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Resumo

Com a inclusdo do ensino da computagdo na educacdo basica, através do parecer do CNE 02-2022 , que institui e
orienta a implantagdo da computacdo na educagdo basica, através do complemento & Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), a aplica¢do do pensamento computacional ¢ da robdtica educacional estardo cada vez mais
presentes como recursos didaticos compativeis com as competéncias ¢ habilidades necessarias para despertar o
aluno como um agente ativo capaz de analisar e investigar as adversidades da sociedade atual, que estd imersa em
solugdes tecnologicas. Neste sentido, buscamos neste estudo, analisar o progresso de duas turmas durante o
aprendizado do pensamento computacional, usando kits de robdtica como ferramentas educativas, ministrado
através de duas metodologias ativas de ensino: a gamificagdo e a aprendizagem baseada em problemas. Para
compreender o nivel de evolugdo dos alunos e assim poder comparar as duas metodologias, foi aplicado um pré-
teste na primeira aula e um poés-teste na ultima aula em ambas as turmas. Ambas as aplicagdes contém vinte
questdes que abordam os conceitos dos quatro pilares do pensamento computacional. A partir dos dados coletados,
podemos entender que o nivel de absor¢do de conhecimento dos alunos em atividades que exigem decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstragdo e algoritmos podem variar de pilar para pilar, ndo apenas de acordo com a
metodologia ativa usada no curso, como também com fatores adversos como por exemplo a idade dos alunos.
Assim, nesta pesquisa avaliamos as metodologias para o ensino de robdtica e pensamento computacional,
apontando que a utilizagdo de ambas, em conjunto, permite o desenvolvimento de habilidades e competéncias,
promovendo engajamento e participagao dos alunos.

Palavras-Chave: Pensamento Computacional, Robédtica Educacional, Metodologia Ativa, Aprendizagem Baseada
em Problemas, Gamificagdo

Abstract

With the inclusion of teaching of computing in basic education, through a Resolution that instituted and guided the
implementation of the Common National Curricular Base (know as BNCC in Brazil) application of computational
thinking and robotics for basic education will be more and more presents as compatible didactic resources with
increasing skills and society's abilities to awaken the student as an agent capable of analyzing and investigating the
adversities of the present day, which is immersed in technological solutions.In this sense, we seek in this study to
analyze the progress of two classroom groups during the learning of computational thinking, using a robotics kit as
an educational tool, taught through two active teaching methodologies: gamification, in the morning class, and
learning based in problematics, in the afternoon class. In order to understand the students' evolution level and thus
be able to compare the two methodologies, a pre-test was applied in the first class and a post-test in the last class in
both classrooms. Both the pre-test and the post-test contain the same twenty questions and to solve them, the
students used the concepts of the four pillars of computational thinking. From the data collected, we can understand
that the level of students' knowledge absorption in activities that require decomposition, pattern recognition,
abstraction and algorithms can vary from pillar to pillar, not only according to the active methodology used in the
course, as also with adverse factors such as the age of the students, since students under twelve have abstract
thinking still in the development.

Keywords: Computational Thinking, Educational Robotics, Active Methodology, Problems-Based Learning,
Gamification

1 Introducio



O acesso as tecnologias estd aumentando no mundo, tanto por computadores pessoais
quanto por smartphones. No Brasil essa realidade ndo ¢ diferente. O niimero de pessoas com
acesso a tecnologia vem crescendo cada vez mais (Maia et al., 2020).

Diante desta realidade, ¢ necessario que sejam desenvolvidos métodos de ensino e politicas
publicas para potencializar, ndo apenas o uso das tecnologias, como também a capacidade de
desenvolver solucdes tecnoldgicas com potencial para a resolugdo de problemas sociais. Por esta
razado, preparar a futura geragao para o uso ¢ desenvolvimento de artefatos tecnologicos nao ¢
apenas importante, como também necessario para o desenvolvimento do mundo atual.

As novas competéncias do século XXI juntam-se as novas capacidades de aprendizagem e
a utilizacdo de novas metodologias que fogem das propostas tradicionais (em que os alunos sao
meros receptaculos de informacdes fornecidas pelo professor). Essas diferentes metodologias
pedagogicas, se aplicadas corretamente, trabalham diferentes a¢des em todos os participantes. O
professor ndo participa como mero transmissor do conhecimento, mas como um facilitador
nesse processo de aprendizagem. O aluno por sua vez tem um papel atuante, buscando
ativamente seus conhecimentos de uma forma mais critica e transformadora.

Segundo Dimarch (2015), os governos necessitam focar no sistema educacional e assim
promover o crescimento ¢ o desenvolvimento por intermédio da aprendizagem tecnoldgica.
Uma das alternativas tecnoldgicas para o ensino, que esta possibilitando o desenvolvimento de
praticas pedagogicas inovadoras, ¢ o uso da robdtica na educagdo. A robdtica € uma area que
estd em pleno crescimento, de acordo com Eteokleous (2014), e estima-se que crescera ainda
mais ao longo dos anos. A robotica aplicada na educacdo estd presente em diversas escolas no
mundo. Segundo Santos e Lima (2018), ha exemplos de muitos paises usando a robdtica como
instrumento facilitador no ensino, como Alemanha e Holanda, em que a Robodtica Educacional
estd presente em todas as escolas. Estados Unidos, Canadé, Inglaterra, Italia e Espanha
caminham na busca dessa mesma meta. Na América Latina, embora em menor proporcao,
paises como Peru e México ja adotam estratégias de amplitude nacional com roboética
educacional em suas salas.

No Brasil, a Robotica Educacional estd crescendo com o apoio de varias iniciativas publicas
e privadas que visam incentivar o uso dessa ferramenta na educacdo (Andrade et al. 2016). A
prefeitura de Recife, no estado de Pernambuco, por exemplo, implantou Robotica Educacional
nas escolas municipais, a partir 2014, utilizando kits de robdtica e programacdo de robds
humanoides através do Programa Robdtica e Inovacdo Tecnologica, oficializado por meio do
Decreto 27.699, de 17 de janeiro de 2014. Como resultado, equipes de escolas municipais de
Recife estdo se destacando em competicoes de robodtica e conquistando campeonatos como a
Olimpiada Brasileira de Robdtica em 2015 e o Festival Internacional de Robdtica em 2022. Na
Paraiba, o governo estadual também investe em robdtica consideravelmente. De acordo com o
website oficial do governo, o projeto que comegou em 2005 com nove escolas da rede municipal
de Jodo Pessoa, hoje abrange cerca de trezentas escolas da rede estadual que receberam kits de
robotica educacional. Com isso, estudantes de escolas paraibanas também se destacam em
campeonatos nacionais de robdtica como em 2015, em que sete alunos da rede municipal de
Jodo Pessoa venceram a categoria “Interacio Humana com o Rob6” no mundial da China. No
Parand, o programa Robotica Parana distribuiu cerca de dois mil e quinhentos kits de robotica
em duzentos e cinquenta e sete colégios da rede estadual do estado. Um investimento de nove
milhdes de Reais, segundo o website do governo. Esses investimentos em diversos estados
brasileiros somados aos campeonatos de robdtica nacionais e internacionais, estdo ganhando
espaco nas escolas. Sua versatilidade e utilidade no ensino, proporciona a multidisciplinaridade
e integracdo de areas do conhecimento como matematica, fisica e informatica que compartilham
de uma mesma esséncia computacional de solucionar problemas.



