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Resumo

A integracdo da programacdo de computadores a Educag¢do Basica é uma pratica com
décadas de experiéncias e aprendizados, com exemplos de paises que tém criado
diretrizes cada vez mais especificas para que conhecimentos da area facam parte do
percurso formativo das novas geracoes. Aspectos como praticas pedagogicas, formacao
de professores, infraestrutura e avaliacdo sao fundamentais para o sucesso de agoes
sobre o tema, garantindo que sejam desenvolvidas com intencionalidade e equidade. A
presente pesquisa investigou como tecnologias digitais podem contribuir para avalia¢dao
de atividades de introducdo a programacdo de computadores. Foram realizados
levantamentos bibliograficos e revisdes sistematicas sobre o tema, além de entrevistas
com professores que realizam atividades de introdugao a programacdo de computadores
utilizando o Scratch. Foi proposta uma estratégia de avaliacao de atividades realizadas
com a linguagem de programacao Scratch, elaborada com base num referencial
construcionista, tendo o pensamento computacional como habilidade avaliada e técnicas
de learning analytics para geragdo de insumos para avalia¢do. A estratégia de avaliacao
foi aplicada em curso online massivo de introdugdo a programagao com Scratch e, a partir
dela, foram realizadas observacgdes, andlises e consideracdes para a construcao de
modelos e sistemas mais robustos para acompanhamento e avaliacdo de atividades de

introdugdo a programacao.

Palavras-chave: Programacdao de computadores. Pensamento Computacional.

Educacdo Basica. Avaliagao. Scratch. Learning Analytics.



Abstract

Integrating computer programming and computational thinking in K-12 Education
is a practice with decades of experiences and studies, with an increasing number of
nations engaged in promoting learning opportunities in this field for the next generations,
which makes it a large-scale challenge. For this, aspects such as teacher training,
infrastructure and assessment are essential for its success, ensuring intentionality and
equity in them. This study explored how digital technologies can contribute to the
assessment of introductory computer programming activities. Systematic reviews on the
subject were carried out, as well as interviews with teachers who run computer
programming activities using Scratch. A strategy for assessing computational thinking in
the context of Scratch programming language was proposed, based on a constructionist
perspective and exploring techniques from learning analytics. The strategy was applied
in a massive online course about learning to code with Scratch and, from it, observations,
analyzes and considerations were made for the design of more robust models and

systems for monitoring and evaluation of introductory programming activities.

Keywords: Computer programming. Computational Thinking. K-12 Education.

Assessment. Scratch. Learning Analytics.
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1. Introducao

No ano de 2014, via video no YouTubel, o entdo presidente do Estados Unidos
Barack Obama, em meio a uma campanha de incentivo a programacao de computadores,

disse:

“Don't just buy a new video game, make one. Don't just download the
latest app, help design it. Don't just play on your phone, program it. No
one's born a computer scientist, but with a little hard work, and some

math and science, just about anyone can become one” (Code.org, 2014).

Ac¢des complementares do governo Obama, com destaque para a politica nacional
Computer Science for All (The White House, 2016), simbolizam a for¢ca do debate sobre a
introducdo da ciéncia da computacdo na Educagdo Basica dos Estados Unidos, em especial

na ultima década.

De forma similar, é possivel identificar movimentos na mesma dire¢cao em outros
paises. A computacgdo foi incluida como area de estudo obrigatéria dos 5 aos 16 anos no
curriculo nacional na Inglaterra (Department of Education, 2014; Brown, 2014). Ao
menos outros 15 paises europeus ja incorporaram a programacao de computadores em
suas diretrizes curriculares, em diferentes niveis (Balanskat e Engelhardt, 2015). A nova
versao do curriculo nacional australiano inclui a disciplina Digital Technologies, definida
em torno do uso do pensamento computacional para a implementacdo de solugdes

digitais (ACARA, 2014; Falkner et al., 2014).

Assim como ocorre com as areas tradicionais de STEM (acrénimo para Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica), desde a década de 90, uma das motivagdes para a
introducdo da computagdo ou programac¢do na Educa¢do Basica consiste na demanda
crescente por profissionais com a capacidade de entender e produzir novas tecnologias
digitais (Manyika, 2017). De toda forma, a discussdao em torno do tema nao é recente,

onde as motivacdes para o dominio de linguagens de programacgao por criancas e jovens

1 "President Obama asks America to learn computer science - YouTube." 9 dez. 2013,

https://www.youtube.com/watch?v=6XvmhE1]9PY. Acesso em 6 nov. 2018.


https://www.youtube.com/watch?v=6XvmhE1J9PY
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vido além do desenvolvimento de uma habilidade técnica, mas como ferramenta de

metacognicdo e criacdo de ideias poderosas (Papert, 1980).

1.1. Contexto escolar brasileiro

A integracdo cada vez mais explicita de conceitos e praticas da computacgdo e
programacao de computadores em diretrizes curriculares também ja ocorre no Brasil.
Por exemplo, a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), documento que
apresenta as diretrizes curriculares para o Brasil, reforca a importancia do pensamento

computacional na Matematica:

“A area de Matematica, no Ensino Fundamental, centra-se na
compreensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos
e no desenvolvimento do pensamento computacional, visando a
resolucdo e formulacao de problemas em contextos diversos. No Ensino
Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem
consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e agregar
novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstragio. Também devem
construir uma visdo mais integrada da Matematica, da Matematica com
outras areas do conhecimento e da aplicacdo da Matematica a realidade.”

