
sdo organizados em trés eixos, como mostra a Figura 1:

« Pensamento computacional: refere-se a habilidade de analisar, compreender,
modelar, comparar, solucionar e automatizar problemas e solucdes de maneira
sistematica, por meio de abstragdes, analise de informacdes e da construgdo de
algoritmos.

« Mundo digital: nele ocorre a codificagdo ou representacdo de informagdes, o pro-
cessamento dos dados codificados e a distribuicao dessas informacodes de forma
segura.

+ Cultura digital: envolve o conhecimento das tecnologias digitais, bem como as
relacdes da Computacdo com outras areas do conhecimento e a participacio critica,
ética e responsavel na sociedade do mundo digital.

Tecnologia
e Sociedade

Computacido

Cidadania Cultura
Digital Digital

Letramento
Digital

Figura 1: Eixos da Computagdo (RIBEIRO et al., 2019).

O uso de ferramentas no ensino de Computacao

E possivel perceber que o ensino de Computacio nio se limita a aprendizagem de
uma linguagem de programacao. Ela é apenas uma ferramenta utilizada para aplicar estes
conceitos de forma a chegar na solucédo de problemas, a partir do conhecimento de teoria
da Computagio e paradigmas de programacdo (BLATT et al., 2017). Assim, diferentes
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metodologias podem ser adotadas no ensino de programacao para criangas e jovens e o uso
de recursos didaticos apropriados, ferramentas ou aplicativos pedagogicos, ¢ indispensavel
no aprendizado desses conceitos.

Ha diversas maneiras de explorar a aprendizagem dos conceitos de Computacio: jogos,
programacao visual, programacdo com blocos, kits de roboética, simulacdes, storytelling,
entre outras. Dentre as ferramentas utilizadas no ensino fundamental, nota-se uma pre-
feréncia pelas linguagens visuais e plataformas focadas no ensino dos fundamentos (e
nao no desenvolvimento) (GOMEs et al., 2017). A linguagem de programacdo em blocos é
uma das mais citadas em estudos, apresentando diversas op¢des de ferramentas (BREZOLIN
e SILVEIRA, 2021; SouzA et al., 2021).

Deste modo, softwares de apoio ao ensino de programacao devem facilitar a compre-
ensdo das abstracdes envolvidas nos conceitos de Computacio, bem como, estimular o
raciocinio 16gico. Nesse sentido, o uso de simulacdes interativas facilita a visualizacdo de
conceitos abstratos, utilizando exemplos concretos para representa-los.

Alguns trabalhos mostram a efetividade das simulacdes no ensino em outras areas. Em
particular, a plataforma de simula¢des interativas PhET (Physics Education Technology) é
um recurso bastante utilizado em varias disciplinas de ciéncias (KHATRI et al., 2013). Criado
em 2002 pelo ganhador do prémio Nobel de Fisica em 2001, Carl Wieman, o projeto da
Universidade de Colorado Boulder apresenta atualmente 170 simulac¢des interativas distri-
buidas nas areas de Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia, destinadas
tanto a alunos da educacéo basica como de ensino superior.

Entre 2012 e 2013, a plataforma realizou uma pesquisa com docentes que utilizavam a
ferramenta, recebendo cerca de 2.000 respostas de escolas nos Estados Unidos (PRICE et al,
2018). O estudo mostrou trés aspectos que contribuem para a escolha da ferramenta na
sala de aula. Primeiro, devido a sua flexibilidade, as simulacdes sio utilizadas de diversas
maneiras e com diferentes objetivos de aprendizagem, como entender conceitos, processos
cientificos e aumentar a motivacio dos estudantes. Além disso, os docentes preferem que
os estudantes tenham controle da simula¢io. Por fim, algumas propriedades percebidas das
simulacdes foram a visualizacdo, manipulabilidade e a capacidade de realizar demonstragoes
que nao poderiam ser feitas em sala.

No Brasil, diversos estudos mostram pontos positivos da utilizacdo dessa ferramenta
como forma de agregar ao ensino tradicional. Uma pesquisa bibliografica de publicagdes de
autores brasileiros entre os anos de 2010 e 2020, realizada por Ramos et al. (2020), mostrou
que a utilizagdo do simulador PhET, junto a uma metodologia de ensino, potencializou o
aprendizado dos estudantes, além de torna-los participantes ativos desse processo.

Outro trabalho, conduzido por Cravo e EsparRTOsA (2021), reforca essa conclusao. Eles
avaliaram simulacdes de ciéncias e Biologia por meio de um protocolo de avaliacdo proprio
e da realizacdo de oficinas com futuros docentes, mostrando os desafios e potencialidade da
ferramenta. Os autores concluiram que ela contribui positivamente no processo de ensino-
aprendizagem, tornando-o mais didatico e dinamico, e que a atuacio de professores como
mediadores do ensino pode ajudar a contornar possiveis deficiéncias na sua utilizacio.
Ainda, os trabalhos de AraUjo et al. (2021) e E. O. SANTOS e SiLvA (2020) apresentam
conclusoes similares em relacdo ao uso de simulag¢des no ensino de Fisica e Quimica,
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respectivamente.

Assim, esta é uma abordagem interessante a ser explorada também no ensino da
Computacio, pois da mesma forma que as ciéncias da natureza e das humanidades ajudam
a explicar o mundo real, a Ciéncia da Computacio ajuda a explicar o mundo digital
(RIBEIRO et al., 2019). Portanto, é natural que busquemos ferramentas analogas para o
estudo dessas ciéncias e, até onde sabemos, ndo existem simulacoes de conceitos de logica
de programacio iguais as encontradas no PhET.

Objetivos e contribuicoes

Desse modo, este Trabalho de Formatura tem como objetivo a criacdo de um produto
minimo viavel (MVP - Minimum Viable Product) de uma ferramenta de simula¢des in-
terativas para o ensino de conceitos de logica de programacao para criangas no ensino
fundamental. Para isso, desenvolvemos uma versdo da aplicagdo com um conjunto mi-
nimo de requisitos, contendo uma simulagdo envolvendo alguns conceitos de logica de
programacao. Além disso, queremos que os usuarios tenham contato com a estrutura real
do cédigo de programacéo correspondente a cada conceito simulado. Assim, integramos
a simulacdo uma visualizacdo do pseudocddigo associado.

Também aplicamos o0 MVP em sala de aula para obter feedback para um futuro de-
senvolvimento do sistema completo. Dessa forma, avaliamos a sua usabilidade com a
ajuda de estudantes do ensino fundamental, por meio da aplicacdo de um questionario de
usabilidade. Ademais, investigamos como representar os conceitos visualmente de forma
que facilite a compreensio da logica de programacao por tras deles.






Capitulo 1

Ferramentas pedagogicas para ensino
de Computacio

Como vimos no Capitulo de Introducao, o ensino de Computacédo nao esta ligado a uma
linguagem de programacao especifica, mas sim a abstracdo dos conceitos de programacao
e ao conjunto de habilidades que envolvem o pensamento computacional. Desse modo,
diferentes ferramentas e tecnologias sao utilizadas no apoio as aulas de Computagio
nas escolas. A seguir, discutimos algumas das abordagens mais utilizadas no ensino de
programagcio para criangas e adolescentes.

1.1 Linguagem de programacio visual em blocos

A linguagem de programacao visual em blocos se baseia na construcdo de algoritmos
usando blocos l6gicos de maneira simples e intuitiva. Essa abordagem é amplamente
utilizada em diversas ferramentas. Podemos citar como principal exemplo o Scratch (Scratch
- MIT 2024), uma plataforma, que utiliza uma linguagem de programacao visual baseada
em blocos e permite criar estorias, jogos e animacdes. Criada inicialmente por um grupo
do MIT Media Lab (Laboratério de Midia do Instituto de Tecnologia de Massachusetts)
e desenvolvida atualmente pela Scratch Foundation, ela é uma ferramenta gratuita e de
codigo aberto, e esta disponivel em mais de 70 idiomas. Segundo seus desenvolvedores, ela
promove o pensamento educacional, habilidades de resolucdo de problemas, criatividade,
auto-expressdo, colaboracdo e equidade.

A Figura 1.1 apresenta a interface do Scratch. O espaco a esquerda permite arrastar
os blocos das diferentes categorias a area central da pagina, onde é montado o algoritmo.
A direita, temos o resultado da execucio do conjunto de blocos apresentado na forma
de animacdes.

Outra ferramenta baseada em blocos que merece destaque é o App Inventor (MIT
App Inventor 2024), originalmente criado pelo Google e atualmente mantido pelo MIT. A
plataforma permite a criacio de aplicativos para os sistemas operacionais Android e iOS.
Ela apresenta duas telas para a construgdo de um aplicativo: uma de design (Figura 1.2),
onde o visual do aplicativo pode ser montado, arrastando-se elementos visuais para a tela,
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Figura 1.1: Interface do usudrio da ferramenta Scratch (Scratch - MIT 2024).
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Figura 1.2: Interface do usuario da ferramenta App Inventor para criar o design de um aplicativo
(MIT App Inventor 2024).

como botdes, texto de entrada, caixas de selecdo, entres outros; e uma de blocos (Figura
1.3), onde ¢é definida a logica de interagdo com os elementos visuais adicionados como, por
exemplo, qual efeito deve ser aplicado a um botao se ele for clicado.

Diversos estudos apontam esta abordagem, principalmente com o uso do Scratch, como
a mais utilizada no ensino de programacao para criangas e adolescentes, apresentando
resultados positivos (e.g. BLATT et al., 2017; BORDINT et al, 2016; KHOURI et al., 2020;
WERLICH et al., 2018). Além disso, podemos observar que outras ferramentas, de jogos e
robotica, por exemplo, também utilizam a linguagem visual em blocos em conjunto com
sua metodologia principal. Alguns exemplos disso sdo: Blocky Games (Blockly Games 2024),
CodeCombat Funior (CodeCombat 2024) e Lego Mindstorms (Lego Mindstorms 2024).
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Figura 1.3: Interface do usuario da ferramenta App Inventor para criar a logica de interagdo dos
elementos do aplicativo (MIT App Inventor 2024).

1.2 Jogos digitais

A utilizacdo de jogos digitais também pode estimular o pensamento computacional no
ensino de programacao. No geral, jogos fazem parte do cotidiano das criangas, além de
aumentarem o engajamento e a motivacio dos usuarios. Um exemplo de jogo voltado para
o ensino de programacéo é o CodeCombat (CodeCombat 2024), que permite que estudantes
joguem e escrevam cddigo utilizando uma linguagem baseada em texto com a sintaxe
parecida com linguagens de programacao. O jogo é gratuito e de codigo aberto, estando
disponivel em mais de 60 idiomas. Porém, a traducdo para o portugués, muitas vezes, ndo é
apresentada corretamente. A Figura 1.4 apresenta a interface utilizada no CodeCombat.

~hero ~ game.spawnPlayer( “goliath™)
boss = gome.spownXY("cow”, 46, 48)
coin = gome. spownXY("gold”, @, @)
boss.missileType - coin

7= - B~ T T TR

=

event . target. say{"Gold! ")
game.score += item.value

hero.on("collect”, onCollect)

Figura 1.4: Interface do usuario do jogo CodeCombat (CodeCombat 2024).
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Muitos desses jogos exploram comandos para orientar personagens, movendo-os para
determinadas diregdes, e para realizar agdes, utilizando de forma lidica comandos com
sintaxes muito similares a de fung¢des das linguagens de programacéao.

1.3 Kits de robotica

Os kits de robdtica combinam o uso de hardware com o de software para o ensino de
logica de programacéo. A abordagem envolve a utilizagdo de placas com microcontroladores
e a montagem de circuitos ou robds para realizarem determinadas tarefas como, por
exemplo, um circuito ligado a lampadas de LED que poderio ser acesas ou um robo que
ira andar alguns centimetros sobre o chdo. O software, entdo, é utilizado para criar um
programa que determina os comandos de execucao dessas acoes.