Desenvolver as habilidades de programagao e montagem em alunos do ensino bésico de
forma pedagdgica ¢ uma tarefa bastante desafiadora. Uma vez que conduz os alunos a estarem
em constante aprendizado, devido a grande gama de erros e acertos do codigo produzido e as
montagens de robds (Zambon, 2018). Diversos estudos estdo sendo desenvolvidos, buscando
aplicar e avaliar metodologias pedagogicas para este fim como, por exemplo, a pesquisa
produzida por Fernandes (2021) que tem como titulo e sua discussdo o ensino de roboética
educacional por meio de metodologias ativas. As metodologias ativas estao recebendo destaque
nesse ambito (Da Silva, 2019), pois proporcionam uma maior autonomia do educando, fazendo
com que ele reflita sobre quais solu¢des pode encontrar para os problemas que o cerca. Esta
busca por resolver problemas estimula a curiosidade, a comunicacdo, a empatia e o trabalho
colaborativo que, de acordo com Borges e Alencar (2014), sdo "processos interativos de
conhecimento, andlise, estudos, pesquisas e decisdes individuais ou coletivas, com a finalidade
de encontrar solugdes para um problema". Borges e Alencar (2014), destacam também que as
Metodologias Ativas utilizam-se de maneiras de desenvolvimento de processos de
aprendizagem fazendo uso de experiéncias reais ou até mesmo simuladas, objetivando-se
adquirir condi¢des para solucionar desafios provenientes de atividades sociais. Podemos
destacar aqui algumas dessas metodologias como a Sala de Aula Invertida, Design Thinking,
Meétodo de Caso entre outros.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma avaliagdo comparativa
entre duas metodologias ativas para o ensino de robotica: Gamificacdo e Aprendizagem Baseada
em Problemas, ou ABP.

Este artigo estrutura-se da seguinte forma: na se¢do 2 encontra-se a fundamentagdo teodrica,
na sec¢do 3, os trabalhos relacionados, na se¢do 4, a descri¢do da metodologia, na se¢do 5, os
resultados e discussdes, por fim, na se¢do 6, as conclusdes do trabalho.

2 Metodologias Ativas

Os processos educacionais sdo baseados em interagdes dindmicas entre pessoas €
passaram por constantes mudangas ao longo do tempo. Além disso, com a evolugao tecnologica
impactando todos os setores da sociedade, a educagdao ndo pode ficar estitica com técnicas de
ensino ultrapassadas. O cenario atual exige uma mudang¢a de paradigma educacional que
possibilite uma educacdo transformadora socialmente. Neste cenario, ¢ fundamental que os
estudantes possuam acesso a essas tecnologias digitais e foquem na busca por conhecimento que
auxilie o processo de ensino e aprendizagem. Assim, estardo rompendo um paradigma
sociocultural implicando em mudancas no cenério educacional (Martins e Giraffa, 2015). Essas
necessidades de aprendizagem transformam os métodos pedagogicos e possibilitam mudangas
na forma como as pessoas aprendem. Nesse sentido, a escola tem o papel de acompanhar essas
transformagdes a fim de dialogar com a sociedade.

Em face do quadro exposto, destacamos que existem abordagens pedagdgicas e
metodoldgicas de ensino capazes de mudar o quadro da educagdo tradicional. Podemos citar o
ensino hibrido, a aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos,
estudos de caso, gamificagdo e muitos outras. Para Moran (2017, p. 2), as metodologias ativas
sdo estratégias de ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes na construg¢do do
processo de aprendizagem de forma flexivel e interligada. Metodologias de ensino, enquanto
procedimentos didaticos, facilitam o caminho da aprendizagem. Essas metodologias
concentram-se em abordagens de ensino eficazes colocando o aluno como ator principal e o
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incentivando a proé-atividade, comprometimento no processo educacional e despertar o
significado da relagdo entre conhecimento e realidade.

A robdtica educacional, assim como as metodologias ativas, coloca o aluno como ator
principal, beneficiando a sua autonomia no processo de aprendizagem. O estimulo a
comunicacdo para debater projetos com outros alunos, facilita a aprendizagem multidisciplinar e
proporciona o desenvolvimento de solugdes para o mundo real possibilitando um aprendizado
dindmico e estimulante (Nascimento, 2013).

A robotica ¢ introduzida como uma ferramenta pedagdgica que auxilia a maximizar o
processo de aprendizagem de forma mais dindmica e ativa, elevando o rendimento dos alunos
através da construgdo e programagao dos robds. Esse processo se utiliza de conceitos de varias
disciplinas e de forma pratica, favorece que o aluno tenha uma perspectiva concreta do
conhecimento. Segundo Santos e Lima (2018), a inclusdo da robdtica a educagdo basica pode
acontecer com o uso de kits fabricados e fornecidos por empresas especializadas ou por meio de
pecas criadas a partir de materiais reciclaveis e sucata. O uso desses objetos permite ao
professor conduzir o processo de aprendizagem, ndo apenas abordando programacao,
Pensamento Computacional (PC) e outras competéncias para o século XXI (Machado et al.,
2018), como também mesclando com varias disciplinas, da Matematica a Lingua Portuguesa
(Santos et al. 2018).

2.1 Gamificacao

Uma das metodologias ativas que tem ganhado destaque na educacdo ¢ a Gamificagao.
Segundo Vianna et al. (2013, p.13), “corresponde ao uso de mecanismos de jogos orientados ao
objetivo de resolver problemas praticos ou de despertar engajamento entre um publico
especifico”. A gamificagdo estd sendo muito usada em treinamentos e para incentivar equipes a
realizar tarefas no mundo corporativo. Em sala de aula, tem sido frequente seu uso, servindo
para engajar o estudante e envolver o usuario em regras e narrativas. Esta metodologia pode ser
uma aliada singular na educag¢@o como estratégia de ensino-aprendizagem, obtendo resultados e
experiéncias satisfatorias, uma vez que o publico-alvo faz parte de uma geragao habituada com
jogos ( Sheldon, 2012).

O programador e inventor britanico Nick Pelling deu origem ao termo gamificagdo, no
ano de 2003. A Bunchball criou o site gamificado Dunder Mifflin, em 2007. No ano de 2010, a
Devhub adicionou em seu site o sistema de pontos, o que aumentou em 70% o envolvimento
dos usuarios. Neste mesmo ano, foi realizada a primeira convencao de gamificagdo em Sao
Francisco, California. O curso de gamificagdo, em 2012, do professor Kevin Werbach, oferecido
na plataforma Coursera, teve quarenta e seis mil inscritos. Podemos notar que a gamificagao ¢
uma técnica em pleno crescimento.

Raph Koster, no livro "A Teoria da Diversao", define o jogo como sendo um sistema no
qual os jogadores se empenham em um desafio abstrato definido por regras, interatividade,
feedback e resulta em produtos quantificaveis que despertam reagdes emocionais. Gamificacao ¢
o uso das mecanicas baseadas em jogos, da sua estética e logica para engajar as pessoas, motivar
acdes, promover a aprendizagem e resolver problemas, segundo Karl Kapp (2012).