(Brasil, 2018, p. 471).

De forma mais especifica, o documento caracteriza o pensamento computacional

conforme a seguir:

“Pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e
suas solucdes, de forma metddica e sistematica, por meio do

desenvolvimento de algoritmos” (Brasil, 2018, p. 474).

Outro exemplo relevante no contexto brasileiro sao as Orientacdes da

Area/Componente Curricular Tecnologias para Aprendizagem, do municipio de Sio
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Paulo, onde a programacdo de computadores é apresentada como um dos eixos

estruturantes:

“A programacado permite ao estudante descrever suas ideias, observar o
efeito produzido pelo processamento do computador, refletir sobre o
que pretendia realizar e o resultado obtido, alterar sua descri¢ao inicial
para atingir o desejado, estabelecendo um didlogo com o préprio
pensamento, com os colegas e com o meio, gerando uma espiral
ascendente da aprendizagem baseada na descrigdo, execugao, reflexdo e
depuracdo, que leva a novas construgdes concretas, além de criar
movimento dialético entre o pensamento concreto e o abstrato” (Sao

Paulo, 2017, p.80).

O cendrio nacional e internacional traz evidéncias da atualidade sobre a
importancia de se aprofundar estudos sobre como conceitos e praticas da programacao
e do pensamento computacional podem ser introduzidos na sala de aula e como
potencializar o aprendizado dos estudantes. A introdu¢do da programacdo e do
pensamento computacional em diretrizes curriculares influencia diretamente no que se

espera da escola, em especial em relacao as capacidades do professor.

Desde a introducdo da linguagem de programacao educacional LOGO nas escolas, a
formacao de professores tem se mostrado elemento essencial para que politicas de
informatica na Educacdo sejam bem-sucedidas, especialmente com foco em promover
praticas pedagogicas com conexdes significativas a outras areas do conhecimento
(Valente e Almeida, 1997). Trabalhos mais recentes, como Yadav et al. (2014) e Bower et
al. (2017), evidenciam que, seja em modalidades de formacgao inicial ou continuada, é
importante que professores tenham clareza sobre aspectos pedagdgicos do pensamento
computacional e explorem caminhos de integracdao com outros conhecimentos, sejam de

sua area de formacao inicial ou em parceria com outros profissionais.

Complementar ao desafio de formacao, a avaliacdo da implementacdo de iniciativas
de integracdo da computacdo e programac¢do na Educacdo Basica é essencial para que
esse movimento ndo seja mais uma “onda”. Acompanhar e avaliar o nivel de
desenvolvimento de praticas computacionais, tanto com viés formativo quanto somativo,

€ um campo com mais perguntas que respostas (Balanskat e Engelhardt, 2015; Grover e
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Pea, 2013) - isso sem considerar a necessidade de geracdo de evidéncias que demonstrem
seu impacto no desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais, que vao
além de qualquer habilidade técnica. Para que essas novas praticas tenham sucesso no
cotidiano escolar, é importante que educadores tenham meios para aferir sua efetividade,

podendo, assim, aprimora-las com intencionalidade.

A integracdo da programacao e do pensamento computacional ao curriculo traz
também a tona questdes de infraestrutura. Apesar de metodologias pedagogicas de
computacdo desplugada, popularizadas por trabalhos como o de Bell (2009),
representarem um caminho para a ndo-dependéncia de infraestrutura, oportunidades de
desenvolvimento de habilidades relacionadas a programacao ou pensamento
computacional tornam-se muito mais amplas quando ha acesso a computadores com
acesso a internet disponivel. No Brasil, este ainda é um desafio a ser resolvido: de acordo
com o Relatério TIC Educacdo de 2016, apenas 59% das escolas publicas possuem
laboratérios de informatica sendo utilizados de forma pedagdgica; em termos de conexao,

apenas 6% do total de escolas possui internet superiora 10 Mbps (Martinhdo etal., 2017).

1.2. Linguagens de programacao educacionais

Dentre as tecnologias desenvolvidas com o propdsito de facilitar a integracdo da
computacdo no cotidiano escolar, destacam-se as linguagens de programacao
educacionais (Black et al.,, 2010), ou seja, linguagens desenvolvidas para a introducao a
conceitos e praticas da programacao. Desde o surgimento da linguagem de programacao
LOGO na década de 60 (Logo Foundation, 2015), outras linguagens e ambientes de
programacao tém sido desenvolvidos com fins educacionais, explorando recursos
disponiveis a partir de avangos tecnolégicos, como o surgimento de ambientes graficos,
conexao de computadores em redes (internet) e, mais recentemente, a popularizacao de
dispositivos moveis. Tais avan¢os tém permitido que outras estratégias de ensino de
programacao sejam desenvolvidas, assim como o desenvolvimento pleno de abordagens
ja existentes, antes limitadas pelos recursos disponiveis. O proprio Papert envisionava o
ambiente LOGO como um precursor de ambientes de programacao plenamente

construcionistas, definidos por ele como “escolas de samba para computagao”:
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“LOGO environments are not samba schools, but they are useful for
imagining what it would be like to have a "samba school for
mathematics." Such a thing was simply not conceivable until very
recently. The computer brings it into the realm of the possible by
providing mathematically rich activities which could, in principle, be
truly engaging for novice and expert, young and old. [ have no doubt that
in the next few years we shall see the formation of some computational
environments that deserve to be called ‘samba schools for computation.”