Um kit muito utilizado devido ao seu menor custo é o do Arduino, que visa o controle
de dispositivos, como LED e motores, ou a medicdo de variaveis, como temperatura e
luminosidade. Ele requer conhecimentos em eletrénica por parte dos docentes e sua
programacao ¢é feita através de um ambiente de desenvolvimento proprio baseado na
linguagem de programacio C (KLinczak e PaurLa PinTO, 2024; MEDEIROS e WUNSCH,
2019). Para facilitar a utilizacdo deste tipo de ensino, algumas iniciativas criaram softwares
baseados na linguagem visual em blocos do Scratch para escrever programas (Figura 1.5).

void setup()
{
pinMode (13, OUIDUT): set built-in LEDto HIGH =

b

void loopl()

{ LED
digicalWrite (13, HIGH):; o i o RO
delay{(1000),; // Wait 13 i X
digitalWrite (13, LOW);

delay{1000); f Wait

for 1000 mi

|

i
-
t
w
0
.
'y
a
o]
iy

Figura 1.5: Exemplo da utilizacdo da linguagem do Scratch para programacao do Arduino (MEDEIROS
e WUNscH, 2019).

Outro exemplo com um custo mais elevado é o Kit educativo Lego Mindstorms, o qual
permite construir e programar um rob6 que pode andar, falar e pensar (Lego Mindstorms
2024). Sua montagem ndo requer conhecimentos de eletronica, bastando apenas encaixar
suas pecas sem a necessidade de outras ferramentas (Figura 1.6). Também possui um
ambiente proprio de programacao visual, disponibilizado no site do fabricante.

1.4 Computacio desplugada

A Computacao desplugada envolve atividades ludicas que nao necessitam do uso de
computadores e podem abordar topicos que ensinam conceitos de Computagio, podendo
ser realizadas por pessoas de quaisquer faixas etarias (BRACKMANN, 2017). Muitas vezes, as
atividades envolvem ag¢des de recortar, dobrar, colar, desenhar, pintar, resolver problemas,
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Figura 1.6: Panorama o kit educativo Lego Mindstorms EV3 (Lego Mindstorms 2024).

e os estudantes podem trabalhar em conjunto, promovendo habilidades de criatividade e
colaboragdo. A Figura 1.7 apresenta a descri¢cdo de um exemplo criado por BRACKMANN
(2017) em sua pesquisa sobre o desenvolvimento do pensamento computacional por meio
de atividades desplugadas na educagao basica.

DESCRICAO

Material necessario:
*  Um tabuleiro com os personagens da Turma da Ménica
& Uma folha de resposta

Objetivo: exercitar prioritariamente os pilares de Reconhecimento de Padriio e Algoritmos através da busca por
trajetos entre dois pontos (personagens) e aprender uma forma de escrever resumidamente os mesmos comandos.

Instrugdes:
*  Entregar uma folha para cada estudante
* O objetivo ¢ encontrar 0 menor caminho entre o ponto inicial (personagem 1) e o ponto final
(personagem 2) descrito no lado esquerdo.
¢ Registrar a rota escolhida através de flechas (instrugdes), indicando como o personagem deve se
deslocar pelo tabuleiro, na linha indicada como “A™;
& Apods finalizados todos os trajetos “A”, os estudantes devem entdo abreviar suas instrugdes com o uso
de multiplicadores (2x, 3x, 4x, etc.) na linha “B” de cada trajeto. Por exemplo:
22333 IMPMIPP € pode ser compactado como SxDTxh€
O personagem nio pode sobrepor a arvore durante o caminho. O rio ndo pode ser atravessado em qualgquer ponto,
neste caso deve-se usar a ponte.

Figura 1.7: Descri¢do de um exemplo de atividade desplugada (BRACKMANN, 2017).
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1.5 Simulac¢des interativas

Simulacdes interativas utilizam elementos visuais do dia-a-dia para representar as
abstracoes envolvidas nos conceitos de diversas ciéncias, os quais ndo podemos ver ou
manipular. Elas auxiliam no aprendizado desses topicos, uma vez que os estudantes con-
seguem ver e manipular as interac¢des (PRICE et al, 2018). Entretanto, ainda nio existem
muitas ferramentas que utilizem simulacdes interativas para o ensino de conceitos de logica
de programacdo. Em particular, ndo encontramos nenhuma ferramenta que se assemelhe a
abordagem utilizada, de maneira bem-sucedida, pela plataforma PhET.

FERNANDES et al. (2012) criaram e avaliaram um objeto de aprendizagem na forma
de animacdes e simulacdes no tema de variaveis de l6gica de programacgao. O protétipo
apresentava trés partes: contextualizacdo do conceito (sem interatividade), simulagio de
teste e fluxo de dados e uma atividade de fixagao (Figura 1.8). Esse objeto de aprendizagem
foi, entdo, avaliado por alunos e professores e os resultados obtidos demonstraram o
potencial dessa abordagem. Porém, esse protoétipo nao foi encontrado disponivel no link
indicado no artigo.

texto numero

3 Na sequéncia de atribuigdes abaixo, determine qual serd o

resultado armazenado em X.

X=10
A=S

BeX
X=A+B-X/2

(-

(a) Contextualizacdo (b) Simulagéo (c) Fixagao

Figura 1.8: Ilustragdo do objeto de aprendizagem de varidveis desenvolvido por FERNANDES et al.
(2012).

Um outro exemplo encontrado, foi a ferramenta Drone Blocks (Drone Blocks 2024),
um simulador de drones com programas projetados para o ensino de fundamentos de
Ciéncia da Computacio, entre outras finalidades nao relacionadas a educacéao. A interface
da simulacgéo criada para o ensino (Figura 1.9) é muito similar a do Scratch, a ferramenta
utiliza a linguagem visual em blocos para construir instrucdes para o drone dentro de
um cenario de sala de aula. Observamos como limitacdes dessa ferramenta o fato dela se
restringir a simulacdes no contexto do drone na sala de aula e estar disponivel apenas
no idioma Inglés.

Dessa maneira, o MVP proposto neste projeto tem um carater inovador, uma vez que
nio foram encontradas, até o momento, outras ferramentas com propostas similares. Além
disso, ele difere das demais abordagens apresentadas, pois na maioria delas o usuario
constroi um codigo para visualizar a execucdo dele em forma de jogos, animacdes, historias
e aplicacdes. Ja no protdtipo proposto, hé a interagdo com os elementos visuais da simulacdo
e o pseudocoddigo correspondente pode ser observado através dessas interagdes. Ainda,
optamos por utilizar o pseudocodigo ao invés da linguagem de programacao visual em
blocos a fim de promover o contato com a estrutura real de um coédigo fonte.
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Figura 1.9: Interface do usuario da simulagdo Drone Blocks (Drone Blocks 2024).
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Capitulo 2

Metodologia de pesquisa

Para criar e avaliar o MVP proposto, seguimos a metodologia de pesquisa de Design
Science, que de forma geral envolve a elaboracédo de artefatos para solucionar problemas
em um contexto. Neste Capitulo, explicamos o que é a Design Science Research e como
ela foi conduzida neste projeto.

Design Science Research

A Design Science Research (DSR) é uma metodologia de pesquisa utilizada na elaboracéo
de artefatos com propdsitos praticos, constituindo um processo de resolugao de problemas
de dominio, em que o resultado deve ser avaliado pelo seu valor e utilidade. Esse paradigma
é aplicado em diferentes areas de pesquisa, como Sistemas de Informacdo, Gerenciamento
de Negocios, Engenharia de Software, etc, podendo ser instanciado em variantes muito
diferentes (DRESCH et al., 2015; RUNESON et al., 2020).

HEVNER et al. (2004) definiram sete diretrizes para a realizacio de DSR na area de
Sistemas de Informacéio, que tém como principio a construcao e aplicagdo de um artefato
para adquirir conhecimento sobre um problema de design e sua solucdo. Assim, uma
pesquisa em Design Science requer a criacdo de um artefato com propésito para tecnologia
da informacéo e com carater inovador (diretriz 1), o qual deve considerar a solucéo de
um problema de negdcio relevante (diretriz 2). Além disso, o seu design deve ser avaliado
rigorosamente considerando sua utilidade, qualidade e eficacia (diretriz 3). O artefato
também deve ser inovador, proporcionando contribuicoes claras e verificaveis para pesquisa

(diretriz 4), e sua construcdo e avaliacdo devem ser feitas de forma rigorosa (diretriz 5).

O processo de design do artefato deve ser conduzido como um processo de pesquisa de
uma solugio efetiva para um problema (diretriz 6). Por fim, os resultados da pesquisa em
Design Science devem ser comunicados de forma eficaz (diretriz 7).

WIERINGA (2014) estendeu a defini¢do de Design Science, apresentando diretrizes para
realizar pesquisas em Sistemas de Informacdo e Engenharia de Software. Para o autor, a
interacdo entre o artefato e o contexto do problema contribui para chegar a solugéo do

problema. Dessa forma, um projeto de DS itera sobre as atividades de design e investigacao.

A atividade de design é decomposta em trés tarefas, designadas como ciclo de design. Esse

15
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ciclo esta inserido em um outro, de engenharia, no qual temos o resultado do ciclo de
design sendo introduzido no contexto real e avaliado. As etapas de cada um dos ciclos
estdo descritas a seguir:

Ciclo de engenharia:
+ Ciclo de design:
- Investigacao do problema: qual problema deve ser investigado e por qué?

— Design do tratamento (Treatment design): projeto de um ou mais artefatos
para tratar o problema.

- Validacao do tratamento (Treatment validation): analise para validar se
esse projeto contribui para o tratamento do problema, caso seja implementado.

« Implementacao do tratamento (Treatment implementation): tratamento do
problema com um dos artefatos projetados.

« Avaliacao da implementaciao (Implementation evaluation): avaliacdo do su-
cesso do tratamento. Ao final dessa etapa, podemos ter uma nova iteragdo no ciclo
de engenharia.

O autor também destaca que projetos de pesquisa em Design Science estio relacionados
apenas as trés etapas do ciclo de design.

RUNESON et al. (2020) define etapas similares para o ciclo de engenharia, envolvendo
a conceitualizacdo do problema, o projeto da solucao e a validagdo empirica. Os autores
explicam que a Design Science abrange duas dimensodes principais: problema-solugio e
teoria-pratica. Eles descrevem as atividades de pesquisa que sao realizadas de forma
iterativa através das duas dimensoes, sio elas:

« Conceitualizacio do problema: descricido do problema.

+ Design da solucao: mapeamento do problema para uma solucdo geral.

Abstracio: identificacdo de decisdes de design importantes para uma solugao valida
dentro de um escopo definido.

Instanciacao: implementacédo do artefato em contexto.

Validacio empirica: avaliacdo de como a solugdo implementada abordou o pro-
blema.

Ademais, projetos de pesquisa em Design Science devem considerar dois fatores impor-
tantes: a relevancia da pesquisa para entidades na resolu¢do de problemas reais e o rigor
para que a pesquisa seja considerada valida e confiavel, contribuindo para uma determinada
area. Dessa forma, a DSR é importante tanto para a producdo de conhecimento cientifico
como para a resolugio de problemas reais (DRESCH et al., 2015; RUNESON et al., 2020).

Portanto, a Design Science aborda problemas gerais através do estudo de instancias
especificas de problemas no contexto de pesquisa. Para realizar este Trabalho de Formatura,
seguimos a metodologia de Design Science Research em Engenharia de Software proposta
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por WIERINGA (2014), englobando o ciclo de design e de engenharia. Nas sec¢des a seguir,
descrevemos as etapas de cada ciclo referentes a este trabalho.

2.1 Ciclo de design

2.1.1 Investigacdao do problema

O problema investigado neste estudo foi o de uso de simulag¢des interativas no ensino
de conceitos de logica de programacéo para criangas. Como apresentado no Capitulo 1,
diferentes metodologias sdo adotadas para isso, utilizando recursos didaticos variados,
sendo as linguagens visuais as mais utilizadas. Dessa maneira, investigamos o uso de
simulag¢des interativas para o ensino de Computacio, uma vez que elas podem facilitar
a visualizacdo de ideias abstratas envolvidas nos conceitos de programacao, utilizando
exemplos concretos para representa-las. Ademais, essa metodologia se mostrou eficaz em
outras ciéncias, com o uso da ferramenta PhET. Portanto, queremos expandi-la e testa-la
em outros ambientes de aprendizado, como na area de Ciéncia da Computacao.