Como mecanicas, podemos citar os sistemas de pontos, o uso de placares, os niveis de
dificuldades, a restri¢do de tempo e as medalhas. A estética visual e a interface estimulam o
usudrio, aumentando o interesse pelo jogo. Na logica do jogo, notamos quatro elementos
utilizados: a cooperacdo, a competicdo, a exploragdo e a narra¢ao de historias. Em oposi¢do aos
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autores que debatem as caracteristicas da gamificagdo, Schlemmer (2014) defende que a
gamificacdo no contexto educacional ndo se prende apenas aos elementos de rankeamento,
pontuacdo, classificagdo, etc. Segundo Schlemmer, ¢ necessario o uso de elementos de
MMORPG (Massively Multiplayer Online Role-Playing Game) pois se mostram mais
complexos e podem aumentar o engajamento em atividades pedagogicas.

No entanto, segundo Neto et al. (2019), ¢ importante ressaltar que a gamificagdo,
enquanto metodologia ativa aqui apresentada, pode ser uma ferramenta aplicada no ensino da
robdtica. Nessa perspectiva, a importancia do ensino de robotica e do PC sdo a prova viva
acerca dessas mudangas ocorridas nas necessidades do alunado em que, no geral, sdo todos
“falantes nativos” da linguagem digital dos computadores, games e internet, dos quais ndo se
interessam mais pelos métodos tradicionais mecanicistas. Assim, a gamificacdo surge como
mais um apoiador nessa missao de ensinar de forma ludica. Nesse sentido, aprender e ensinar de
forma ludica, se traduz numa maior participagdo do aluno na aula, maior interagdo com os
colegas e professores e vontade de aprender mais sobre o que estd sendo discutido (Tolomei,
2017). A gamificagdo traz consigo a proposta de aflorar o desejo pelo conhecimento usando o
proprio desejo natural do ser humano por jogos. As sensagdes, o sentimento de competicao, a
coletividade, a busca pela vitoria e o elemento “diversdo” que sdo emergidos de interagdes de
jogos, serdo, neste caso, uma estratégia proposital e natural do cotidiano dos estudantes da nova
geracdo e assim, os deixando cada vez mais dispostos a aprender (Martins e Giraffa 2015).

Certamente a robodtica e a gamificacdo, quando aplicadas em conjunto, sdo ferramentas
poderosas a disposicao de alguns professores e escolas para um processo de aprendizado mais
significativo para os alunos. Nesse contexto, a robotica educacional , em especial o kit de
Robodtica Lego Mindstorm associada a gamificagdo, consegue integrar os contetidos vistos
normalmente em disciplinas tradicionais como Matematica, Fisica e Portugués de forma
desafiadora, contribuindo para ampliar a capacidade interpretativa e o envolvimento dos alunos
durante o processo de aprendizagem (Alvares, 2013).

2.2 Aprendizagem Baseada em Problemas

Uma outra metodologia que estd sendo aplicada com énfase em diversas abordagens de
ensino ¢ a ABP, que consiste basicamente, segundo Souza et al. (2015), em os estudantes
trabalharem com o objetivo de solucionar um problema real ou simulado a partir de um
contexto. Ou seja, o ABP configura-se como uma metodologia ativa de aprendizagem, no qual o
aluno tem de assumir um papel mais participativo e ativo no seu processo de aprendizagem.

Também conhecido como PBL, do inglés, Problem Based Learning, sua origem vem de
uma escola de medicina do Canadd, durante a década de 1960. Inicialmente, foi feita para fazer
com que alunos de medicina tivessem uma experiéncia pratica muito proxima de possiveis
problemas de seus cotidianos como médicos, resolvendo-os de forma colaborativa
(Borochovicius et al. 2021).

Desde entdo, essa metodologia de ensino passou a ser adotada por diversas areas do
conhecimento, em todos os niveis, devido aos bons resultados apresentados em relacao as
metodologias tradicionais. O que inclui também a area da robotica, devido uma caracteristica do
ABP: Resolver problemas do mundo real ou simuld-los. Sua utilizagdo na robdtica pode ser bem
aproveitada e gerar bons frutos.

Um bom exemplo ¢ o trabalho de Cabral et al., (2019). Neste trabalho foi utilizado o
ensino de robotica com kits baseados em Arduino e focando no ensino de PC. Bons resultados e
clara evolugdo dos alunos foram obtidos com essa metodologia, nas quais os problemas eram
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focados e relacionados ao meio ambiente. Na proxima se¢do, apresentaremos 0s principais
trabalhos que mencionam metodologias ativas e suas relagcdes com o ensino de robdtica.

3 Trabalhos Relacionados

Como forma de apresentar uma visdo geral dos estudos relacionados ao tema deste
artigo, foi realizada uma busca na literatura sobre os principais trabalhos que discutem
diferentes estudos sobre metodologias ativas aplicadas ao processo de ensino-aprendizagem.
estes artigos possuem énfase nas metodologias de Gamificagdo e Aprendizagem Baseada em
Problemas ¢ na educag¢ao basica.

Dentre os trabalhos encontrados, destacamos alguns como o de SantClair et al., (2020),
no qual foi aplicado a metodologia ABP e os alunos desenvolveram projetos de engenharia com
robotica. Como resultado, 90% dos alunos sentiram-se satisfeitos com a disciplina e motivados a
continuarem aprendendo programagdo. Também com foco em ABP, Farias (2019) se diferencia
por fazer uma experiéncia que visa ensinar roboética e incluir alunos com transtorno do espectro
autista. O autor utilizou ferramentas como o Scratch e os robos arduino. Este estudo focou nos
pontos fortes dos alunos com autismo e dessa forma proporcionou inclusao social € uma melhor
experiéncia de aprendizagem. Os alunos sentiram-se motivados e desenvolveram uma postura
ativa durante as atividades, além de proporcionar um aumento no dominio da matematica por
criarem jogos no Scratch. Ainda dentro da ABP, Oliveira et al (2021), propds um estudo que
buscou analisar a evolucdo do raciocinio légico dos alunos do sétimo ano do ensino
fundamental. Apds a construgdo de projetos e atividades de robotica com o kit Mindstorm EV3,
houve uma significativa evolug¢do do raciocinio ldégico dos alunos, beneficiando o aprendizado
de matematica. De forma semelhante, usando kits de robdtica Lego Mindstorm EV3, Afra
(2019) também focou na inclusdo, porém, com maior énfase na inclusdo digital ao promover o
aprendizado dos alunos em raciocinio 16gico, criatividade e interesse pela tecnologia.