(Papert, 1980, p. 182).

No contexto do ensino de computacgao, as linguagens de programacao baseadas em
blocos tém-se mostrado como uma inovagao apropriada para a introducao de aprendizes
a logica de programacao e transicao para linguagens baseadas em texto. Além de prover
interfaces que facilitam a criacao de sequéncias de c6digo de forma mais intuitiva, essas
linguagens conseguem promover experiéncias construcionistas de aprendizagem ja
estabelecidas por Papert com LOGO, como a criacdo de artefatos pessoalmente
significativos a partir da exploragdo direcionada pelo usuario (Weintrop e Wilensky,

2015).

Dentre as linguagens de programacao educacionais baseadas em blocos, destaca-se
o Scratch?, que mantém-se alinhado ao construcionismo de Papert e a visao de linguagens
de programacdo com “piso baixo e teto alto” (poucas restrigdes para inicio de uso, mas
possibilidades ilimitadas de extrapola¢do), complementadas por “paredes amplas”
(pluralidade de caminhos e temas) (Resnick et al., 2009). Por meio da combinac¢ao de
dezenas de blocos disponiveis, pessoas com pouco ou nenhum conhecimento prévio em
programacao conseguem criar jogos e historias animadas em poucos minutos (Maloney

etal., 2010).

A ferramenta de programacao Scratch é disponibilizada gratuitamente tanto para
uso offline como online. A versdo para uso offline permite o acesso em contextos com
recursos limitados, como salas de aula de escolas publicas e particulares, com pouca ou

nenhuma conexao a Internet. Todavia, a grande forga estad justamente no ambiente online,

20 Scratch é um projeto do grupo Lifelong Kindergarten, coordenado pelo professor Mitchel Resnick,
no Media Lab do MIT. Mais informagdes em: https://scratch.mit.edu/about. Acessado em 22 jun. 2019.
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na forma de uma plataforma web que reine uma comunidade composta de dezenas de
milhdes usudrios registrados, dentre os quais cerca de quatrocentos mil no Brasil
(Scratch, 2018a). Esta comunidade de usudrios ja publicou e compartilhou, nesta

plataforma, dezenas de milhdes de projetos.

Talvez a maior contribuicio da plataforma Scratch seja a de levar filosofia
construcionista para as escolas, o que apresenta, também, o desafio adicional de
acompanhamento da evolucao do processo de aprendizagem, dado o carater criativo e
com multiplas solugdes possiveis inerente a ambientes de aprendizagem construcionistas
(Lye e Koh, 2014). De toda forma, linguagens de programac¢do educacionais,
especialmente as associadas a plataformas de comunidades de aprendizagem, como o

Scratch, sdo essenciais para a integracao e computacao no cotidiano escolar.

1.3. Motivacao

O autor do trabalho é graduado em Engenharia Mecatrénica pela Universidade de
Sao Paulo, onde desenvolveu, como trabalho de conclusdo da graduagdo, o Projeto
Semente3, projeto de extensao universitaria em que estudantes de Engenharia da USP-
Sao Carlos conduzem atividades de iniciacao a conceitos e praticas da Engenharia, com
jovens de bairros carentes de Sao Carlos-SP. Atua no Instituto Ayrton Senna desde 2015,
atualmente como gerente de projetos educacionais, com destaque para o projeto
Letramento em Programagdo, que visa explorar a pratica da programacdao de
computadores como meio para promoc¢dao da Educagdo Integral. Para isso, sao
estabelecidas parcerias com Secretarias de Educacdo e Instituicdes de Ensino Superior

para a formacdo de professores e desenvolvimento de agdes em sala de aula para o tema.

Ao longo das experiéncias citadas, o autor se deparou com a necessidade de
investigar praticas avaliativas que contribuam para que atividades de introducdo a
programacao sejam desenvolvidas com maior intencionalidade em sala de aula, gerando

evidéncias que possam contribuir com avaliagées sistémicas quanto a introducao da

3 Mais informac6es sobre o projeto em: http://semente.eesc.usp.br. Acessado em 22 jun. 2019
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programacao de computadores no cotidiano escolar. Com este trabalho, o autor espera
contribuir para o fortalecimento do ecossistema relacionado a programacdo de
computadores na Educacdo, calcado nos conceitos e praticas do pensamento
computacional e como vetor para promo¢do de uma aprendizagem mais criativa e
significativa. De forma mais especifica, o autor pretende contribuir para que atividades
de introducao a programac¢do de computadores possam ser desenvolvidas com mais
qualidade e intencionalidade, por meio de mecanismos estruturados de

acompanhamento e avaliacao das construcdes dos aprendizes.