Para investigar o problema, primeiramente, realizamos uma pesquisa sobre o estado
atual do ensino de Computacédo para criancas em escolas no Brasil e no mundo. Em seguida,
fizemos uma busca extensiva dos diversos tipos de ferramentas de apoio pedagogico exis-
tentes e similares a proposta neste trabalho, procurando entender as principais diferencas
entre elas. Grande parte dessa pesquisa foi realizada durante o desenvolvimento do projeto
de Iniciacdo Cientifica (IC) intitulado “Uma Ferramenta de Simula¢oes Interativas para
Ensino de Computacao para Criangas”, realizado entre outubro de 2022 e outubro de 2023.
O resumo dos principais resultados dessa investigacdo se encontra na Introducgéo e no
Capitulo 1 desta monografia.

2.1.2 Projeto do artefato

O artefato projetado como tratamento do problema é um MVP de uma ferramenta
de simulagdes interativas de conceitos de logica de programacéo destinada a criancas do
ensino fundamental. Um MVP (Minimum Viable Product) ou produto minimo viavel é
um produto com funcionalidades suficientes para ser utilizado por usuarios iniciais que
possam fornecer feedback com o intuito de validar uma ideia.

No ensino da Computagdo, alguns conceitos introdutoérios sdo fundamentais para
o aprendizado da logica de programacio, tais como variaveis, entrada e saida de dados,
operadores logicos e aritméticos, condicionais, lacos de repeticdo, funcdes, vetores, matrizes,
entre outros. Desse modo, para testar a viabilidade do protétipo proposto, seu projeto deve
compreender um conjunto minimo desses conceitos, a fim de verificar o entendimento
deles pelos usuarios.

Assim, para projetar os artefatos ou prototipos do MVP, primeiramente, definimos
alguns requisitos minimos, listados a seguir:

« O MVP deve apresentar uma tela com uma area de trabalho e uma opcéo de ajuda
com uma documentacéo explicativa de uso;
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« A area de trabalho deve apresentar um espaco fixo para a simulagio e outro para o
pseudocodigo correspondente;

A simulacdo deve envolver os seguintes conceitos de logica de programagio: varia-
veis, entrada, saida, operadores (aritméticos, logicos e de comparacio), condicionais
e lacos de repeticio;

A simulacao deve apresentar um nuimero limitado de interag¢des possiveis com o
usuario;

A simulacdo deve encorajar os usuarios a explora-la livremente, com controles
intuitivos e uma interface que possibilite boa usabilidade;

+ O pseudocoddigo deve ser gerado automaticamente conforme as interagdes com a
simulag¢do vao ocorrendo.

Além disso, também definimos e descrevemos os conceitos de 16gica de programacao
que foram simulados e a sintaxe do pseudocddigo gerado. A partir dos protoétipos iniciais,
estudamos ideias similares e validamos os artefatos projetados para analisar alteracdes
necessarias e as melhores op¢des de implementacdo. O Capitulo 3 apresenta em detalhes
o desenvolvimento dos protoétipos propostos.

2.1.3 Validacao do artefato

A validacao dos artefatos foi realizada com base nas opinides de profissionais de ensino
de Computacido e matematica. Foram consultados: a professora Dra. Kelly Braghetto do
Departamento de Ciéncia da Computagdo do IME, minha orientadora no trabalho de
formatura, que também coordena o projeto CodificADAs USP, oferecendo cursos intro-
dutoérios de programacéo voltados para meninas do ensino médio; a estudante Victoria
Noévoa, do curso de Licenciatura em Educomunicagdo da USP, instrutora de tecnologia
educacional de criangas no Colégio Santa Cruz; e o professor Henri Silva da Escola de
Aplicacao da Faculdade de Educagdo da USP, que leciona matematica para alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental II.

Em conversas com os avaliadores, foi possivel obter feedbacks para verificar a usabili-
dade e utilidade do MVP a partir dos protétipos projetados, possibilitando o refinamento
deles e a escolha de um artefato para implementacao, além da definicdo do publico alvo
especifico para testar a aplicacido. No Capitulo 3, descrevemos o processo de validagio
e as alteracOes realizadas.

2.2 Ciclo de engenharia

Apos a execugao das etapas anteriores, completando uma iteracdo no ciclo de design,
realizamos os demais passos do ciclo de engenharia, descritos a seguir.
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2.2.1 Implementacao da simulacio

O MVP da simulacéo foi desenvolvido utilizando o framework de c6digo aberto Vue.js,!
que é muito utilizado para criar aplicacdes de pagina unica (single-page applications), com
a intencao de agilizar o desenvolvimento, permitindo a utilizacdo de solucdes existentes e
reduzindo a necessidade de escrever codigos do zero. O projeto criado com o framework foi
inicializado para ser utilizado com a linguagem de programacao Typescript. Em conjunto
com o Vue.js, utilizamos o Vuetify,” um framework de componentes de UI de c6digo aberto,
que contém diversos layouts prontos e componentes dindmicos.

O cddigo desenvolvido ao longo do projeto, com a implementacdo do artefato, esta
disponivel no seguinte repositorio: https://github.com/mariliatd/logic-sims-mvp, sob a
licenca MPL-2.0 (Mozilla Public License Version 2.0). Para desenvolver o MVP, utilizamos
a organizacdo em componentes que o framework Vue possibilita. Dessa maneira, foi
possivel definir cada conceito de logica de programacdo como um componente isolado a ser
reutilizado dentro de um template de simulacao, conforme necessario. Também separamos
os componentes referentes aos elementos visuais da simulacido do pseudocddigo, criando
maior modularidade no cddigo.

Assim, com o artefato implementado, criamos uma pagina para disponibilizar o MVP,
através da ferramenta de versionamento de codigos GitHub, para a aplicacdo e avaliacédo
da ferramenta em sala de aula.

2.2.2 Avaliacao da simulacao

A avaliacdo do MPV da ferramenta de simulacéo foi realizada utilizando um formulario
de usabilidade e uma atividade para verificacdo do aprendizado dos conceitos de logica de
programacao. Primeiramente, por meio do questionario de usabilidade, métrica comum
na avaliacdo de um protétipo ou sistema, o MVP foi analisado considerando a facilidade
de uso, de aprendizado e satisfagdo. Em particular, utilizamos o questionario SUS (System
Usability Scale), aplicado aos usuarios finais.

Apesar de nao haver medidas absolutas de usabilidade, é possivel utilizar escalas gerais
para comparar usabilidade em determinados contextos. O SUS representa uma escala de
usabilidade com 10 itens que pode ser utilizada para avaliar sistemas (BROOKE et al., 1996).
Ele é baseado na escala Likert, a qual contém afirmacdes e os avaliadores indicam o grau
de concordéncia ou discordancia com cada uma, que varia de 1 a 5. Recomenda-se que as
respostas para cada item sejam registradas de imediato, sem que os respondentes levem
muito tempo pensando nelas.

Para obter o score de usabilidade do sistema a partir do questionario SUS, primeiramente,
a contribuicdo de cada item é normalizada para uma escala de 0 a 4. Em seguida, a soma
das pontuagdes dos itens é multiplicada por 2.5, obtendo um score em uma escala de 0 a
100. Entretanto, os autores nio revelaram como analisar esta pontuacio.

BANGOR et al. (2008) e BANGOR et al. (2009) realizaram um estudo onde avaliaram a

! https://vuejs.org/
2 https://vuetifyjs.com/en/
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usabilidade de diversos produtos e servigos utilizando o questionario SUS. Eles analisaram
a média de pontuagio do SUS em 273 estudos com cerca de 3.500 pesquisas individuais. Os
autores realizaram uma interpretacdo dessa pontuacgao, comparando os quartis dos scores.
Além disso, eles adicionaram uma afirmacdo ao questionario para avaliar a usabilidade
do sistema através de uma escala de classificacdo de adjetivos, obtendo uma correlacao
entre eles e a média das pontuagdes. As médias que correspondem a cada adjetivo sdo
as seguintes:

1. pior imaginavel (worst imaginable): 12.5
2. horrivel (awful) : 20.3

3. ruim (poor): 35.7

4. ok (ok): 50.9

5. bom (good): 71.4

6. excelente (excellent): 85.5

7. melhor imaginavel (best imaginable): 90.9

Os autores ainda expressaram preocupag¢des com o uso do adjetivo “ok”, uma vez que
ele sugere uma experiéncia aceitavel com o sistema, enquanto a média de pontuagdes na
faixa dele sugere deficiéncias. Eles acreditam que o termo “razoavel” (fair) seria melhor
indicativo da usabilidade percebida pelos usuérios.

Ademais, o SUS é considerado um questionario robusto e confiavel, tendo sido utilizado
em diversos projetos de pesquisa e avalia¢cdes na indastria (BROOKE et al., 1996). Embora néo
tenha sido projetado considerando necessidades especificas de compreensao por criancas,
o questionario tem sido utilizado em varios estudos de testes e avaliacdes de ferramentas
com criancas de diversas faixas etarias com sucesso (i.e. WRONSKA et al., 2015; DEXHEIMER
et al., 2017; SANCHEZ-MORALES et al., 2020; TASFIA et al., 2023).

PuTNaMm et al. (2020) realizaram uma adaptacio e teste do SUS com criancas na faixa
etaria de 7 a 11 anos. Os autores adaptaram o questionario, com o auxilio de professores
da educacao basica, em um contexto de aplicativos moéveis de jogos focados no ensino
de programacdo e pensamento computacional. As afirmacdes foram ainda modificadas
pensando na separacdo de dois grupos de faixa etaria, entre 7 e 8 anos e entre 9 e 11 anos.
A Tabela 2.1 mostra os enunciados do SUS original e as adaptacdes propostas para os
dois grupos mencionados, em inglés. Além das simplifica¢cdes das afirmacdes, os autores
também utilizaram uma representagio visual da escala de Likert (Figura 2.1), sugerida pelos
docentes participantes do experimento. Os resultados obtidos nos experimentos mostraram
que o questionario modificado juntamente com a escala visual foi compreendido pelas
criancas participantes, necessitando apenas de clarificacdes minimas. Eles ainda sugeriram
alteracdes nas afirmacdes 6, 8 e 10 para melhorar a compreensao e a confiabilidade delas.

Dessa forma, utilizamos uma adaptagdo do questionario SUS para obter o feedback
dos estudantes sobre o MVP para avalia-lo em relacio a sua usabilidade. Ademais, através
da atividade de aprendizado dos conceitos de programacao, analisamos o potencial do
ensino de Computacéo utilizando simulacdes interativas. No Capitulo 5, descrevemos a
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Afirmativa SUS original SUS adaptado: Grupo 9-11 anos SUS adaptado: Grupo 7-8 anos
1 think that I would like to use this If I had this [app] on my iPad, .
1 system frequently. I think that I would like to play it a lot. T'would like to play [app] a lot more.
I was confused many times
2 I found the system unnecessary complex. when [ was playing [app]. [app] was hard to play.
3 I thought the system was easy to use. I thought [app] was easy to use. I thought [app] was easy to use.
I think that I would need the support of a I would need help from an
4 technical person to be able to use this system. adult to continue to play [app]. T'would need help to play [app] more.
5 I found the various functions in this I always felt like I knew what to do Ik hat to d t when I played [app]
system were well integrated. next when I played [app]. new what o donext when T played lappl.
6 I thought there was too much Some of the things I had to do when S thi in [app] mad
inconsistency in the system. playing [app] did not make sense. ome tings n [app] made no sense.
I would imagine that most people would 1 think most of my friends could .
7 learn to use this system very quickly. learn to play [app] very quickly. [app] would be easy for my friends to learn.
Some of the things I had to do . .
8 I felt the system was cumbersome to use. to play [app] were kind of weird. To play [app] I had to do some weird things.
9 I felt very confident using the system. I was confident when I was playing [app]. I was proud of how I played [app].
10 Ineeded to learn a lot of things before Thad to learn a lot of things Th lot to 1 to play [app]
I could get going with this system. before playing [app] well. ere was a fot to fearn to play lappl.

Tabela 2.1: Afirmativas em inglés do questionario de avaliacdo de usabilidade de sistemas SUS e
adaptagdes propostas por PUTNAM et al. (2020) para criangas entre 7 e 11 anos, dividida em dois grupos.

| Strongly Disagree

. | do not Agree
of Disaﬂme I suongly ﬁgm

Figura 2.1: Representacdo visual da escala de Likert (PUTNAM et al., 2020).

atividade realizada em sala de aula com a aplicacdo dos dois formularios para avaliacdo
do artefato implementado.