Esses trabalhos demonstram que o uso de metodologias ativas contribuem para o
processo de constru¢do de aprendizagem, colocando o aluno como aquele que dita o ritmo desse
processo € o professor como mediador usando metodologias que aumentam o engajamento.
Assim, a gamifica¢do se enquadra nesse contexto ao usar mecanicas e elementos de jogos com a
finalidade pedagodgica. Tavares et al (2020), abordou a gamificagdo avaliando as contribuigdes e
limitagdes entre a robdtica educacional e a gamificagdo durante o ensino de Fisica. O autor
utilizou o kit Educacional Lego Mindstorms EV3 e dividiu o curso em cinco fases. Havia uma
lista de pré-requisitos para vencer cada uma das fases e os alunos avancavam para a fase
seguinte, uma a uma, até culminar na vitéria da equipe mais uniforme no decorrer do curso. Os
resultados mostraram que a aplicacdo da metodologia ativa de Gamificacdo influenciou na
aprendizagem e na eficdcia dos trabalhos individuais e coletivos, fazendo-os ficarem mais
motivados e por consequéncia, atingirem melhores resultados e dominio dos conteudos de fisica.
Brum e Cruz (2017) incluiram em seu trabalho outra caracteristica dos jogos digitais baseada
nos jogos chamados “multiplayer” em que cada equipe ¢ composta de varios jogadores. Assim,
para cada kit de robdtica, havia uma equipe que foi nomeada de “time” e era composta de quatro
alunos. Cada aluno teria uma funcao dentro do time que poderia ser: engenheiro (responsavel
pela constru¢do do robo), eletronico (responsavel pela calibracdo dos sensores, verificagdo de
pilhas e baterias), programador (responsavel pela programagao do robo e lider ( responsavel pela
apresentacdo da tarefa e auxiliando os demais). Dessa forma, os alunos escolhiam seus times e
suas fungdes com a possibilidade de se adequarem a medida que avancavam as fases.

As metodologias ativas estimulam os alunos a serem mais independentes, participativos
e integrados dentro de problemas em que as solucdes sao buscadas de forma que haja um
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significado maior no processo de aprendizado. Os exemplos abordados nos trabalhos citados,
tanto de gamifica¢do, quanto de ABP demonstraram serem efetivos. Sdo essas metodologias
que serdao abordadas neste trabalho. Com o auxilio da robotica educacional, o processo de
aprendizagem foi acompanhado nas duas turmas, cada uma com sua metodologia ativa.

4 Metodologia

Nesta secdo, ¢ apresentado o desenho metodoldgico adotado para a execucdo da
pesquisa. Serd apresentado inicialmente o planejamento dos cursos € em seguida a descri¢ao das
metodologias ativas aplicadas durante o desenvolvimento da pesquisa. A Figura 1 destaca o
fluxograma da execucdo da metodologia deste trabalho com as fases que compuseram o
desenvolvimento do estudo. O estudo foi dividido em dois momentos: o de planejamento ¢ o de
execugao das metodologias.

Planejamento do curso

Aulas de orientacéo

[

Divisdo das equipes Planejamento e Valld:_a(;an dos F'rc_:d_uga_n .d?
estudos planejamentos materiais didaticos

Curso gamificado

— (Equipe 1) . !
Inicio das aulas I . Comparacao e i
e aplicacéo do _ Aplicacao do pos- H analise dos ‘ i

teste resultados

pré-teste

Curso com AEP
(Equipe 2)

______________________________________________________________________________________________________

Figura 1: Fluxograma da metodologia.

A préxima subsecdo tratard do planejamento do curso, descrevendo as metodologias,
contexto, estrutura e materiais didaticos.

4.1 Planejamento dos cursos

A seguir, sera destacado o processo de planejamento dos cursos, partindo das defini¢des
das equipes de professores e das metodologias ativas de ensino adotadas nos cursos, tal como a
elaboracdo da aplicagdo dessas metodologias, a arquitetura das aulas e o uso de materiais
didaticos. O curso visou ensinar os pilares do PC utilizando a robotica como ferramenta de
aprendizagem pois ¢ possivel realizar analogias entre os pilares do PC e os elementos do Kit
Lego Mindstorm EV3 e sua dindmica de montagem e programacdo. Assim, o processo de
aprendizagem resulta em uma ilustra¢do dos conceitos de forma mais ludica e engajadora.



4.1.1 Metodologias de ensino e contexto

O estudo iniciou com a discussdo a respeito do planejamento didatico e das metodologias
ativas de ensino que poderiam ser abordadas. Apos a definigdo das metodologias e formacao das
equipes, a equipe da manha optou pela metodologia ativa da Gamificagdo. O Classdojo foi
escolhido como instrumento auxiliar para a realizagdo da gestdao dos recursos da gamificagao.
Pontos de experiéncia, medalhas, conquistas, conclusio de objetivos e outras funcionalidades do
Classdojo incentivam os alunos a trabalharem em equipe e os engajam nas atividades. Por outro
lado, a equipe da tarde optou pela metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).
O problema escolhido foi a coleta seletiva de lixo. Para resolver, os alunos montaram e
programaram um robo que transporta lixo. O problema foi decomposto em problemas menores e
foram resolvidos em cada aula, galgando uma progressao logica até atingir a competéncia
necessaria para resolver o problema da coleta seletiva.

A partir desse ponto, as equipes comegaram a estruturagdo das dezesseis aulas que
aconteceram duas vezes na semana, com duas horas de duracdo cada. Com a equipe de
Gamificagdo entre oito e dez horas da manha e a equipe de ABP entre trés e cinco horas da
tarde. O tempo total de cada curso foi de trinta e duas horas.

As aulas foram ministradas na Unidade de Tecnologia na Educacdo e Cidadania - UTEC
Nova Descoberta ¢ destinadas a alunos da educacgdo basica do Fundamental I e II. Os estudantes
contemplados pela UTEC sdo, em sua maioria, moradores de bairros periféricos proximos a
unidade de ensino. Todos eles fazem parte da Rede Municipal de Ensino do Recife. Para nao
prejudicar as atividades académicas e os rendimentos escolares dos alunos, os mesmos foram
designados as turmas com horario no contraturno, sem distingao de idade ou ano escolar. Assim
sendo, as turmas poderiam ser formadas por alunos de sete a dezesseis anos.

4.1.2 Estrutura dos cursos e materiais didaticos

Nesta fase, iniciou-se a estruturacdo e desenvolvimento do material didatico. Para isso,
foi reservado em torno de duas semanas para a constru¢do do curso e do material didatico. O
curso foi planejado para atender dezesseis aulas com foco no desenvolvimento das habilidades
de PC com a aplicagdo dos conceitos através do KIT LEGO MINDSTORMS EV3. Na tabela 1,
sao apresentados os conteudos aplicados durante os encontros.

Gamificacao

Aprendizagem Baseada em Problemas

Introdug¢do ao PC e ao ClassDojo
Primeira montagem com EV3
Pilar 1 - Decomposi¢do
Motores € Movimentos
Pilar 2 - Reconhecimento de padrdes

Sensores Ultrassonicos € Toque

Introdugao a PC
Primeira montagem com EV3
Pilar 1 - Decomposi¢do
Motor grande e Movimentos
Pilar 2 - Reconhecimento de padrdes

Estrutura de repeti¢cdes



Pilar 3 - Abstragao Pilar 3 - Abstragao

Sensor de cor e seguidor de Linha Sensor de cor/luz
Pilar 4 - Algoritmo Pilar 4 - Algoritmo
Circuitos e Revisao Estruturas condicionais e Revisao
Projeto Final Desafio Final

Tabela 1 : Conteudos aplicados durante os cursos com gamificacdo ¢ ABP.