1.4. Objetivo

O presente estudo se propde a investigar estratégias automaticas ou semi-
automaticas para apoiar o acompanhamento e avaliacdo de atividades de introdugdo a

programacdo com Scratch.

1.5. Objetivos especificos

Visando cumprir o objetivo apresentado, foram desenvolvidas frentes de trabalho

com base nos seguintes objetivos especificos:
a) Investigar o contexto de uso do Scratch no mundo e no Brasil;

b) Levantar o estado da arte de métodos e estratégias de acompanhamento,
evolucdo e avaliacdo do processo de aprendizagem em praticas de

introdugdo a programacao com Scratch;

c) Propor estratégias automaticas ou semiautomaticas de acompanhamento e
avaliacdo de atividades de introdu¢do a programacdo, num contexto de

producao de artefatos computacionais com o Scratch;

d) Desenvolver uma ferramenta que implemente estratégias automaticas ou

semiautomaticas de acompanhamento e avaliagdo, que possam gerar
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insumos para educadores e estudantes a fim de potencializar os processos

de ensino e de aprendizagem.
e) Avaliar a aplicabilidade da ferramenta em contexto real.

f) Avaliar os resultados e tecer consideracdes que possam contribuir para a

implementacdo de ferramentas e sistemas de apoio a avaliagao.

1.6. Materiais e métodos

Ao longo da pesquisa, diferentes materiais e métodos foram utilizados. Aqui serao

descritos brevemente e, em ao longo do texto, serao descritos em maior detalhe.

Inicialmente, foi feito um levantamento bibliografico geral sobre o tema, tanto para
investigar o contexto de uso do Scratch como para identificar o estado da arte em
acompanhamento e avaliagio do processo da aprendizagem em introducdo a
programacao. Para este levantamento, foi adotada a estratégia de revisdo sistematica da

literatura (Kietchenham, 2007).

Para extrair informacdes sobre aspectos relevantes para acompanhamento e
avaliacdo do processo da aprendizagem em introducdo a programacao, foram também
realizadas entrevistas com pessoas com experiéncia em utilizacao do Scratch com alunos
em escolas no Brasil. Para analise das entrevistas realizou-se sua transcricdo e
agrupamento dos principais elementos observados com base em questdes orientadoras

definidas previamente.

Os aprendizados construidos nos levantamentos bibliograficos e entrevistas
serviram de base para definicdo de objetivos e premissas da estratégia de avaliagdo
proposta neste trabalho. Foi desenvolvido um protétipo para ajudar a verificar sua
aplicabilidade, incluindo rotinas de coleta, andlise e visualizagdo de dados implementadas
na linguagem de programacdo Python. O protétipo foi testado em um curso online
massivo de introducdo a programacao de computadores. Durante os testes, dados foram

coletados automaticamente por meio do protétipo. Os resultados obtidos foram
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para construcdo de aprendizados que possam contribuir para o

desenvolvimento de trabalhos futuros.

1.7. Organizacao do trabalho

A dissertagdo foi organizada em sete capitulos:

a)

b)

d)

g)

No capitulo 1, foi feita uma introdugao e foram descritos o objetivo geral e

objetivos especificos da pesquisa.

No capitulo 2, sdo apresentados conceitos e referenciais tedricos que

norteiam a definicdo das estratégias de acompanhamento e avaliagdo.

No capitulo 3, sdo apresentadas as revisoes sistematicas relacionadas ao
Scratch e as entrevistas realizadas com professores, a fim de obter subsidios

para a elaboragdo da estratégia de acompanhamento e avaliacao.

No capitulo 4, é descrita a estratégia proposta para avaliacao de atividades

de introdugdo a programacao.

No capitulo 5, é descrita a aplicacao da estratégia proposta em um curso

online massivo de introducdo a programacao de computadores,

No capitulo 6, sao apresentados e discutidos os resultados a partir da

aplicacdo da estratégia, com foco na exploracao e analise de dados coletados.

No capitulo 7, sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho, assim

como sugestdes para trabalhos futuros.
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2. Conceitos e referenciais teoricos

Os conceitos e referenciais tedricos aqui apresentados foram identificados a partir
das revisOes sistematicas realizadas pelo autor. Estes conceitos e referenciais teoricos
nortearam a elaboracdo de proposta de estratégia de avaliagdo de atividades de

introdugdo a programacdo que sera apresentada no capitulo 4.

2.1. Programacao de computadores numa perspectiva

construcionista

Um dos pioneiros no uso da computacao como ferramenta de aprendizagem, ainda
na década de 60, Seymour Papert é ainda hoje uma das principais referéncias sobre o
assunto. Entendendo a programacdo de computadores como uma comunica¢do simples
entre usudrio e maquina, em uma linguagem que ambos entendem, Papert enxergava no
computador uma tecnologia capaz de se adaptar as particularidades de cada aprendiz,
potencializando o processo de aprendizagem (Papert, 1980). Nesse sentido, ele entendia
que a construcao de artefatos pessoalmente significativos por meio da programacao,
assim como a reflexao sobre o processo de criagdo, poderia potencializar a construcao de
conhecimento, filosofia de aprendizagem definida por ele como construcionismo (Papert,

1993).