Capitulo 3

Criacao e validacao dos prototipos da
simulacao

A partir dos requisitos listados no Capitulo 2.1.2, criamos dois protétipos iniciais
de simulag¢des desenvolvidos no Figma,' uma plataforma web colaborativa para projetar
interfaces. As Figuras 3.1 e 3.2 mostram esses prototipos.

Quarto de brinquedos Ajuda

[ 0 brinquedos guardados J @ Pseudocédigo

leia(horaAtual)

-

// variaveis

horaJantar <- 18
horaDormir <- 21
brinquedosGuardados <- 0

se horaAtual == horaJantar

OU horaAtual == horaDormir:
leia

(brinquedosEspalhados)

enquanto
brinquedosGuardados <
brinquedosEspalhados:

’% brinquedosGuardado <-
- brinquedosGuardados + 1
O~ o

Figura 3.1: Protdtipo inicial da simulag¢ao “Quarto de Brinquedos”.

! https://www.figma.com/
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Na Figura 3.1, temos um cenario de quarto de brinquedos. O protétipo da simulacdo
apresenta elementos visuais como um relogio de parede, um baut para guardar objetos e
brinquedos espalhados pelo chdo. Além disso, temos dois painéis, um controle para regular
a quantidade de brinquedos espalhados e um contador que mostra quantos brinquedos
foram guardados. Ainda, o protétipo apresenta um pseudocodigo associado a simulacdo.

A principio, a ideia dessa simulagao é apresentar duas interacdes possiveis: alterar a
hora no relégio e guardar os brinquedos no bau de forma iterativa. Com isso, queremos
abordar o conceito de variaveis, principalmente, com a acio de guardar os objetos em um
contéiner; de entrada, com a informacéao recebida através da interacdo com o usuario ao
alterar o horario; de operadores, na comparacao de expressoes simples e complexas com
conectivos logicos, e na operagao de adigao contida na acdo de guardar os brinquedos; de
condicionais, verificando se é o momento de organizar o quarto; e de lacos de repeticao,
repetindo a acdo de guardar cada objeto até que o quarto esteja organizado.

Planejondo a Festa Ajuda

p A
itemEscolhido Pseudocédigo

leia (itemEscolhido)

g @ // variavel
1

total <- 0
10 20

se itemEscolhido == “bolo”:
total <- 1

se itemEscolhido ==
“bades”:
total <- 10

itemPronto

se itemEscolhido == “doce”:
total <- 20

enquanto itemPronto < total:
itemPronto <- itemPronto
+1

Figura 3.2: Protétipo inicial da simulagdo “Planejando a Festa”.

A Figura 3.2 apresenta um cenario de planejamento de uma festa. Nele ha elementos
visuais que representam itens que podem ser escolhidos para incorporar uma festa de
aniversario. Ademais, temos um contador que mostra quantos itens referentes ao escolhido
ja estao preparados. Nessa simulagao, o usuario pode ter duas interacdes: escolher um item
para a festa e “prepara-lo” (incrementar um determinado item) até estar completo. Deste
modo, nesse cenario, abordamos os conceitos de variaveis, por meio do total de objetos
que devemos ter de acordo com a escolha do item; de entrada, a partir da escolha de um
item para a festa; de operadores, na comparacdo de expressdes simples, e na operagio
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de adicao contida na acdo de preparar um item; de condicionais, verificando qual item
foi escolhido; e de lacos de repeticio, conforme incremento dos objetos até atingirem o
total de acordo com cada elemento.

Com os protoétipos iniciais projetados, foram realizadas algumas mudancas antes de
apresenta-los, conforme sugestdes da professora Kelly Braghetto. As Figuras 3.3 e 3.4
mostram as alteracdes sugeridas para os artefatos.

Guardando os brinquedos Ajuda

4 N
BrinquedosParaGuardar

Pseudocodigo

leia (brinquedosParaGuardar)

enquanto brinquedosParaGuardar !=
0 faga

leia (brinquedoEscolhido)

leia (caixaEscolhida)

se brinquedoEscolhido =
‘ caixaEscolhida entao

boneca bola carro brinquedosParaGuardar <-
brinquedosParaGuardar - 1

senao
escreva ("0 brinquedo

escolhido ndo pertence a caixa
escolhida :(")

<

Figura 3.3: Protétipo da simulagdo “Guardando os Brinquedos” apés validagao.

Na Figura 3.3 podemos observar a nova simula¢do “Guardando os Brinquedos”, que
teve sua logica modificada para simplificar as interacdes com os elementos visuais e
melhorar a usabilidade. Nele, ha um contador que permite selecionar até trés brinquedos
para guardar em suas respectivas caixas. As interagdes possiveis nessa simulacdo sdo:
incrementar o contador para escolher quantos brinquedos guardar e, apds esta escolha,
escolher brinquedo e caixa correspondente. A cada brinquedo guardado corretamente,
o valor do contador deve ser subtraido de um. Nesse cenario, abordamos os conceitos
de variaveis, na quantidade de brinquedos para guardar e nos itens (brinquedo e caixa)
escolhidos; de entrada e saida, na leituras das variaveis e na escrita da mensagem quando
o brinquedo e a caixa escolhida nio correspondem; de operadores, na comparagao de
expressoes simples e na operacdo de subtracio contida na acdo de guardar os brinquedos;
de condicionais, verificando se o brinquedo e a caixa escolhida correspondem; e de lagos
de repeticdo, repetindo a acdo de guardar cada objeto até nio sobrar mais nenhum.

J4 na nova versdo da simulacdo “Planejando a Festa” (Figura 3.4), podemos observar a
mudanca no controle do incremento do contador que indica a quantidade de itens totais
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Planejondo a Festa Ajuda

itemEscolhido Pseudocédigo

// varidvel
@ . @ total <- 0
10 20

leia (itemEscolhido)

se itemEscolhido = “bolo” entdo
total <- 1

’ sendo
' - . se itemEscolhido = “baldo” entao
s ; P total <- 10

. : . . sendo
. . . totalPronto total <- 20

. 'I O enquanto totalPronto < total faga

totalPronto <- totalPronto + 1

< | )

Figura 3.4: Protétipo da simulacao “Planejando a Festa” apés validagao.

prontos. Além disso, no geral, as sugestoes implementadas nos protoétipos envolveram a
melhoria nos nomes das variaveis, a incorporacdo do conceito de saida e o destaque na
parte do pseudocddigo em que esti ocorrendo a interagdo na simulagéo.

Em seguida, em conversas com os avaliadores, foi possivel obter feedbacks para verificar
a usabilidade e utilidade do MVP a partir dos protoétipos projetados, possibilitando o
refinamento deles e a escolha de um artefato para implementacéo. A simula¢do “Planejando
a Festa” se mostrou mais interessante e com maiores possibilidades de interacdes e, por
isso, foi escolhida como artefato a ser implementado. Ademais, o publico alvo definido
para a aplicacdo do MVP foram criancas no Ensino Fundamental II, a partir do 6° ano.

As demais sugestoes recebidas pelos avaliadores levaram em conta, portanto, o proto-
tipo escolhido e foram aplicadas diretamente na implementacao do artefato. Dessa forma,
a logica da simulacdo “Planejando a Festa” foi alterada para melhorar a sua usabilidade
e as interagdes com os elementos visuais. No Capitulo 4, descrevemos os detalhes da
implementacdo com as modificagdes realizadas.



Capitulo 4

Implementacao da simulacao

O MVP da ferramenta de simulacdes interativas de conceitos de logica de programa-
cao esta disponivel no link: https://mariliatd.github.io/logic-sims-mvp/. A tela inicial da
simulac¢do “Planejando a Festa” pode ser observada na Figura 4.1. Ela apresenta uma barra
de navegacio no topo da pagina, com o nome da simulacdo e um link de “ajuda”, o qual
abre um didlogo contendo descri¢des do conceitos de programacgido abordados. Abaixo
dela, ha o espaco da simulagdo que, inicialmente, apresenta um quadro com informagdes
sobre a ferramenta, e o espago do pseudocodigo a direita.

PIGY\QJGV\dO a Festa Conceitos de programagéo

Pseudocédigo

itensProntos

Logic Sims é uma ferramenta educacional para o ensino de @ TS & )

conceitos de légica de programacdo, baseada em enquanto itensProntos < 3 faga

Slml.Jla(;OeS; . quantidade < 0
A simulagdo Planejondo a Festa apresenta elementos Jeia (itemEscolhido )

visuais que simulam um pseudocddigo, e permite interagdes

se itemEscolhido = "bolo" entdo

com ambos. quantidade « 1
Vocé pode explorar a simulagédo livremente, observando com escreva ("Prepare 1 bolo!")
atengdo as mudangas que as interagdes causam, para sendo

se itemEscolhido = "baldo" entao
quantidade < 10
escreva ("Prepare 10 baldes!")

aprender os conceitos de programagao simulados.

senao
quantidade ¢ 20
escreva ("Prepare 20 doces!")
totalPronto « 0
enquanto totalPronto < quantidade faga
prepare 1 {itemEscolhido}
totalPronto < totalPronto + 1
itensProntos ¢ itensProntos + 1
O escreva ("0 item {itemEscolhido} esta

pronto!")

escreva ("A festa estd pronta!!l")

Figura 4.1: Tela inicial do MVP da simulacao “Planejando a Festa’.

Nessa tela, é possivel visualizar algumas das alteracdes sugeridas na etapa de validacio
dos prototipos. Essa nova versao da simulacdo também permite interagcdes com o pseudoco-
digo, o qual tem as linhas destacadas com uma borda com uma animagéo que pisca quando
é necessario interagir com ela. Esse recurso foi implementado para facilitar a visualizacéo
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da “execucido” de cada passo do pseudocddigo, o qual foi modificado. Adicionamos a logica
da simulacdo um lago de repeticdo externo para realizar a iteracdo na preparacdo dos trés
itens disponiveis para compor a festa, que faltava no projeto do protoétipo.

Assim, a simulagdo permite selecionar trés itens em quantidades distintas e preparar
cada um até atingir as quantidades correspondentes até que a festa esteja pronta. A selecdo
de um item pelo usuario representa a entrada ou leitura de um valor no pseudocddigo, que
condiciona a quantidade de itens a serem preparados. Ao escolher um item ou finalizar o
seu preparo e quando a festa esta pronta sdo impressas mensagens na tela em uma janela
representando a saida de dados no pseudocédigo, como mostra a Figura 4.2.

Prepare 10 baldes!

COMECAR

Figura 4.2: Representacdo visual do conceito de saida com a mensagem “impressa” na tela.

Quando o usuario seleciona um item para preparo, a escolha dos demais fica desabilitada,
para que a interacdo com a simulacéo siga o fluxo do pseudocddigo e ndo permita que o
usuario troque de item enquanto esta dentro do laco de repeticdo interno, por exemplo.
A Figura 4.3 mostra o cenario em que o item “bolo” foi selecionado e os demais estdo
sombreados, nao sendo possivel clicar neles. Ainda, ap6s o preparo de um item, este fica
desabilitado para escolha na iteracido seguinte, limitando o preparo dos trés itens (em
qualquer ordem) para finalizar o preparo da festa e a simulagéo.

Na Figura 4.3 também podemos observar que cada variavel esta separada em um
elemento visual préprio. Além disso, removemos o controle do incremento do contador
que indica a quantidade total pronta de cada item, deixando essa interac¢do apenas nas
figuras de preparo de cada item (fogéo, cilindro de gas e pratos) para representar o lago de
repeticdo interno do pseudocédigo. Ainda, adicionamos o pseudocddigo para a execucdo
das atividades de preparo do item escolhido dentro desse lago.

Outro recurso incorporado no pseudocédigo da simulacéo foi a adicdo de cores para
diferenciar os conceitos de logica de programacdo, o qual é comumente utilizado nas
linguagens de programacédo em blocos. A escolha das cores foi feita através da ferramenta
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P‘GV\QJ.GV‘\dO a fFesta Conceitos de programacéo

itemEscolhido

. Pseudocédigo
itensProntos

“ & itensProntos ¢ 0
v ““” enquanto itensProntos < 3 faga
quantidade < 0
quantidade quantidade leia (itemEscolhido )

se itemEscolhido = "bolo" entéo
quantidade « 1
escreva ("Prepare 1 bolo!")
itemEscolhido sendo

( 1 10 20 J

.

se itemEscolhido = "baldo" entdo
quantidade ¢« 10
escreva ("Prepare 10 baldes!")
totalPronto senao

quantidade < 20
escreva ("Prepare 20 doces!")

enquanto totalPronto < quantidade faga
prepare 1 {itemEscolhido}
totalPronto < totalPronto + 1
E itensProntos «itensProntos + 1
O escreva ("0 item {itemEscolhido} esta
pronto!")