Diante disso, o escopo das aulas teve como base abordar cada um dos pilares do PC. Os
pilares foram apresentados individualmente nas duas primeiras semanas e em seguida
trabalhados em conjunto. Os conceitos dos pilares de PC foram apresentados com exemplos do
cotidiano dos alunos. Assim, foi desenvolvido um maior significado sobre os pilares. A robdtica
foi incluida como atividade ludica para sedimentar a teoria de PC. A apresentacao das pecas, dos
motores e dos sensores do kit, assim como a programacao para articulacdo dos robds serviram
como uma abordagem do PC, aplicando teoria com exemplos praticos. Como exemplo, a
separacdo e organizagdo das pecas do kit eram sempre associados aos pilares de decomposicao e
reconhecimento de padrdes. Desta forma, alinhando os pilares do PC na construcdo e
funcionamento dos robos, as turmas de gamificacdo e ABP estruturaram os planos de ensino de
acordo com a aplicabilidade das metodologias ativas de ensino adotadas.

4.2 Execucio das Metodologias

Os relatos da execug@o dos cursos serdo apresentados a seguir. O primeiro contato com a
turma e a aplicacdo de um pré-teste, a distincdo do processo de ensino aprendizagem de cada
equipe de professores até a finalizacdo do curso com a execucdo do pds teste. Apos isso, sera
descrito o processo de andlise e comparagdo dos resultados com ambas as turmas.

4.2.1 Instrumento de Avaliaciao

Para avaliar a eficiéncia das metodologias aplicadas por cada equipe, foi utilizado um
instrumento de coleta de dados desenvolvido por Gonzalez (2015) em formato de questionério.
O questionario aborda os pilares do PC com o intuito de verificar o conhecimento dos alunos
antes e ap6s o curso. O teste € composto por vinte questdes, abordando alguns dos quatro pilares
do PC, que envolvem resolucao de problemas com algoritmos em blocos e raciocinio l6gico. Na
Figura 2, ¢ apresentada uma das questdes que compdem o questionario utilizado.



[03] Para levar o Pac-Man até o fantasma pelo caminho, qual a etapa do passo a passo esta errada?

Figura 2: Exemplo de questdo do questionario utilizado.

Na Figura 2, o aluno precisa usar os conceitos de algoritmo e abstracdo na resolucao
dos problemas. Assim, as demais questdes exigiam um ou dois pilares do PC para solucionar o
problema. O teste possui um total de vinte questdes e foi concedido uma hora para os alunos
finalizarem o mesmo..

4.2.2 Desenvolvimento das aulas

A equipe de gamificacdo ministrou as aulas para uma turma composta de onze alunos,
duas meninas e nove meninos. Contudo, somente dez alunos mantiveram presenga no decorrer
do curso. Seis alunos tinham entre sete e doze anos e quatro entre treze e quinze. Essa diferenca
de faixa etéria influenciou no decorrer do curso pois os mais novos tendiam a se distrair mais
facilmente. A turma de ABP teve ao todo quatorze alunos compostos por cinco meninas € nove
meninos com idades entre treze a quatorze anos. Ao decorrer do curso, houve desisténcia de um
aluno, além de irregularidades na presenca de outros, resultando em uma média de onze alunos
presentes por aula.

A fim de organizar os relatos das aulas de ambas as turmas, optou-se por dividir em
quatro blocos: o primeiro bloco consiste da primeira até a quarta aula, o segundo bloco da quinta
até a oitava aula, o terceiro bloco da nona até a décima segunda aula e o quarto e tltimo bloco
relata da décima terceira até a décima sexta.

e Primeiro Bloco - (Conhecimentos de montagem)

Através do kit de robdtica, a turma de gamificagdao trabalhou os conceitos de PC. A
separacdo e a organizacdo das pegas foram associadas a decomposicao e ao reconhecimento de
padrao. A montagem dos robds e a programagao dos mesmos foram associadas a abstragdo e ao
algoritmo. A gamificacdo foi introduzida através do ClassDojo e os alunos somavam pontos de
acordo com o desempenho, a dedicagdo, a disciplina € o companheirismo. Dessa forma, houve
engajamento nas atividades individuais e em grupo. Assim, superando a dificuldade inicial
gerada pela diferenga de idade entre os alunos da turma.

Na turma de ABP, na primeira semana, houve a apresentacao dos professores aos alunos
e o primeiro contato com o kit de robotica somado a introdu¢do ao PC. Na segunda semana,
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como primeira atividade de montagem, os alunos construiram a garra do robd de coleta e
também, desenvolveram a programacdo de funcionamento da mesma. Por fim, foi apresentado
o pilar da decomposi¢cdo de PC com uma atividade pratica em que os alunos, separados em
grupos, aplicaram o conceito organizando uma festa ficticia.

e Segundo Bloco - (Conhecimento de sensores)

A programagdo com os sensores ultrassonicos, de toque e de rotacdo, associados a
contextos da vida real foi o foco da turma de gamifica¢do no segundo bloco de aulas. Os alunos
aprenderam a programar o robd para desviar de obstaculos com cada um dos trés tipos de
sensores mencionados. As atividades foram feitas em equipe ¢ em cada aula havia rotagdo na
composi¢ao dessas equipes. O sistema de pontuacdo com medalhas e conquistas continuou
gerando mais engajamento dos alunos a medida que as aulas avangaram.

Para a turma de ABP, foram apresentados os atuadores, em especifico os motores, € 0s
alunos construiram um robd para praticar programacao fazendo movimentagdes. Apos isso, foi
trabalhado o pilar do reconhecimento de padrdes com atividade pratica envolvendo a montagem
do robd enquanto os grupos encontravam padrdes de pegas. Os alunos aprenderam o conceito de
estruturas de repeticdo com praticas usando o robd construido. Por fim, foi trabalhado o pilar da
abstracdo usando o sensor de cor acoplado ao robd.

e Terceiro Bloco - (Aplicacdo de conhecimento em atividades avanc¢adas)

A turma de gamificacdo trabalhou o uso do sensor de cor aplicado em conjunto com
algoritmos e associado aos sensores de toque e ultrassonico durante o terceiro bloco de aulas. O
objetivo era programar o robd para se movimentar sempre em cima de uma linha, uma marcacao
de circuito, e desviar de obstaculos. Os alunos da gamificacdo se dedicaram para obter mais
pontos, seja com o aprimoramento de uma codigo mais efetivo ou com o aprimoramento na
montagem do robd, tornando-o mais eficiente nas atividades.

No terceiro bloco da turma de ABP ocorreram atividades como: identificacdo de cores
com sensor e aula sobre algoritmos com atividade usando o LightBot. A atividade envolvendo o
LightBot foi efetiva no sentido de engajamento e motivagao dos alunos sobre os conteudos. Por
fim, foi realizada a construcdo e programac¢ao de um robd que consegue se movimentar e pegar
objetos com uma garra.

e Quarto Bloco - (Desafio final)

A preparagdo, seja na montagem ou na programagao, para o desafio final, figura A, foio
foco do quarto e ultimo bloco de aulas da turma de gamificacdo. Os alunos treinaram em um
circuito baseado na Olimpiada Brasileira de Roboética. O circuito era composto de lombadas,
obstaculos, desvio de rotas e portais. Assim, todo conhecimento praticado durante as aulas foi
utilizado. O desafio final culminou com duas equipes e ambas tiveram sucesso na conclusio do
circuito, mostrado na figura 3.