As ideias de Papert se tornam mais concretas por meio da linguagem de
programacao LOGO, que possibilita a aprendizes utilizar o computador como ferramenta

de criagao:

“In the LOGO environment the relationship is reversed: The child, even
at preschool ages, is in control: The child programs the computer. And in
teaching the computer how to think, children embark on an exploration
about how they themselves think. The experience can be heady: Thinking
about thinking turns the child into an epistemologist, an experience not

even shared by most adults.” (Papert, 1980, p. 19)
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A relacdo de aprendizagem em que o computador ensina a crianga, indiretamente
citada por Papert no trecho acima, remete a abordagens pedagdgicas ditas
instrucionistas, nas quais se entende que a melhoria da aprendizagem se da a partir de
uma transmissdao mais eficiente de informacgdes, sendo assim centrada no professor
(Johnson, 2005). Na linha oposta, tém-se o construcionismo, proposto por Papert com

base no construtivismo de Piaget:

“Constructionism also has the connotation of "construction set," [...] One
of my central mathetic tenets is that the construction that takes place "in
the head" often happens especially felicitously when it is supported by
construction of a more public sort "in the world" - a sand castle or a cake,
a Lego house or a corporation, a computer program, a poem, or a theory
of the universe. Part of what [ mean by "in the world" is that the product
can be shown, discussed, examined, probed, and admired. It is out there”

(Papert, 1993, p.142-143).

Diferenciacdes entre abordagens instrucionistas e construcionistas ja foram
propostas por diversos autores - Papert, inclusive. De forma sintética, ao diferenciar
instrucionismo e construcionismo, respectivamente, Valente (1997) entende que “o
computador pode ser usado na educagdo como maquina de ensinar ou como maquina
para ser ensinada”. De forma complementar, Karen Brennan apresenta uma perspectiva
de equilibrio entre agéncia e estrutura, conotando uma visdo menos bindria e mais

analdgica a discussao:

“Constructionism does not inherently reject structure; rather, it invites
teachers and learners to challenge the assumptions about the conditions
and structures necessary for learning, and to carefully consider the

complexity of the culture of learning” (Brennan, 2013, p. 55).

No contexto de atividades com o Scratch, a orientac¢do a criagdo de projetos garante,
em geral, forte viés construcionista. Por outro lado, nota-se que é possivel encontrar
caracteristicas que os aproximam do instrucionismo, fornecendo estruturas mais fixas ao
processo de aprendizagem e diminuindo, assim, a agéncia do aprendiz. Dentre elas, estdo
o uso de testes padronizados (Grover et al. 2014) e construgdes de projetos com base em

um desafio pré-definido pelo professor ou mediador (Tsukamoto et al., 2017), definindo-
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se, assim, “pontos de chegada” esperados para o percurso proposto e diminuindo-se, por
consequéncia, o valor dado ao percurso percorrido. Tais estratégias de avaliacdo
representam tentativas de avaliacdo a partir da defini¢do de linhas de contorno, dado que
o registro e comparacao do processo de avaliagdo se torna muito mais complexo em
abordagens construcionistas de aprendizagem, devido aos diversos caminhos que podem

ser explorados pelos aprendizes.

Além disso, tendo-se construgdes que se baseiam em interesses pessoais dos
aprendizes, parametros de comparacgao entre eles podem muitas vezes ser reducionistas
(Grover e Pea, 2013; Berland et al, 2014; von Wangeheim et al, 2018), fazendo com que
se opte por outras alternativas, como o uso de outras estratégias de avaliacdo que ndo
explorem os artefatos construidos, como testes, ou a definicdo de “linhas de contorno”
que busquem facilitar a andlise das construcdes. Nesse sentido, entende-se que
estratégias de avaliacdo baseadas na andlise dos artefatos produzidos pelos aprendizes,
em especial ao longo do seu processo de aprendizagem, estdo mais alinhadas com
propostas construcionistas de aprendizagem. As contribui¢des trazidas nesta pesquisa
visam contribuir nessa direcdo, tentando garantir que as estratégias de coleta e analise
de dados para avaliacdo para a aprendizagem em computac¢do permitam que aprendizes

construam artefatos com bases em suas experiéncias pessoais.

2.2. Programacao de computadores e pensamento computacional

A programacao como meio para o desenvolvimento de habilidades ganhou ainda
mais for¢a nos ultimos doze anos, a partir da popularizacdo do termo pensamento
computacional. Apesar de ja utilizado por Papert, as defini¢cdes propostas por Jeannette

Wing (2006, 2008, 2011) tém sido utilizadas como base para sua conceituagao:

“Computational thinking is the thought processes involved in
formulating problems and their solutions so that the solutions are
represented in a form that can be effectively carried out by an
information-processing agent” (WING, 2011).