)

escreva ('A festa estd prontalll”)

Figura 4.3: Escolhendo um item na simulagdo “Planejando a Festa’.

Coolors' que além de apresentar um gerador de paleta de cores, também disponibiliza
um verificador de contraste. Ela segue as Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo Web
(Web Content Accessibility Guidelines - WCAG), a qual define uma série de recomendacdes
para tornar a web mais acessivel (CALDWELL et al., 2008). A categorizacgdo das cores foi
feita da seguinte forma:

« Variaveis (amarelo)
- Entrada e saida (laranja)

« Operadores (verde)

« Condicionais (roxo)
« Laco de repeticdo (azul)

Além disso, a simulagdo mostra o nome de cada conceito de logica de programacao. Esse
recurso pode ser visualizado ao passar o mouse em cima de cada conceito. A Figura 4.4
apresenta as alteracdes destacadas.

Por fim, o link para “Ajuda” na barra de navegacéo foi renomeado para “Conceitos
de programacio” e ele abre uma caixa de didlogo contendo defini¢des de cada conceito,
com figuras e exemplos (Figura 4.5). As defini¢cdes contém pseudocddigos de exemplo que
seguem o esquema de cores descrito acima.

! coolors.co

29


http://coolors.co

30

4 | IMPLEMENTACAO DA SIMULAGAO

~
Pseudocddigo
L itensProntos ¢ 0
Pseudocddigo
enquanto itensProntos < 3 faga
itensProntos <« 0 quantidade ¢ 0
to it Pront 3f A A
enquanto itensProntos < 3 faga lela (temEscolhido )
quantidade ¢ 0 i i . . .
e leia ( ftemEscolhido ) se itemEscolhido = "bolo" entdo
entrada variavi
S quantidade ¢ 1
se itemescolhido = "bolo" entdo ! .,
i escreva ("Prepare 1 bolo!")
quantidade ¢ 1
escreva ('Prepare 1 bolo!") senao
sendo se itemEscolhido = "baldo" entdo
se itemEscolhido = "balo" entio quantidade < 10
quantidade « 10 escreva ("Prepare 10 balGes!")
escreva ("Prepare 10 balGes!") sendo
sendo quantidade « 20
quantidade < 20 escreva é"PreEare 20 doces!")
" o
escreva ("Prepare 20 doces!") totalPronto
totalPronto < 0 A
enquanto totalPronto < quantidade faga
enquanto totalPronto < quantidade faga L3
i} ) prepare i {item|
prepare 1 {itemEscolhido} |
totalPronto «totalPronto + 1 totalPronto <1 1
itensProntos < itensProntos + 1 itensProntos ¢ itensProntos + 1
escreva ("0 item {itemEscolhido} esta pronto!” ) escreva ( "0 item {itemEscolhido} esta pronto!" )
escreva ("A festa estd pronta!ll") escreva ('A festa estd prontalll")
/

Figura 4.4: Destaques do pseudocodigo da simulagio “Planejando a Festa” mostrando a separagdo em
cores por conceito de logica de programacdo e a indicagdo do nome deles ao passar o mouse por cima

de cada um.

0 que é um pseudocédigo?
Variaveis

Entrada e Saida

Condicional

Lago de repetigdo
/

etc

Conceitos de Programagéo

E uma forma de escrever um algoritmo com uma linguagem simples, sem necessidade de conhecer uma
linguagem de programacao especifica.
Um algoritmo é qualquer sequéncia finita de passos para resolver um problema ou completar tarefa. E como

Operadores dizemos para um computador o que queremos que ele faga.

Receita de BOlO pseudocodigo

ingredientes:

arar :
1.5ep margarina,

agucar,

0 que é um pseudocoddigo?

. positivos « 0
ieo0
. enquanto i <5 faca

ovoS,

a margarina

2 pater o acucar

e 0S OVOS o

farinha,

o bolo @
ré6-aquecido POr

minutos

©c®mNO s BN R

escreva("Digite um numero")

leia( numero )

se numero > 0 entdo
positivos « positivos + 1

ie-i+1

. escreva( "O numero de numeros

positivos é {positivos} ." )

Figura 4.5: Caixa de dialogo contendo as defini¢oes dos conceitos de logica de programacgdo abordados
na simulagdo “Planejando a Festa”. O menu lateral permite a escolha de um conceito, mostrando a sua

definicdo e exemplos ao lado.



Capitulo 5

Avaliacao da simulacao

A avaliacdo da simulagido por meio da escala de usabilidade (SUS) e da atividade de
aprendizado foi realizada em sala de aula com os usuarios finais. Para isso, realizamos
uma atividade com a duracdo de uma aula de 50 minutos com uma turma de 26 alunos
com idades entre 13 e 14 anos, do 8° ano do Ensino Fundamental II da Escola de Aplicacdo
da Faculdade de Educacdo da USP (FEUSP). Durante a aula, contamos com o apoio do
professor Henri Silva, que leciona matematica para a turma.

A atividade realizada em aula foi dividida em trés partes: na primeira, apresentamos um
exemplo de pseudocddigo e cddigo em Python de um programa que, dados cinco numeros
de entrada, calcula a quantidade de nimeros pares e de nimeros impares; na segunda
parte, os alunos exploraram o MVP com a simulacdo de forma livre; e na terceira, eles
preencheram dois formularios, o da escala de usabilidade e o da atividade de aprendizado,
nessa ordem.

As 10 afirmacdes adaptadas do SUS e traduzidas para o portugués, apresentadas no
formulario de usabilidade, estdo enumeradas a seguir, enquanto a escala visual de Likert
utilizada é mostrada na Figura 5.1.

1. Eu gostaria de explorar mais a simulacio.

2. Eu fiquei confuso(a) muitas vezes enquanto explorava a simulacéo.
3. Eu achei que a simulacao foi facil de usar.

4. Eu precisaria de ajuda para conseguir explorar a simulagéo.

5. Eu sabia o que era preciso fazer quando explorei a simulacéo.

6. Algumas coisas que eu tive que fazer enquanto explorava a simulagdo néo fizeram
sentido.

7. Eu acho que a maioria dos meus amigos podem aprender a usar a simulag¢do muito
rapido.

8. Algumas das coisas que eu tive que fazer para explorar a simulagido foram estranhas.

9. Eu me senti confiante enquanto explorava a simulagao.
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10. Eu tive que aprender muitas coisas antes de explorar a simulacio.

1 2 3 4 5
Discordo . Nao concordo Concordo
Discordo . Concordo
fortemente ou discordo fortemente

Figura 5.1: Representacdo visual da escala de Likert utilizada no formulario de usabilidade.

Ainda, ao final do formulario foram feitas duas perguntas dissertativas sobre o que
0 usuario mais gostou na simulacdo e o que menos gostou, além de um espaco adicional
para deixar quaisquer comentarios ou sugestoes sobre ela.

A atividade de aprendizado foi dividida em duas partes com 6 perguntas cada. Em cada
pergunta, foi apresentado um trecho do pseudocoédigo com um ou mais conceitos de logica
de programacéo e foi pedido para selecionar a op¢do que melhor representasse aquele
pedaco de pseudocddigo, entre as seguintes opgdes: variaveis, entrada, saida, operadores,
condicional e laco de repeticdo. A primeira parte da atividade continha perguntas sobre o
pseudocddigo da simulacdo “Planejando a Festa”, explorada pelos estudantes. A Figura 5.2
mostra os trechos de pseudocddigo apresentados em cada questdo. A segunda parte era
referente a simulac¢do “Guardando os Brinquedos”, a qual foi apresentada no formulario,
para fornecer contexto para as questdes, por meio de uma imagem (Figura 5.3). Essa
simula¢do é uma versao modificada da criada na etapa de projeto dos artefatos, apresentada
no Capitulo 3. A Figura 5.4 mostra os pedacos de pseudocodigo utilizados nessas questoes.

O Capitulo 6 apresenta os resultados da avaliagio do MVP feita a partir das respostas
dos formularios.
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se itemEscolhido = "bolo" entdo
quantidade < 1
escreva ("Prepare 1 bolo!")
sendo
se itemEscolhido = "baldo" entdo
quantidade ¢« 10
escreva ("Prepare 10 balges!")
sendo
quantidade ¢« 20
escreva ("Prepare 20 doces!")

(a) Pseudocddigo referente a Pergunta 1

quantidade & 0

(b) Pseudocddigo referente a Pergunta 2

enquanto totalPronto < quantidade faga
prepare 1 {itemEscolhido}
totalPronto < totalPronto + 1

(c) Pseudocodigo referente a Pergunta 3

leia (itemEscolhido)

(d) Pseudocédigo referente a Pergunta 4

escreva ('A festa esta pronta!ll")

(e) Pseudocddigo referente a Pergunta 5

itensProntos & itensProntos + 1

(f) Pseudocddigo referente d Pergunta 6

Figura 5.2: Trechos de pseudocodigo apresentados em cada pergunta da atividade de aprendizado
referente a simulagdo “Planejando a Festa’.
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Guardando os brinqued Os Conceitos de Programag&o

BrinquedosParaGuardar Pseudocddigo

brinquedosParaGuardar <— 3

enquanto brinquedosParaGuardar # 0 faga
leia (brinquedoEscolhido)
leia (caixaEscolhida)

se brinquedoEscolhido = caixaEscolhida entao
brinquedosParaGuardar <- brinquedosParaGuardar - 1

sendo

boneca bola carro escreva ("0 brinquedo escolhido ndo pertence a caixa

escolhida.”)

escreva("0s brinquedos estéo guardados!")

9]

Figura 5.3: Protétipo da simulacao “Guardando os Brinquedos” apresentado na atividade de aprendi-
zado para fornecer contexto para as questoes.
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se brinquedoEscolhido = caixaEscolhida entao
brinquedosParaGuardar <-- brinquedosParaGuardar - 1
senao
escreva ("0 brinquedo escolhido ndo pertence a caixa
escolhida.”)

(a) Pseudocddigo referente a Pergunta 1

escreva('Os brinquedos estdo guardados!”)

(b) Pseudocédigo referente a Pergunta 2

enguanto brinquedosParaGuardar # 0 faga
leia (brinquedoEscolhido)
leia (caixaEscolhida)

se brinquedoEscolhido = caixaEscolhida entdo
brinquedosParaGuardar <- brinquedosParaGuardar - 1
sendo
escreva (“0 brinquedo escolhido ndo pertence a caixa
escolhida.”)

(c) Pseudocodigo referente a Pergunta 3

brianedosParaGuardar <-- brinquedosParaGuardar - 1

(d) Pseudocédigo referente a Pergunta 4

brinquedosParaGuardar <-- 3

(e) Pseudocddigo referente a Pergunta 5

leia (brinquedoEscolhido)
leia (caixaEscolhida)

(f) Pseudocddigo referente a Pergunta 6

Figura 5.4: Trechos de pseudocodigo apresentados em cada pergunta da atividade de aprendizado
referente a simulagdo “Guardando os Brinquedos”.

35






Capitulo 6

Resultados da avaliacao da simulacao

Os resultados da avaliacdo da simulacido se encontram divididos em duas se¢des. A
primeira se refere ao formulario de usabilidade, no qual obtivemos 26 respostas dos
alunos presentes. A segunda é referente as respostas da atividade de aprendizado, na qual
tivemos 13 respostas. Em virtude do tempo limitado durante a aula, alguns dos alunos nao
conseguiram terminar de preencher o segundo formulario, da atividade de aprendizado,
por isso, obtivemos menos respostas nele.

6.1 Formulario de usabilidade

O formulario de usabilidade adaptado do questionario SUS foi preenchido pelos alunos
logo apds eles terminarem de explorar a simulacdo. Dos 26 alunos que o responderam, 12
nao haviam tido contato anterior com programacao e 14 ja haviam tido. Para analisar as
respostas, separamos os resultados entre esses dois grupos de estudantes.