Na turma de ABP, o ultimo bloco também teve o proposito de preparar os alunos para o
desafio final, figura B, caracterizado pela conclusdo da montagem e programagdo do robd de
coleta seletiva. A preparacao foi feita através de resolugdo de problemas semelhantes, porém
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mais simples. Em seguida, utilizando todas as habilidades adquiridas de programacdo e
construcao de robds, as quatro equipes foram bem sucedidas ao concluirem a atividade de
coleta. Essa atividade teve como objetivo, programar o rob0 para se movimentar até uma garrafa
de pléstico e coloca-la usando a garra. Uma vez coletado o lixo, o robo se dirigia, desviando de
um obstaculo, até o ponto de coleta seletiva marcada com cores e depositava na cor correta.

Figura 3: Desafio final aplicado nos cursos. Na esquerda, o circuito da turma de gamificagdo. Na direita, o circuito
da turma de ABP.

Em ambas as turmas, o resultado final quanto a aplicagdo da robdtica como ferramenta
para aprendizagem, em que o aluno tem papel ativo, foi eficaz. Montagem e programagado dos
robds, em conjunto com a gamificagdo e a ABP, ocasionaram um engajamento satisfatorio
permitindo aos alunos uma experiéncia fora do padrio tradicional de sala de aula.

4.2.3 Aplicagido dos Testes

O questionario foi disponibilizado para os alunos através do Google Forms. No inicio
do curso sua aplicagdo foi realizada como um pré-teste a fim de avaliar o conhecimento prévio
dos alunos no ambito do PC. No final do curso, o questionario foi aplicado novamente, como
um poés-teste, e os alunos responderam com os conhecimentos obtidos através dos cursos
ministrados pelas equipes de professores. Pré-teste e pds-teste tiveram duragdo de até uma hora.

Na turma de gamificagdo, estavam presentes nove alunos na aplica¢do do pré-teste e seis
alunos no pods-teste. Ambos os testes ocorreram de forma presencial e os alunos usaram
notebooks da UTEC.

Na turma de ABP, doze alunos responderam tanto o questionario de pré-teste quanto o
de pos-teste. Para o pds-teste, foi criado um grupo no WhatsApp com os alunos e professores e
disponibilizado o link do questionario. Assim, alguns alunos responderam de forma remota, com
seus computadores ou celulares, enquanto que outros responderam de forma presencial,
utilizando os notebooks fornecidos pela propria escola.

5 Resultados e Discussoes
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Nesta secdo, serdo apresentados os resultados e discussdes referente as habilidades de
pensamento computacional desenvolvidas, o desempenho e o comportamento dos alunos das
turmas da gamificag¢do e da ABP.

5.1 Habilidades de Pensamento Computacional

Uma vez aplicados os testes, o resultado foi coletado e segmentado de acordo com os
pilares do PC expressos em cada questdo. Assim, € possivel verificar o percentual de acertos dos
alunos para cada um dos pilares, como mostra a figura 4 ¢ a figura 5.

B Gamificagdo M ABP

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
Abstracdo Decomposicdo Rec. de Padrdo Algoritmos Geral

Figura 4: Comparativo do pré-teste entre gamificacdo e ABP.

No pré-teste, constatamos uma média de acertos (X = 45,00, SD=12,25) maior para a
equipe da tarde (ABP), em especial no pilar de abstracdo e decomposi¢cdo. A média da ABP foi
X =44,44 ¢ X = 50,00 respectivamente e o da turma de gamifica¢do foi X = 37,40 e X =33,33.
Isso convergiu com o fato de metade da turma da manha ser composta de alunos com idade
abaixo de doze anos. Estes resultados colaboram com os estudos de Santos (2020), que cita
Piaget (1973) e afirma que as criancas entre sete e doze anos estdo transitando seu nivel de
abstra¢do de compreensdes logicas para abstragdes mentais apoiadas pela materialidade. Assim,
possuem dificuldade com conceitos abstratos e hipdteses, como os alunos 6, 9 e 10 de
gamificacdo, todos abaixo de doze anos. Estes alunos ficaram com percentual de acerto nas
questdes do pré-teste que envolviam abstracdo abaixo de 34%. Dos alunos que fizeram o pods-
teste, todos os abaixo de doze anos ndo tiveram evolucdo em abstragdo. Segundo Wing (2011), a
abstracdo ¢ o processo de pensamento computacional mais importante e avangado, o qual €
utilizado para obter as caracteristicas mais relevantes de uma situacdo e deixando de lado
informagdes ndo essenciais. Quanto a decomposi¢do, a mesma consiste em dividir o problema
em pequenas partes para que assim facilite o seu desenvolvimento, gerenciamento e resolugao.
Isso faz com que um problema complexo tenda a ser resolvido de forma mais simples e rapida.
Estudos como o de Oliveira (2016) mostram a importancia do ensinamento deste pilar,
principalmente ao se trabalhar com robotica. No seu trabalho de pesquisa, Oliveira (2016)
mostra que seus alunos conseguiram associar o conceito deste pilar com o curso de robdtica,
uma vez que quando perguntados para que servia, de imediato eles responderam que utilizavam
a decomposicao para separar as atividades na hora de montar tornando-a mais facil.

No reconhecimento de padrdes, temos um cenario bastante similar ao que vimos na
decomposigdo e abstrag¢do. Os alunos da turma da ABP continuaram a se sair melhor (X = 46,15,
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SD=22,65) que os alunos de gamificagdo (X = 41,03, SD=26,04). Para Liukas (2015), o
reconhecimento de padrdes serve para encontrar similaridades e padrdes com o intuito de
resolver problemas complexos de forma mais eficaz. Para encontrar padroes em problemas,
procuramos os mesmos (ou muito semelhantes) padroes em cada problema.

Para o pilar de algoritmos, temos a mesma situag¢do dos pilares abordados anteriormente.
Os alunos de gamificacdo (X = 39,17, SD= 15.30) e os de ABP (X = 45,00, SD=12,25) obtiveram
resultados nos quais a ABP foi melhor. Wing (2014) define o algoritmo como o pilar que agrega
todos os demais. Algoritmos podem ser definidos como uma sequéncia finita de agdes que nos
permitem chegar a solugdo de um determinado problema.

B Gamificagdo W ABP
50,00

40,00
30,00
20,00

10,00
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Abstracao

Decomposicao Rec. de Padréo Algoritmos Geral

Figura 5: Comparativo do pos-teste entre gamificagdo e ABP.