Entendendo-o como um termo em construg¢do, o pensamento computacional pode

ser entendido como uma habilidade humana para formulacao e resolucdo de problemas,
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na qual a solugdo proposta pode ser executada por um computador. Para que isso
aconteca, conceitos e praticas comuns, mas ndo restritas a computacdo, podem ser
utilizados, tais como simplificacdo de situacdes-problema a partir da identificacao de seus
elementos essenciais e de similaridades com contextos anteriores (também definida
como abstra¢do), decomposicao de problemas em partes menores e definicdo de
sequéncia de a¢des para realizacdo e automacao de tarefas (Barr e Stephenson, 2011;
Grover e Pea, 2013; K-12 Computer Science Framework Steering Committee, 2016; Lye e

Koh, 2014).

Apesar de a discussdo sobre o que é o pensamento computacional ainda estar viva,
a habilidade de programar computadores, ou de automatizar algoritmos com o
computador, é considerada por muitos autores como um de seus elementos constituintes

(Wing, 2011; Weintrop et al,, 2016; Perkovic et al., 2010).

Com um olhar mais amplo para o que significa pensar computacionalmente,

Blikstein (2008) entende que:

“Portanto, a habilidade de transformar teorias e hipdteses em modelos e
programas de computador, executa-los, depura-los, e utiliza-los para
redesenhar processos produtivos, realizar pesquisas cientificas ou
mesmo otimizar rotinas pessoais, é uma das mais importantes
habilidades para os cidaddos do século XXI. E, curiosamente, é uma
habilidade que nos faz mais humanos. Afinal, o que ha de mais humano
do que livrarmo-nos de tarefas repetitivas e focar no mundo das ideias?”
(Blikstein, 2008).
Destaca-se, ainda, uma outra definicao de pensamento computacional utilizada em
alguns trabalhos: trata-se da definicdo de pensamento computacional proposta por
Brennan e Resnick (2012) com base em trés dimensdes - conceitos, praticas e

perspectivas computacionais -, em que:

a) Conceitos computacionais sdo conceitos da computagdo (alguns comuns a
outras areas do conhecimento) explorados ao longo da criacdo de artefatos
computacionais por meio da programacdao de computadores. Sao eles:
sequéncias, lacos de repeticdo, paralelismo, eventos, condicionais,

operadores matematicos e dados.
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b) Praticas computacionais sdo aquelas utilizadas na construcdo de solu¢des
computacionais - e que podem ser estendidas a outras areas do
conhecimento. Sao elas: construg¢do incremental e iterativa, teste e
identificacdo de erros, reuso de outras criacdes, abstracao e modularizacao

de problemas e soluc¢des.

c) Perspectivas computacionais sdo mudangas de perspectivas a partir da
construcdo de artefatos computacionais, impactando o aprendiz em seu
papel e possibilidades no mundo digital. Sdo elas: expressio no mundo
digital, conexdo com pares ao longo do processo de criacao e visao critica do

uso e responsabilidades individuais em torno das tecnologias.

Como pontos de destaque dessa definicao, tem-se a sua constru¢do com base em
vivéncias com a linguagem de programacao Scratch - justificando sua orientagao a criacao
de artefatos - e a categorizacdo em dimensdes mais especificas, o que permite que

estratégias de acompanhamento e avaliacdo foquem em uma ou mais delas.

Fields et al. (2016), utilizam os conceitos computacionais como base para avaliacao
da aprendizagem de mais de 60 estudantes, analisando suas criacdes com Scratch; para
isso, propdem técnicas de manifestacdo dos conceitos em projetos e identificam seu uso
ao longo do processo de construcao, por meio de coletas automaticas e manuais. De forma
similar, Dasgupta et al. (2016) também propdem a identificacio de conceitos
computacionais, de forma automatica, a partir dos blocos que compdem um projeto no
Scratch, como estratégia para comparacdo de repertério entre usuarios que utilizam a
técnicas de remix (reaproveitar o c6digo de um projeto como base para construcao de
outro) com maior ou menor frequéncia. Franca e Amaral (2013) utilizam os conceitos e
praticas computacionais como norteadores para desenvolvimento e avaliagdo dos
resultados de oficinas de Scratch com 24 estudantes; no caso, a analise se baseou em
rubricas desenvolvidas pelos préprios autores que pudessem quantificar a manifestacao

dos conceitos computacionais nos projetos.

Apesar de ser uma expressao ainda em construcao, a defini¢ao trazida por Brennan
e Resnick (2012) valoriza nao s6 aspectos técnicos da computagdo, mas também
capacidades que vao além. Entende-se, assim, que a avaliacio do pensamento

computacional é um caminho consistente para avaliacdo de habilidades relacionadas a
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pratica da programac¢do de computadores, permitindo que se tenha um olhar mais

especifico para cada dimensao ou parte dela, como feito nos trabalhos citados.

2.3. Learning analytics para potencializar a aprendizagem

Apesar de o campo de conhecimento definido como learning analytics ser recente,

Elias (2011) entende que:

“[...] the study and advancement of learning analytics involves: (1) the
development of new processes and tools aimed at improving learning
and teaching for individual students and instructors, and (2) the
integration of these tools and processes into the practice of teaching and

learning.” (Elias, 2011, p.5).