A Figura 6.1 apresenta as respostas dos alunos que haviam tido contato anterior com
programacao. Dentro desse grupo de alunos, a maioria respondeu que gostaria de explorar
mais a simulacio (85,8%). Apenas 14,3% ficaram confusos com a ferramenta, sendo que
64,3% dos estudantes concordaram que ela foi facil de usar. Ademais, 64,3% desses alunos
acreditam que ndo precisariam de ajuda para explorar o MVP e 21,4% precisariam. Em

consonancia, 64,3% responderam que sabiam o que era preciso fazer para usar a simulagao.

Também podemos observar que somente 21,4% das criangas acharam que algumas coisas
na simulagdo nao fizeram sentido e 14,3% delas, que tiveram que fazer algumas coisas
estranhas na ferramenta. Além disso, a maioria dos usuarios (78,6%) acredita que seus
amigos poderiam aprender a usar a simulacdo muito rapido e se sentiram confiantes
enquanto a exploravam. Por fim, 28,6% dos alunos acham que tiveram que aprender muitas
coisas antes de usar o MVP, enquanto a maioria discorda (57,2%).

Ja na Figura 6.2, podemos observar as respostas dos alunos que nao tiveram contato
anterior com programacio. Dentre eles, mais da metade (58,4%) respondeu que gostaria de
explorar mais a simula¢ao, porém um grande nimero (41,7%) nao concordou nem discordou
da afirmacéo. Ainda, 50% dos alunos desse grupo relatou que ficou confuso muitas vezes
enquanto explorava o MVP e 33,3% nao concordou nem discordou disso. A maioria (66,7%)
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Nivel de concordancia com as afirmacdes dos alunos que ja tiveram contato anterior com programagao
T

Eu gostaria de explorar mais a | 1 42.9%

simulagdo
14.3%

Eu achei que a simulagé&o foi | 21.4%

facil de usar
21.4%
Eu sabia o que era preciso

fazer quando explorei a 42.9%
simulagédo

Algumas coisas que eu tive que —
fazer enquanto explorava a g TSGR 7.1%
simulacao nao fizeram sentido
Eu acho gue a maioria dos meus
amigos podem aprender a usar a
simulagdo muito rapido
Algumas das coisas que eu tive
que fazer para explorar a
simulacgao foram estranhas

Eu fiquei confuso(a) muitas
vezes enquanto explorava a
simulagdo

Eu precisaria de ajuda para |
conseguir explorar a simulacdo

Eu me senti confiante enquanto |
explorava a simulacdo
Eu tive que aprender muitas 5
coisas antes de explorar a 14.3% 14.3% 14,
simulagdo i
T T T T T T T T T T T T T T T T T
70% 60%  50% 40%  30% 20% 10% 0% 10% 20%  30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Porcentagem do nivel de concordéncia

mmm Discordo fortemente W Discordo N&o concordo ou discordo ™ Concordo WM Concordo fortemente

Figura 6.1: Porcentagem do nivel de concordancia com as afirmagoes dos alunos que ja tiveram contato
anterior com programacgao.

Nivel de concordancia com as afirmages dos alunos que nao tiveram contato anterior com programagao

Eu gostaria de explorar mais a |
simulagdo

Eu fiquei confuso(a) muitas
vezes enquanto explorava a
simulagdo

Eu achei que a simulagéo foi |
facil de usar

Eu precisaria de ajuda para | f 41.7%
conseguir explorar a simulagéo _ .

Eu sabia o que era preciso
fazer quando explorei a
simulagédo
Algumas coisas que eu tive que
fazer enquanto explorava a
simulacao ndo fizeram sentido
Eu acho que a maioria dos meus

amigos podem aprender a usar a
simulagdo muito rapido

Algumas das coisas que eu tive
que fazer para explorar a
simulacao foram estranhas

Eu me senti confiante enquanto | 25.0% 33.3%
explorava a simulacdo .
Eu tive que aprender muitas
coises antes de explorr a + z.0% 25.0%

simulagao H

T T T T T T T T T T T T T T T T

60% 50% 40% 30% 20% 10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Porcentagem do nivel de concordancia

mm Discordo fortemente = Discordo Nao concordo ou discordo B8 Concordo = Concordo fortemente

Figura 6.2: Porcentagem do nivel de concordancia com as afirmacdes dos alunos que ndo tiveram
contato anterior com programacdao.

também achou que precisaria de ajuda para usar a simulagio e apenas 16,6% sabia o que
era preciso fazer quando usou a ferramenta. Neste ultimo caso, 50% niao concordou nem
discordou da afirmacdo. De forma contraditoria, 41,7% acharam que a ferramenta foi facil
de usar e apenas 16,7% discordaram. Ademais, metade dos alunos ndo concordaram nem
discordaram de que algumas coisas que tiveram que fazer nao fizeram sentido, e apenas
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16,7% acharam que algumas coisas foram estranhas, enquanto 41,7% ndo concordaram nem
discordaram. Apesar das respostas anteriores, a maioria dos usuarios (72%) acredita que
seus amigos poderiam aprender a usar a simulacdo muito rapido e apenas 25% acha que
teve que aprender muitas coisas antes de explora-la. Por fim, 33,3% das criancas relataram
que se sentiram confiantes ao explorar o MVP enquanto 41,7% discordaram.

Ademais, a Figura 6.3 apresenta a média dos niveis de concordancia com cada afirmativa
dos dois grupos de alunos.

Média dos niveis de concordancia com cada afirmagao

Eu gostaria de explorar mais a simulacao

Eu tive que aprender muitas coisas
antes de explorar a simulagéo

Eu fiquei confuse{a) muitas vezes
enguanto explorava a simulacao

Eu me senti confiante enquanto

explorava a simulagdo Eu achei que a simulagao foi facil de usar

Eu precisaria de ajuda para
conseguir explorar a simulagao

Algumas das coisas que eu tive que fazer
para explorar a simulagdo foram estranhas

Eu acho que a maioria dos meus amigos podem
aprender a usar a simulagdo muito rapido

Eu sabia o que era preciso fazer
quando explorei a simulagao

Algumas coisas que eu tive que fazer enquanto
explorava a simulagdo nao fizeram sentido

—— |a teve contato anterior com programagao
N3o teve contate anterior com programacac

Figura 6.3: Média dos niveis de concordancia com cada afirmacado dos alunos que ja tiveram contato
anterior com programacdo e dos que ndo tiveram. Cada raio do grafico representa a média para uma
afirmacgdo do formulario.

Podemos observar que as afirmacdes do formulario SUS apresentam duas conotagdes
contrarias, tendo algumas delas um sentimento positivo em relagio a ferramenta avaliada
e outras um sentimento negativo. No questionario, as questdes estdo intercaladas, de forma
que a primeira apresenta um sentimento positivo, a segunda apresenta um sentimento
negativo, e assim por diante. Assim, analisando as respostas dos alunos que ja tinham
um contato prévio com programacio, podemos notar que elas estao dentro do esperado,
ou seja, em média, os estudantes concordam com as afirmacdes de carater positivo e
discordam daquelas de carater negativo. Isso indica que o MPV projetado demonstrou
potencial para a continuacdo ou complementacdo do aprendizado dos conceitos de 16gica
de programacéo das criangas.

Em relacéo as respostas dos alunos que néo tinham contato prévio com programacao,
observamos algumas inconsisténcias entre os niveis de concordancia com as afirmacoes
de carater positivo e negativo. Encontramos muitas respostas concordando com afirma-
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¢des complementares de conotagdes contrarias. Além disso, em pelo menos metade das
afirmacdes, grande parte dos estudantes permaneceu neutro, optando por nao concordar
ou discordar, o que ndo aconteceu com o grupo anterior. Porém, apesar de obtermos
muitas respostas concordantes com as afirmac¢des com sentimento negativo em relacéo
ao MVP, a maioria dos estudantes concordou que gostaria de explorar mais a simulagdo
e que seus amigos poderiam aprender a usa-la muito rapido, mostrando o potencial da
ferramenta. A partir dessas respostas, verificamos a necessidade de melhorar a forma
de introduzir os conceitos de logica de programacgio para aqueles que nunca tiveram
contato com Computagao.

Ademais, calculamos as pontuagdes SUS, na escala de 0 a 100, para as respostas dos
dois grupos de alunos. Para os alunos que ja tiveram contato anterior com programacao,
obtivemos uma média de score de 71,6, indicando uma boa usabilidade para o MVP, segundo
BANGOR et al. (2009). Para aqueles que nio tinham contato anterior com Computagio,
a média de pontuagio calculada foi de 53,9, o que demonstra usabilidade razoavel para
a ferramenta de acordo com os autores.

Ja tiveram contato Nao tiveram contato
anterior com programacao | anterior com programacio
82,5 55
75 50
100 47,5
65 47,5
75 65
77,5 30
65 87,5
67,5 50
60 57,5
62,5 40
72,5 50
37,5 67,5
97,5 -
65 -
| média 71,6 53,9

Tabela 6.1: Pontuagdo SUS calculada para cada aluno, com as médias para alunos que ja tiveram
contato anterior com programacdo e para os que ndo tiveram.

Opinides e sugestdes sobre a simulacao

Em relacdo as questdes dissertativas sobre opinides e sugestdes da simulacéo, apre-
sentadas ao final do formulario de usabilidade, quando questionado o que mais gostaram
na ferramenta, no geral, as criancas relataram que gostaram da experiéncia. Dividimos
as respostas em quatro categorias baseadas nos temas que se destacaram no feedback:
recursos especificos, interatividade, experiéncia de aprendizado e experiéncia geral. A
Figura 6.4 apresenta os relatos dos estudantes divididos nessas categorias.

Assim, dentre o que as criangas mais gostaram, muitos relataram recursos especificos,



6.1 | FORMULARIO DE USABILIDADE

<0 que vocé mais gostou da simulaqﬁo?)

" \ / Interatividade \
Recursos especificos

1. A forma em que as imagens entram em

das variaveis
. cena
gostei da festa . . .
. . 2. eu gostei dos joguinho da festa pois ¢
Brigadeiro . .
N bem interativo
da festa L . .
3. do joguinho da festa, super interativo
montar a festa 4 toi s d
. eu gostel mais de como apareceu, as
do exemplo da festa g . . P ,
. quantidades e variaveis. Porque ¢ um

das bexigas

De fazer brigadeiro

modelo muito divertido para quem
ainda ndo entende nada sobre

ﬂﬂ.ﬂ?s‘-.ﬂ&»!‘.— \

computagao.

5. Eu gostei porque ¢ bem interativo e
Experiéncia de aprendizado legal de fazer

: 6. como ela limita ou varia cada item para
1. eu gostei de aprender um pouco da \ .
. ter o total além do ciclo
programagao

2. Achei bem didatico e resumido
3. eu gostei que o pseudocodigo ¢ muito / Experiéncia geral \
1

simples e facil de entender

. e A Eu gostei da experiéncia
4. O que eu mais gostei foi a experiéncia

de testar o cbdigo 2. Gostei de poder mexer

5. Simples e muitas das coisas que vocé
tinha que clicar eram indicadas

3. gostei de poder ter esse contato com ela
por que tem como fazer jogos com ela
etc...

6. Eu gostei que os resultados sdo bem o )
. 4. como podemos fazer uma joguinho muito
diretos ) o
k simples e rapido /

Figura 6.4: Respostas dos alunos em relagdo a pergunta livre “O que vocé mais gostou da simulagdo?”,
divididas em categorias.

como preparar um determinado item para a festa. Além disso, algumas respostas ressal-
taram a interatividade da simulagdo como ponto positivo, como os elementos visuais se
apresentavam. Outros relatos destacaram boas experiéncias de aprendizado e no geral,
descrevendo o MVP como didatico, simples e direto.

Sobre o que menos gostaram da simulacio, observamos outras quatro categorias em que
se encaixavam os temas de respostas dos alunos: experiéncia positiva geral, confusao ou
dificuldade, design ou problemas de interagao, e contetido ou tarefas. A Figura 6.5 apresenta
os relatos dos estudantes divididos nessas categorias. Muitos alunos néo observaram pontos
negativos na experiéncia geral com a simulacao. Por outro lado, muitos encontraram
dificuldades e relataram que ficaram confusos, principalmente com o pseudocédigo, ou que
acharam complicado. Algumas criancas também apontaram alguns problemas de design
ou interatividade no MVP e limitagdes nas possiveis tarefas.