Ja no pos-teste, nota-se que a turma da gamificagdo, embora tenha apresentado uma
média inferior ao da ABP, como mostra a figura 5, apresentou uma evolu¢do melhor desde o
pré-teste em que a média geral decaiu 4,26%. Enquanto que a média geral da ABP, decaiu
11,11%. A turma de ABP demonstrou queda em todos os pilares, com excecdo da abstragdo, em
que teve um aumento de 12,50%. A turma de gamificacdo também apresentou uma reducao de
médias, embora menos acentuada. O tempo curto para a aplicagdo do pos-teste no dia do desafio
final, além da ansiedade dos alunos em comegar o desafio, podem ter influenciado no resultado.

Quanto aos resultados individuais, podemos ver de forma mais detalhada na figura 6 e na
figura 7 os resultados do Pré-Teste e do Pos-Teste de cada um dos alunos. Os resultados
marcados como “NULL” sdo os que ndo foram contabilizados pois o aluno ndo estava presente.

Gamificacio Pré-Teste Pos-Teste
Aluno 1 8 4
Aluno 2 4 6
Aluno 3 NULL NULL
Aluno 4 9 11
Aluno 5 13 8
Aluno 6 6 NULL
Aluno 7 7 9
Aluno 8 8 NULL
Aluno 9 6 7

Aluno 10 7 NULL




Figura 6: Tabela com pontuagdo da turma de gamificagdo no pré-teste e pos-teste.

Através da figura 6, percebemos melhora nos resultados da turma de gamificagdo. Dos
dez alunos, seis estavam presentes no dia do pds-Teste. Desses seis, quatro obtiveram um
resultado melhor, se comparado ao pré-teste. O aluno 3 comecou a frequentar as aulas na
segunda semana e por consequéncia, o pré-teste nao foi aplicado ao mesmo. Por ndo ter feito o
pré-teste, o aluno 3 ndo respondeu o pds-teste. Os alunos 6 e 10 faltaram a ultima semana de
aula e o aluno 8 frequentou até a aula nove. O aluno 11 nao entrou nas estatisticas pois assistiu
apenas duas aulas no meio do curso. Dos nove alunos que fizeram o pré-teste, apenas o aluno 5
ja tinha contato com programag¢ao em bloco anteriormente e consequentemente, obteve o melhor
resultado com treze acertos. O resultado menor do aluno 5 no pds-teste, assim como do aluno 1,
pode ter sido reflexo da ansiedade em terminar o questionario para assim dar inicio ao desafio
final do curso. Neste ponto, ¢ preferivel que o pds-teste, assim como o pré-teste, possua uma
aula especifica para resolugdao do questionario. Essa dificuldade também se refletiu na turma de
ABP.

ABP Pré-Teste Pos-Teste
Aluno 1 7 1
Aluno 2 4 6
Aluno 3 10 6
Aluno 4 9 11
Aluno 5 13 8

Figura 7: Tabela com pontuacdo da turma de ABP no pré-teste e pds-teste.

A turma de ABP computou apenas os resultados dos alunos que fizeram o pré-teste € o
pos-teste. O tempo menor ¢ a ansiedade em fazer a atividade final do curso, podem ter
influenciado nos resultados do pos-teste. Como exemplo, o aluno 1 marcou as questdes de forma
aleatoria para finalizar o quanto antes, invalidando o resultado do pos-teste do mesmo. A faixa
etaria dos alunos da turma de ABP foi entre treze e catorze anos. Isto refletiu numa média
melhor o pré-teste.

Diante destes resultados, podemos inferir que os testes precisam ser aplicados dentro do
contexto da metodologia que sera empregada durante as aulas. Com isso, os alunos irdo encarar
0 questiondrio como parte do conteudo e atividade do curso. Além disso, alunos menores de dez
anos € que nunca tiveram contato com programacao em bloco, como o Scratch, podem ter uma
dificuldade maior e precisar de mais tempo para a resolugdo das questdes. Tanto o pré-teste,
quanto o poOs-teste precisam de uma aula reservada para serem aplicados, pois os alunos podem
se sentir pressionados pelo tempo e ocasionalmente marcar respostas erradas. Além desse
ponto, foi notavel a evolucdo em ambas as turmas no pilar de abstracdo, pilar esse em que os
alunos mais jovens tendem a ter mais dificuldades de compreensdo e aplicacao.

5.2 Aprendizagem por Gamificacio

Para implementar a gamifica¢do nas aulas da turma da manha, foi usado o Classdojo. O
Classdojo ¢ uma ferramenta que auxilia o professor com a possibilidade de criar feedbacks
positivos e negativos. Estes feedbacks podem ser personalizados com nomenclaturas, icones e
atribuidos pontuagdes que variam de cinco pontos negativos até cinco pontos positivos. O
Classdojo também permite criar personagens customizaveis para representar cada aluno.
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Durante o planejamento, foi estipulado quais seriam as metas a serem alcangadas em cada aula.
Em cada aula, havia um conjunto de conquistas e pontuagdes de acordo com o grau de
dificuldade ou de comportamento dos alunos. Conforme o andamento das aulas, os alunos
somaram pontos de acordo com as atividades aplicadas.

Como ocorrido no trabalho de Tavares et al (2020), a aplicagao da gamificacao nas aulas
da turma de manha influenciou diretamente no desenvolvimento € na maior participacdo dos
alunos nas atividades individuais € em grupo. Na figura 6, podemos visualizar a progressao do
total de pontos de cada aluno no decorrer das aulas.

Desenvolvimento dos alunos (Manha)
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Alunon® 3
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Figura 6: Grafico com evolucdo do desempenho da turma de gamificagdo.

Assim como aplicado por Brum e Cruz (2017), os alunos eram encarregados de fungdes
nos quais tinham mais aptiddao em suas equipes . Contudo, foi incentivada a rotacdo das func¢oes
a cada trinta minutos nas primeiras aulas. Assim os alunos tiveram a oportunidade de praticar
tanto na montagem, quanto na programagao € no desenvolvimento de estratégias para conclusao
das atividades. A gamificacdo ajudou nesse processo de rotacdo, pois havia pontos especificos
nos quais haveria a necessidade de colaboragdo entre os alunos. Como por exemplo, aqueles que
ajudaram colegas durante a aula ganharam a medalha “amigo estou aqui”, recebendo trés pontos
extras. Somado as medalhas positivas, foram implementadas as medalhas negativas com a
fun¢do de conter eventuais indisciplinas. Como exemplo, alunos que tiveram conflitos com
colegas de classe, perderam cinco pontos. Essa dinamica ajudou alguns alunos a se empenharem
mais nas atividades. Como os alunos 1, 4 e 7 que se engajaram desde a primeira aula e tiveram
as maiores frequéncias. Esses alunos foram lideres de suas equipes em quase todas as aulas e
incentivaram os demais companheiros a produzirem mais.