Ainda de acordo com Elias (2011), os processos que envolvem learning analytics
sdo: coleta/selecdo de dados, processamento de informagdes e construcdo de
conhecimento a partir do mesmo. De acordo com Fergunson (2012), seu diferencial esta
na gerac¢do de valor para o aprendiz, ao possibilitar o entendimento e otimizacao da
aprendizagem e dos ambientes em que ela ocorre. Nesse sentido, técnicas de learning
analytics podem contribuir tanto para avaliacdo da aprendizagem em si quanto para sua

melhoria.

Baker e Inventado (2014) complementam a definicao de learning analytics ao
enfatizar o interesse na andlise de dados educacionais para ampliar as possibilidades de
interpretacao da aprendizagem, empoderando aprendizes e mediadores de informacdes
que os auxiliem a tomar melhores decisdes. Dessa forma, os autores sinalizam possiveis
diferencas entre learning analytics e o campo de educational data mining, mais focado em

métodos automatizados de predicao de comportamentos.

No contexto do ensino e aprendizagem de programacdo de computadores,
identitica-se um potencial crescente do uso de learning analytics. A programacao de
computadores numa perspectiva construcionista pressupoe a construcdo de artefatos
computacionais que, além de expressar ideias e opinides, sdo baseados em algoritmos e

estruturas de dados que podem ser utilizados para sua avaliacdo. Nesse sentido, ha
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trabalhos que exploram a analise sistematizada das produc¢des dos aprendizes, de forma

manual ou automatizada, como meio de avalia¢do da aprendizagem.

Seiter e Foreman (2013), aplicam um modelo de avaliacgdo do pensamento
computacional em 150 projetos criados com o Scratch, com base em rubricas bem
definidas para analise do cédigo. Franklin et al. (2013), utilizam uma ferramenta de
analise de cédigo automatizada para analisar aspectos especificos da construcdo de 22
estudantes num curso de férias. Dasgupta e Hill (2017) analisa mais de 90.000 projetos
da plataforma Scratch a partir de técnicas automatizadas visando comparar o repertorio

de uso de blocos por cerca de 15.000 usuarios de cinco nacionalidades diferentes.

Por fim, vale destacar o Dr Scratch, analisador estatico de projetos no Scratch,
proposto por Moreno-Leo6n e Robles (2015). Consiste em uma aplicagdo web que analisa
projetos a partir de sua URL, fornecendo uma andlise quantitativa e categorizada em sete
conceitos: abstracdo e decomposicdo de problemas, paralelismo, raciocinio légico,
sincronismo, controle de fluxo, interatividade do usuario e representacdo de dados. A
capacidade de fornecer parametros comparaveis entre projetos de forma rapida tem sido
um dos diferenciais do Dr Scratch, sendo utilizado como estratégia de avaliacdo em
diferentes trabalhos (Aivaloglou et al.,, 2017; Moreno-Leon et al., 2017; Niemela, 2017;
Hoover et al., 2016).

Nesse sentido, métodos de andlise automatizada de criagdes feitas no Scratch
podem ser entendidos como uma aproximag¢do a um campo de conhecimento recente e
com potencial de contribuicdo para o tema, definido como learning analytics. Contudo,
seu uso para andlises de criagdes no Scratch apresenta, também, limitagdes. Brennan e
Resnick (2012) apontam, por exemplo, o foco maior no produto final que no processo,
acesso restrito a criagcdes compartilhadas e ndo consideracdo de outras producodes

relevantes, como textos e comentarios.

Quando aplicadas em abordagens construcionistas, ndo sdao capazes de isoladas
trazerem todas as informagdes sobre o aprendiz, mas podem contribuir trazendo
alternativas para a avalia¢do de atividades pedagogicas, como avaliagdes formativas em
tempo real, categorizacdo de aprendizes com base em suas caracteristicas e predicao de
dificuldades de aprendizagem, entre outros (Berland et al., 2014). Dessa forma, técnicas

de learning analytics podem transformar grandes volumes de dados em informacdes
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estruturadas e evidéncias que guiem a tomada de decisdo sobre percursos de

aprendizagem, em carater formativo e somativo.

De forma ainda mais poderosa, trabalhos como os de Blikstein (2011) e Blikstein et
al. (2014), ao utilizar técnicas de learning analytics em cursos de introdutérios de
programacao de computadores no Ensino Superior, evidenciam o potencial de avaliagdao
dos aprendizes em programacao, quando sdo analisados dados ao longo de sua trajetoria
- valorizando-se o processo de construcao. Nesse sentido, técnicas de learning analytics
tém o potencial de contribuir na andlise de criagdes com o Scratch, processo custoso

quando realizado sem o apoio de técnicas automatizadas.

Estratégias de acompanhamento e avaliacdo que tragam um olhar quantitativo e
capazes de produzir informagdes relevantes que facilitem a analise de produtos finais ou
de seu processo de construgdo sdo importantes pois produzem insumos que permitem
acompanhar a evolugdo de aprendizes com o tempo. Como demonstram Niemela (2017)
e Grover et al. (2014), essas estratégias podem ainda ser complementadas com métodos

qualitativos para andlises multi-métodos mais completas.