Por fim, recebemos comentarios referentes a apreciacdo e divertimento em relacdo a
experiéncia com a simulacéo, e complexidade dela, além de sugestdes para organizar os
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( O que vocé menos gostou da simulacio? )

/ Experiéncia positiva geral \ K Confusio / dificuldade \

1. Estava tudo 6timo

. . , 1. muito complicado
2. eundo sei eu gostei de tudo até agora

3. Nada. Achei totalmente divertido!
bastante e que gosto bastante em mexer

2. ¢ um pouco complicado
3. eu acho que os codigos por ser bem

&

. ) confusos
com o computador, poderia fazer isso o . g .
4. achei os codigos muito confusos,

dia interio .
porém com um pouco de estudo fica
5. Nada P
mais facil
6. nada . C
- d 5 cu HC]'I(‘.‘I um pouco C()l'lleS(] no 1micio
. nada o . .
6. estava muito juntos e eu fiquei meio
8. nada

. confuso

{“a" sel / 7. édificil
8. nao gostei porque ndo entendi direito

\ &nais consegui fazer /

/ Design ou problemas de interacio

1. Toda vez que vocé concluia um passo / . \
vocé tinha que clicar nos mesmos Conteiido ou tarefas
botdes, ficava um processo muito 1. a limitagdo queria fazer mais coisas para
roboético complementar minha festa

2. ter que mexer no zoom 2. de fazer baldo

3. Acho que o nome das funcdes em 3. acaba muito rapido
portugués fica um pouco dificil de 4. Muito grande
entender quando comparado com uma 5. o trabalho /

\ linha de codigo real /

Figura 6.5: Respostas dos alunos em relagdo a pergunta livre “O que vocé menos gostou da simulagdo?”,
divididas em categorias.

c6digos, como mostra a Figura 6.6. A partir das opinides e sugestdes recebidas nas trés
questdes livres, podemos também constatar a necessidade de algumas modificacdes nas
interacdes da simulacdo, bem como na apresentacido do pseudocédigo correspondente
para tentar diminuir a complexidade encontrada por alguns e melhorar a usabilidade
da ferramenta.

6.2 Atividade de aprendizado

O questionario com a atividades de aprendizado foi respondido por 13 alunos apos
o preenchimento do formulario anterior. Das 13 respostas, 6 foram de alunos que nunca
tiveram contanto com programacio e 7 de alunos que ja tiveram. Ainda, dos 6 alunos,
apenas 3 responderam a segunda parte da atividade, referente a simulacdo “Guardando
os Brinquedos”. Para analisar as respostas, separamos os resultados entre os dois grupos
de estudantes.
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< Comentarios ou sugestdes sobre a simulag¢io )

/ Apreciagio e divertimento \

1. eu achel muito legal

2. Continuem essas simulagdes, por que
sdo muito divertidos e faceis de
aprender

foi muito legal

foi divertido

noE o

. Gostei da interacdo, foi muito divertida
Eu gostei muito dessa simulagdo,
€Spero ver mais vezes

&

P

Complexidade

1. ¢ divertido e muito complicado de fazer
mas depois de um tempo com ajuda fica
mais facil de fazer as coisa!

.

AN

/ Sugestdes de melhoria \

1. organizar os codigos tirando ficou muito
bom :)

2. acho que a gente ja poderia comegar a
fazer jogos com ela, mesmo que acho
que seria um pouco dificil mas acho que

7. gostei bastante
todos aprendem mas vai ser muito legal

{exemplo super fofo /
K para eu ¢ todos da classe ¢ da escola. /

Figura 6.6: Respostas dos alunos em relacdo a pergunta livre sobre comentarios e sugestoes da
simulagao, divididas em categorias.

6.2.1 Perguntas sobre a simulacio “Planejando a Festa”

A Figura 6.7 apresenta as respostas dos alunos as questdes relacionadas a simulagao
“Planejando a Festa”. A pergunta 1 tinha como resposta o conceito de ‘condicional’. Consi-
derando os alunos que ja tinham um contato anterior com programacio, 42,9% acertou
esta questao, outros 42,9% escolheram o conceito de ‘variaveis’ e 14,3%, o de ‘saida’. Dentre
os demais alunos, que nunca tiveram contato com Computagéo, 33,3% escolheu a resposta
certa, enquanto 50% respondeu ‘variaveis’ e 14,3% escolheu ‘saida’. Podemos observar que
houve confusio entre o conceito de ‘condicional’ e o de ‘variaveis’ e ‘saida’ pelos dois
grupos de estudantes. Entretanto, no trecho de pseudocédigo apresentado nessa questio
(Figura 5.2a) temos a repeticio dos dois conceitos que foram confundidos como resposta
na execucio dentro dos condicionais, o que poderia explicar o engano.

No caso da questdo 2, que tinha como resposta ‘variaveis’, observamos que houve
uma confusio entre esse conceito e o de ‘entrada’, que também foi notada no geral. Nessa
pergunta, 57,1% dos alunos com conhecimento prévio de Computagao acertaram a resposta
enquanto 42,9% escolheram ‘entrada’. Dos alunos que nio tinham conhecimento prévio,
tivemos um niimero menor de acertos (33,3%) e o restante também respondeu ‘entrada’.

Ja na pergunta 3, a resposta correta era ‘laco de repeticao’. Das criancas que tiveram
contato anterior com programacio, 42,9% acertaram a questdo e os demais responderam
‘saida’ (42,9%) e ‘operadores’ (14,3%). Ja entre os alunos que nio tiveram contato anterior
com Computacdo, 33,3% escolheram a resposta correta, enquanto 33,3% escolheram o
conceito de ‘saida’, 16,7% de ‘operadores’ e outros 16,7% de ‘condicional’. Nesta questio
tivemos muitas respostas divergentes, assim como na pergunta 1. O trecho de pseudocodigo
apresentado nela (Figura 5.2c) trazia além do laco de repeticéo, o conceito de operadores
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Pergunta 1 (Resposta correta: Condicional)

Ja teve contato Nao teve contato
anterior com programagao anterior com programacac

Condicional

Condicional
EEED saida 33.3%
16.7%
Saida 14.3%
42.9% 50.0%
Variaveis Varidveis
Pergunta 3 (Resposta correta: Lago de repetigao)
J& teve contato Nao teve contato

anterior com programacac anterior com programagao

EeehRlepeticao Lago de repetigao

42.9% 33.3% Condicional
16.7%
Operadores 14.3%
16.7%
42.9% Operadores 33.3%
Saida Saida

Pergunta 5 (Resposta correta: Saida)

Ja teve contato Nao teve contato
anterior com programag&o anterior com programagao

Lago de repeticao
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Pergunta 2 (Resposta correta: Variaveis)

Ja teve contato Nao teve contato

anterior com programagac anterior com programagao

33.3%

57.1%
Variaveis DR
Pergunta 4 (Resposta correta: Entrada)
Ja teve contato Nao teve contato

anterior com programag&o anterior com programagao

Condicional
16.7%
14.3%
d Saida
42.9% R
Operadores
Operadores
Pergunta 6 (Resposta correta: Operadores)
J& teve contato N&o teve contato

anterior com programagao anterior com programagao

Condicional
16.7%
16.7% e cional Lago de repetigdo Condicional 33.3%
: 57.1% 14.3%
saida 33.3% Laco de repeticio 33.3%
75.0% 33.3% 28.6% 33.3%
saida
Variaveis Operadores Operadores
Varidveis ~ mmm Entrada Saida Operadores Condicional Lago de repetigao

Figura 6.7: Porcentagens das respostas dos alunos ds perguntas da atividade de aprendizado relacio-
nada a simulagao “Planejando a Festa”. Para cada pergunta, apresentamos as respostas dos alunos que
ja tiveram contanto anterior com Computacdo a esquerda e as dos que ndo tiveram a direita.

representado na condicao do laco e dentro da execucdo dele, o que poderia justificar a
escolha desta resposta por alguns alunos. Além disso, acreditamos também que a acédo de
preparar um item, a qual ocorre dentro do laco, possa ter sido confundida com o conceito
de ‘saida’, respondido por outros. Entretanto, a escolha do conceito de ‘condicional’ por
alguns estudantes indica a falta de compreensao deles.

Nas trés ultima questdes, também observamos que nio houve entendimento da maior
parte dos alunos em relacdo aos conceitos de logica de programacao. A quarta pergunta
do questionario tinha como resposta o conceito de ‘entrada’. Nela, observamos que 42,9%
dos alunos com conhecimento em programacao acertaram a questdo. Outras resposta
foram ‘operadores’ (42,9%) e ‘saida’ (14,3%). Dos alunos sem conhecimento prévio em
Computacio, 33,3% escolheram a resposta certa, enquanto 50% responderam ‘operadores’
e 16,7% ‘condicional’.

Na pergunta 5, que tinha como resposta o conceito de ‘saida’, a maioria das criancas
com conhecimento anterior de programacao acertou (75%) e apenas 25% confundiram
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com de ‘entrada’. Dos alunos sem conhecimento anterior 33,3% responderam correta-
mente e os demais alunos responderam ‘variaveis’ (33,3%), ‘condicional’ (16,7%) e ‘laco
de repeticao’ (16,7%).

Por fim, na questdo 6 a resposta correta era ‘operadores’ e poucos alunos acertaram o
conceito apresentado. Entre as criancas que ja tiveram contato com Computacgio, apenas
28,6% acertou a resposta. A maior parte das respostas foi ‘lago de repeti¢iao’ (57,1%) e os
demais responderam ‘condicional’ (14,3%). Entre os estudantes que nunca tiveram contato
com programacio, as respostas foram igualmente escolhidas entre ‘operadores’, ‘laco de
repeticdo’ e ‘condicional’.

6.2.2 Perguntas sobre a simulacio “Guardando os Brinquedos”

A Figura 6.8 apresenta as respostas dos alunos as questdes relacionadas a simulagao
“Guardando os Brinquedos”, com a qual ndo houve interagdo. As criancas apenas visu-
alizaram a imagem de um estado da simulagido e do pseudocddigo completo. No geral,
podemos observar que as criangas com conhecimento prévio em programagéo fizeram mais
confusdes em relacdo aos conceitos de programacao abordados do que os demais alunos.

A primeira pergunta tinha como resposta ‘condicional’ e, dos alunos que ja tiveram
contato com Computacio, 85,7% acertaram, enquanto 14,3% responderam ‘variaveis’. Entre
aqueles que ndo conheciam programacao, 66,7% escolheram a resposta correta e 33,3%
responderam o conceito de ‘saida’. Nesta questdo, novamente, observamos que o trecho de
pseudocodigo apresentado (Figura 5.4a) continha também os demais conceitos escolhidos
como resposta por alguns estudantes, o que poderia explicar a confusio.

Ja na questéo 2, cuja resposta era ‘saida’, houve problemas de compreensio dos concei-
tos por parte da maioria das criancas. Entre aquelas que ja conheciam programacao, apenas
28,6% acertaram a resposta, enquanto 42,9% escolheram ‘operadores’ e 28,6% escolheram
‘entrada’. Entre os alunos que nao conheciam Computacio, 33,3% deles acertaram e 66,7%
escolheram ‘entrada’.

Na pergunta 3, em que a resposta correta era ‘laco de repeticdo’, as duas criangas
que nio tinham contato anterior com Computacgio e responderam a questdo, acertaram.
Dentre os demais alunos, que jé tiveram contato, 28,6% acertaram a resposta e o restante
escolheu os conceitos de ‘saida’ (28,6%), ‘condicional’ (28,6%) e ‘entrada’ (14,3%). Porém,
ressaltamos que todos os conceitos citados estavam presentes no trecho de pseudocodigo
apresentado para eles na pergunta (Figura 5.4c).

Ja a pergunta 4 tinha como resposta o conceito de ‘operadores’. Entre os alunos que
conheciam Computacdo, apenas 14,3% acertaram a questao, e a maioria (42,9%) respondeu
‘variaveis’. Outros escolheram ‘lago de repeticido’ (28,6%) e ‘condicional’ (14,3%). Entre
os alunos que nao tinham conhecimento, a maioria (66,7%) acertou a resposta e 33,3%
respondeu ‘laco de repeti¢do’. Nessa questio, o trecho de pseudocodigo apresentado (Figura
5.4d) trazia uma operacéo sendo atribuida a uma variavel. Assim, a confusédo com o conceito
de ‘variaveis’ pode ter ocorrido por isso. Entretanto, a escolha das demais respostas mostrou,
novamente, a falta de compreenséo dos conceitos de programacéo por parte das criancas.