Outro beneficio da gamificacdo ¢ sua linguagem dialogar muito bem com os mais
novos. Isso reduziu as alteragdes comportamentais de alguns alunos como 03, 05¢e 09, em que
a possibilidade de perder ou deixar de ganhar pontos os colocavam em foco. Assim, as aulas
foram guiadas como fases, e cada passo era uma constru¢do do que viria a ser o desafio final do

curso. Os alunos se sentiram mais motivados, demonstrando uma postura ativa como no
trabalho de Farias (2019).
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Sobre os alunos, como metade da turma de gamificagdo estava na faixa etaria entre sete e
doze anos, houve uma dificuldade um pouco maior de concentracdo. Como os alunos 6 ¢ 10 que
obtiveram as menores pontuagdes no ranking, 2 e -2 respectivamente. Embora eles tenham
concluido as atividades em conjunto com suas equipes, as alteracdes comportamentais
resultaram pontos negativos que abateram boa parte dos pontos positivos. Uma das razdes
levantadas a respeito das alteragcdes comportamentais foi o fato de herdarem o hébito de jogar
jogos on-line durante a aula no curso anterior que concluiram na mesma escola, fazendo com
que esses dois alunos desviaram do foco facilmente. Apos algumas configuragdes de equipes, 0s
alunos 6 e 10 tiveram um aprendizado melhor quando compunham o mesmo grupo.

Os alunos 8 e 11 ndo concluiram o curso. O 11 cursou apenas duas aulas e o 8 cursou da
primeira até a décima aula. O bom engajamento a gamificagdo, fez o aluno 8 somar pontos o
suficiente para terminar em sexto na classificacdo final, mesmo faltando as seis Gltimas aulas. A
gamificag¢ao ajudou no processo de engajar os alunos, aumentando o foco nas conquistas durante
as aulas. O maximo de pontos possivel era de 115 e o aluno 4 obteve a melhor classificagdo com
103 pontos. A turma finalizou o curso com X = 44,55 ¢ SD= 34,34. Para o Desafio Final, a equipe
formada pelos alunos 4 e 1 foi a vencedora.

5.3 Aprendizagem Baseada em Problemas

Os alunos que fizeram parte da turma da tarde tiveram suas aprendizagens baseadas em
resolugdo de problemas (ABP). Dessa forma, em toda aula foi proposto algum problema para
que eles resolvessem em grupos. No decorrer do curso, notou-se que o interesse deles pela
robotica e comprometimento para a resolucdo dos problemas, aumentou significativamente,
assim como ocorreu no trabalho de SantClair, Godinho ¢ Gomide (2020).

Em cada aula, os alunos foram avaliados pelos seus desempenhos ¢ evolugdo nas suas
habilidades, tanto individual quanto em equipe. Foram estipuladas algumas métricas de acordo
com o desenvolvimento ou nao de cada aluno, sendo elas: Trabalho em Equipe, Participagdo na
aula, Criatividade, Habilidades de Montagem e Programacao.

As métricas estabelecidas foram analisadas dentro de um conjunto de duas aulas,
separando entdo a evolucdo de cada aluno por cada semana do curso. A principio, foi
considerado um estagio de evolugdo inicial, em que todos tinham o mesmo nivel de habilidades.
Para tanto, no destaque dos alunos que atingiram as expectativas sobre seu desenvolvimento a
cada semana, o resultado positivo das avaliagdes dos instrutores do curso, ilustra uma crescente
de unidade de medida (um ponto) de uma semana para outra. Nos casos em que o estudante nao
conseguiu atingir o desenvolvimento esperado, ou se mantinham no mesmo nivel, de uma
semana para outra, ndo haveria nenhuma mudanca em sua evolucdo, sendo assim foi atribuido
valor 0 no seu progresso. De forma geral, na Figura 7, ¢ demonstrada a progressao da pontuagao
média de desenvolvimento de cada aluno por semana, envolvendo as médias das cinco
habilidades avaliadas em conjunto.
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Figura 7: Grafico com evolu¢do do desempenho da turma que utilizou ABP.

Percebe-se que a maioria dos alunos foram capazes de evoluir progressivamente, com
apenas trés alunos ficando abaixo dos 15 pontos, enquanto que o restante conseguiu ficar acima
dos 20 pontos. Esse grafico ¢ reflexo da evolugdo dos alunos, e como justificativa da alta
pontuacao dos alunos 2, 3, 6, 7 ¢ 12 se da pelo fato dos mesmos estarem sempre presentes na
sala de aula. Esses alunos se engajaram de forma participativa nas aulas expositivas, realizando
todas as atividades propostas. Isso gerou um 6timo desenvolvimento nas suas habilidades, tanto
em montagem de robds como na programacao. A criatividade foi um ponto importante, pois os
alunos ficaram a vontade de desenvolverem suas proprias pecas auxiliares.

Em relacdo aos alunos 1, 8 € 9, € visto que por alguns momentos ao decorrer do curso,
seu desenvolvimento encontra-se estagnado. Isto ocorreu pelo fato da falta de presenga dos
mesmos em alguns momentos do curso, além de ndo se integrarem de forma satisfatoria nas
aulas em que estiveram presentes. Esse fato acabou impossibilitando esses alunos de passarem
por todas as etapas do ensino do Pensamento Computacional, afetando assim o processo de
evolugdo em suas habilidades computacionais.

Para os valores da média geral da turma e desvio padrdo ficou da seguinte forma:
X = 112,33, SD =32,85. Dois alunos ndo compareceram o suficiente para serem considerados
na avaliacdo, dessa forma, foram considerados apenas doze alunos dos quatorze totais.

6 Conclusao
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Ao longo deste estudo, buscou-se avaliar as metodologias para o ensino de robotica e
pensamento computacional. Como resultado, podemos apontar que a utilizagdo de robotica em
processos de ensino-aprendizagem permite o desenvolvimento de habilidades e competéncias.
Assim, se caracterizando como uma ferramenta excepcional para o ensino de pensamento
computacional pois dialoga fluidamente com a estratégia de ensino de metodologias ativas. Este
didlogo promove engajamento e participagao enfatica dos alunos e evidencia a importancia dos
estudos dentro desse tema que ainda sdo incipientes.

A oOtima convergéncia no uso de metodologias ativas com a robotica educacional e a
facilidade em termos de interdisciplinaridade proporciona a replicagdo deste estudo com outros
temas como Matematica, Fisica e Programacao. Isto permite ndo apenas a Gamificagao e a ABP
como também outras metodologias ativas, com suas devidas adequagdes, proporcionar maior
interesse e participagdo em sala de aula. E assim, conduz ao estimulo de um pensamento
diferenciado do padrdo e as habilidades cognitivas e sociais primordiais para formagdo do
cidaddao. Ao fim, essa a¢ao gera maior autonomia e desenvolvimento de um significado no
processo de aprendizado.

Como limitagdes deste estudo, t€ém-se a aplicagdo do pds-teste com tempo reduzido em
comparagdo com o pré-teste e o ndo comparecimento de alguns alunos na ultima aula. Somado a
isso, os dados extraidos para avaliar o desenvolvimento dos alunos foi diferente em cada
metodologia, dessa forma, ndo sendo possivel comparar os dois resultados de forma igualitaria.

Segundo Freire (2014), um aluno curioso pode sacudir algumas das convicg¢des
existentes nos professores, contudo, ¢ essa curiosidade que desperta no aluno a liberdade de
contestar, refutar e questionar, dando a oportunidade do professor se por como mediador em um
ambiente colaborativo, aumentando a empatia entre professor e aluno. Assim, as metodologias
ativas em conjunto com a robotica educacional devem ser utilizadas com pontes para favorecer
o desenvolvimento dessas habilidades.
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