Ademais, nas duas ultimas questdes, também observamos que nao houve entendimento
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Pergunta 1 (Resposta correta: Condicional)

Nao teve contato
anterior com programac&o

Ja teve contato
anterior com programacgao

Condicional

Condicional 66.7%
85.7%

14.3%
Variaveis 33.3%

Saida

Pergunta 3 (Resposta correta: Lago de repetigao)

Né&o teve contato
anterior com programagao

Ja teve contato
anterior com programagao

Condicional

28.6%
Lago de repeticdo 100.0%

28.6%
Lago de repeticio 28.6%
Saida

Pergunta 5 (Resposta correta: Variaveis)

N&o teve contato
anterior com programacgao

Ja teve contato
anterior com programacgao

Condicional
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Pergunta 2 (Resposta correta: Saida)

N&o teve contato
anterior com programagao

Ja teve contato
anterior com programacao

Operadores 42.9%

28.6%

Saida

Pergunta 4 (Resposta correta: Operadores)

N&o teve contato
anterior com programagao

Ja teve contato
anterior com programagao

Lago de repeticao Lago de repeticio

28.6% Condicional 33.3%
14.3%
Operadores 14.3%

42.9% 66.7%

-~ Operadores
Variaveis d

Pergunta 6 (Resposta correta: Entrada)

Néo teve contato
anterior com programacao

Ja teve contato
anterior com programacao

saida

42.9%

Lago de repeticao a 33.3%
57.1%

14.3% . .
Variaveis 66.7% 28.6% 66.7%

Varidveis Saida Variaveis

Variaveis ~ mmm Entrada Saida Operadores Condicional Lago de repetigao

Figura 6.8: Porcentagens das respostas dos alunos ds perguntas da atividade de aprendizado relacio-
nada a simulagdo “Guardando os Brinquedos”. Para cada pergunta, apresentamos as respostas dos
alunos que ja tiveram contanto anterior com Computagdo a esquerda e as dos que ndo tiveram a
direita.

dos alunos em relacéo aos conceitos. Na questdo 5, em que a resposta era ‘variaveis’, dos
alunos que tiveram contato anterior com programacio, apenas 14,3% acertaram, enquanto
42,9% responderam ‘entrada’ e 42,9% responderam ‘condicional’. Dos estudantes sem
conhecimento prévio, 66,7% respondeu ‘variaveis’ e 33,3% ‘entrada’.

Finalmente, na pergunta 6, a resposta correta era ‘entrada’. Entre as criangas que
conheciam Computacdo, apenas 14,3% acertou a resposta, 57,1% apontaram de forma
errada o conceito de ‘lago de repeticdo’ e 28,6% o de ‘saida’. Dentre os trés alunos que
nunca tiveram contato com programacao, nenhum acertou essa questdo, 66,7% deles
confundiu o conceito com o de ‘variaveis’ e 33,3% escolheu ‘saida’.

A partir desses resultados, observamos que o uso das simulacdes ndo cumpriu a fi-
nalidade de ensinar os conceitos de logica de programacéo para as criancas. Entretanto,
como observado, algumas confusdes dos conceitos de programacio pelos alunos podem
ter sido causadas pela formulagio das questdes da atividade de aprendizado. A presenca



6.2 | ATIVIDADE DE APRENDIZADO

de muitos conceitos, que inclusive se repetiam, nos trechos de pseudocodigo apresentados
em algumas questdes pode ter gerado ambiguidade nas respostas. Ainda assim, aqueles
conceitos que foram apresentados de forma isolada, como o trecho de ‘variaveis’, ndo
poderia ter sido confundido com o de ‘condicional’, por exemplo, sendo completamente
desrelacionado. Isso também indica a falta de entendimento do contetido apresentado.

Ademais, notamos que os alunos sem conhecimento prévio em programagcaio tiveram
um maior nimero de acertos nas questdes relacionadas a simulagido “Guardando os Brin-
quedos”, com a qual eles ndo interagiram. Isso poderia sugerir a necessidade de alteracdes
e melhorias nas interagdes implementadas na simula¢do “Planejando a Festa”. Por fim,
acreditamos que, no geral, os resultados indicaram a necessidade de diversas reformulacoes
para o MVP, implicando em uma nova iteracdo nos ciclos de design e engenharia de DSR.
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Capitulo 7

Consideracoes finais

Neste trabalho criamos e avaliamos um MVP de uma ferramenta de simulacdes inte-
rativas para o ensino de conceitos de programacao para criangas do ensino fundamental.
Utilizamos a metodologia de Design Science Research proposta por WIERINGA (2014) para
conduzir a pesquisa deste projeto, seguindo os ciclos de engenharia e design. Dessa forma,
realizamos uma investigacdo do problema, design e validacdo do artefato, implementacéo
e avaliagdo do MVP. As conclusdes referentes aos resultados obtidos a partir da avaliacdo
de usabilidade da ferramenta e do aprendizado dos alunos, bem como, as limitacdes do
projeto e sugestdes para trabalhos futuros sao descritos nas secdes a seguir.

7.1 Conclusoes

Em relagdo a analise de usabilidade do MVP, concluimos que o uso de simulacoes
interativas para ensinar conceitos de légica de programacdo demonstrou potencial e
despertou o interesse dos usuarios iniciais que testaram a ferramenta. No geral, os alunos
do 8° ano do ensino Fundamental mostraram curiosidade em explorar mais a simulacéo e
acreditam que seus colegas poderiam aprender a usa-la muito rapido.

Principalmente para criancas que ja tinham um contato anterior com programacao,
o MVP apresentou potencial para continuacdo ou complementacéo do aprendizados de-
las. A analise das respostas do formulario de usabilidade mostrou que, em média, estes
alunos concordaram com as afirmagdes de sentimento positivo em relagio a ferramenta
e discordaram das afirmacdes de sentimento negativo. Ademais, a média da pontuagio
SUS obtida por meio do feedback deste grupo de alunos foi de 71,6, o que indica uma
boa usabilidade da simulacao.

Para o grupo de criancas que nao tinham conhecimento prévio de Computacéo, obser-
vamos mais concordancia com as afirmacdes de carater negativo. Muitos alunos alegaram
que ficaram confusos ao explorar o MVP e que precisariam de ajuda para continuar a
usa-lo, por exemplo. Assim, verificamos a necessidade de melhorar a maneira de introduzir
os conceitos de logica de programagao para aqueles que terdo um primeiro contato com
esse contetdo por meio da ferramenta. Ainda, a média do score de usabilidade calculada
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através das respostas desses estudantes foi de 53,9, indicando uma usabilidade razoavel
da ferramenta.

Além das respostas do questionario SUS, também coletamos opinides e sugestoes livres
sobre o MVP. Por meio delas, confirmamos o potencial da abordagem proposta, com relatos
positivos de experiéncia e constatamos a demanda de algumas alteragdes na interatividade
da simulacgéo e apresentacdo do seu pseudocodigo, com o intuito de diminuir a dificuldade
e confusdo enfrentadas pelos alunos e de melhorar a usabilidade geral da ferramenta.

Em relacdo a analise da atividade de aprendizado, concluimos que, em um primeiro
momento, a simulacdo ndo ajudou na compreensao dos conceitos de logica de programacéo
apresentados. Dentre os alunos que ja tinham um conhecimento anterior em Computacio,
42,9% acertaram todas ou quase todas as questdes referentes a simulacido “Planejando
a Festa” e apenas 14,3% acertaram todas ou quase todas as questdes sobre a simulagdo
“Guardando os Brinquedos”. Dos alunos que néo tinham contato anterior com programagao,
33,3% acertaram todas ou quase todas as questdes sobre a simulagdo “Planejando a Festa” e
a mesma quantidade em relacio as questdes da simulagdo “Guardando os Brinquedos”.

Por meio dessa analise, também notamos que os alunos sem conhecimento prévio em
programacao tiveram um maior nimero de acertos nas questdes relacionadas a simulagao
“Guardando os Brinquedos”, com a qual eles nao interagiram. Logo, caso tenha de fato ocor-
rido maior compreensio da “simulagdo” sem interacdes, isso poderia sugerir a necessidade
de alteracdes e melhorias nas intera¢des implementadas na simulacdo “Planejando a Festa”.

Porém, as analises referentes a atividade de aprendizado apresentam algumas ressalvas.
Observamos que algumas confusdes dos conceitos de programacao feitas pelos alunos
podem ter sido causadas pela formulagao das questdes da atividade. Algumas das perguntas
apresentavam trechos de pseudocodigo com muitos conceitos, que inclusive se repetiam,
podendo ter gerado ambiguidade no entendimento dessas perguntas. Além disso, houve
limitacdes em relacdo ao tempo e finalizacdo dessa atividade, discutidas na proxima secao.

Contudo, em outras questdes, os conceitos foram apresentados de forma isolada, sendo
completamente desrelacionados com algumas das respostas escolhidas, indicando a falta
de compreensio do conteido apresentado. Dessa forma, verificamos a necessidade de
reformulacdes para o MVP, implicando em uma nova iteracdo nos ciclos de design e
engenharia de DSR, o que é um passo natural para esse tipo de pesquisa.

7.2 Limitacoes e trabalhos futuros

Durante o projeto, um dos desafios enfrentados foi encontrar escolas para realizar a
aplicagdo do MVP em sala de aula com alunos do Ensino Fundamental. Um dos motivos
para isso foi termos esperado até o més de Setembro para entrar em contato com as
escolas, quando o planejamento das aulas ja havia sido concluido. Entretanto, queriamos
garantir que o MVP estivesse implementado e funcional antes de prometer uma aula
para as turmas. Com a ajuda do professor Dr. Leonidas Branddo do Departamento de
Ciéncia da Computacdo do IME-USP, conseguimos o contato do professor Henri Silva
da Escola de Aplicacdo da FEUSP, que nos permitiu participar de uma de suas aulas em
uma turma do 8° do Ensino Fundamental para realizar uma atividade, aplicando o MVP
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e coletando o feedback dos alunos.

Outra limitagao se refere ao tempo de duracdo da aula em que aplicamos o MVP, que
foi de 50 minutos. Nesse sentido, metade da turma nao conseguiu terminar de preencher o
formulario que continha a atividade de aprendizado, o qual foi apresentado por ultimo.
Além disso, conforme os colegas iam terminando a atividade, observamos que algumas
criancas sentiram pressa para também finalizar o preenchimento do questionario. Com
isso, houve uma certa propagacgao das respostas entre os alunos, que compartilharam o
que responderam com os demais.

Para a continuacio deste trabalho sugerimos algumas alteracdes para o prototipo
aplicado, como a introducédo dos conceitos de programacdo na forma de tutorial antes de
iniciar a interacio com a simulag¢do. O link referente aos “Conceitos de Programacdo” que
abre a caixa de dialogo com as definicdes desses poderia ser utilizado para compor esse
tutorial, adicionando ainda animagdes e interacdes para dividi-lo em etapas, as quais os
alunos deveriam concluir antes de explorar a simulacdo. Ainda, sugerimos uma melhoria
na indicacdo dos conceito de programagao na apresentacdo do pseudocodigo, uma vez
que as cores e os nomes deles s6 eram visualizados ao passar o mouse em cima dos
trechos de codigo. Ademais, recomendamos uma reformulacéo da atividade de aprendizado,
modificando os trechos de pseudocodigo apresentado a fim de remover a ambiguidade.

Por fim, também propomos apresentar cada conceito de logica de programacédo em
simulag¢des individuais, como foi proposto no projeto de Iniciacdo Cientifica (IC) inti-
tulado “Uma Ferramenta de Simula¢des Interativas para Ensino de Computacdo para
Criancas”(https://github.com/mariliatd/monografia/tree/main/ic), realizado entre outu-
bro de 2022 e outubro de 2023. Desse modo, os usuarios poderao explorar as interagdes
envolvidas em cada conceito separadamente, o que pode levar a melhor compreensao de
cada um deles por parte das criancas e mais autonomia para explorar as simulagdes fora
da sala de aula ou sem a ajuda de um docente.
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