2.4. Conclusoes

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos e referenciais utilizados
neste projeto de pesquisa. Para exploracdo e proposicdo de métodos de avaliacdo de
atividades de introducao a programacdo de computadores, definiu-se o foco em
abordagens pedagoégicas com viés construcionista, tendo o pensamento computacional
como objeto de avaliacdo e utilizando técnicas de learning analytics para geragdo de

insumos que facilitem a analise de produtos finais e seu processo de construgao.
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3. Estudos para compreensao do tema

Neste capitulo, sdo apresentados estudos realizados para ampliar a compreensao
do tema desse trabalho. Sdo eles: revisdo sistematica da literatura sobre o uso da
linguagem de programacao Scratch no Brasil; revisdo sistematica da literatura sobre o
acompanhamento e avaliacdo de atividades de introduc¢do a programag¢do com Scratch;
entrevistas com professores que trabalham com programacao em sala de aula utilizando

o Scratch.
3.1. A linguagem de programacao Scratch

O Scratch é uma das linguagens de programacdo mais populares para criancas e
jovens, com mais de 30 milhdes de usuarios registrados pelo mundo, sendo cerca de 40%
deles entre 10 e 14 anos de idade (Scratch, 2018a). Amplamente descrita por
profissionais responsaveis por sua criacdo, como Resnick et al. (2009) e Maloney et al.
(2010), o Scratch se baseia nos principios da aprendizagem criativa, processo em que se
tem a construcao de projetos norteados pelas paixdes e interesses dos aprendizes, em
colaboragdo com seus pares numa abordagem experimentativa, valorizando a

criatividade e a imaginacao (Resnick, 2017).

A importancia da linguagem de programacao Scratch é evidenciada em trabalhos de
revisao da literatura. Bombasar et al. (2015), por exemplo, identificaram o Scratch como
principal ferramenta para ensino do pensamento computacional, numa amostra de 106
trabalhos. Moreno-Leén e Robles (2015), de forma complementar, mapearam 35
trabalhos onde o Scratch é utilizado como ferramenta para o desenvolvimento de

habilidades e aprendizagens de conteddos que vao além da computacao.

De forma complementar, como os trabalhos de revisdao encontrados em geral ndo
acessam a literatura produzida em lingua portuguesa, o autor desta pesquisa participou

da realizacdo de uma revisao sistematica sobre o uso do Scratch no Brasil.
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3.1.1. Revisao sistematica sobre uso do Scratch no Brasil

A revisdo sistematica da literatura (RSL) realizada em torno do uso do Scratch no
Brasil com fins educacionais, identificou e analisou os artigos sobre o tema publicados em
lingua portuguesa em revistas e eventos, entre 2012 e 2016, nas seguintes bases:
Workshop de Informdtica na Escola (WIE), Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacdo (CBIE), Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE), Revista Novas
Tecnologias na Educacdo (RENOTE), Revista Brasileira de Informatica na Educagao

(RBIE) e Jornada de Atualizacdo em Informatica na Educacao (JAIE).

O trabalho completo esta publicado em Eloy et al (2017). Apresenta-se a seguir uma

sintese das principais conclusées do trabalho.
a) Quais sao os objetivos de uso do Scratch nas pesquisas relatadas?

Em linhas gerais, os trabalhos selecionados a partir da revisdo sistematica relatam
o uso do Scratch como ferramenta para ensino e aprendizagem de conceitos e praticas da
computacdo ou pensamento computacional, como a pratica da programacdo de
computadores. Nesse sentido, apesar do carater mais amplo de promogao da criatividade
proposto pelos criadores do Scratch, as experiéncias encontradas na revisao relataram

um viés mais técnico em seu uso.
b) Quais sdo os contextos de uso e publico-alvo relatados?

Identificou-se que as experiéncias com Scratch em geral sdo desenvolvidas com
estudantes de Ensino Fundamental, no préprio ambiente escolar. Além disso, cerca de
60% consistiram em a¢des com duracao total de até 20 horas de duracgdo. Vale destacar,
ainda, dificuldades em mapear outros aspectos, como modalidade de uso do Scratch

(online ou offline).
c) Quais sdo as estratégias de avaliacdo e os resultados relatados?

As estratégias de avaliacdo sdo caracterizadas por diversidade de métodos, assim
como seu escopo. O método mais comum identificado foi o uso de questionarios, em geral
desenvolvidos para o contexto da publicacdo. Por consequéncia, os resultados relatados
sdo diversos e dificeis de serem categorizados, destacando-se maior interesse na tematica

da programacao e apropriagdo de conceitos da computagao.
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d) Hainstitui¢cdes que se destacam nesse cenario?

Identificou-se grande abrangéncia territorial e diversidade institucional, com
representantes de todas as regides do Brasil, de 49 institui¢des diferentes vinculadas aos

53 dos trabalhos.
e) Aprendizados complementares:

Vale destacar a auséncia de experiéncias relatadas sobre professores em sala de
aula, sendo caracterizadas por trabalhos académicos pontuais. Acredita-se que essa
caracteristica se deve, provavelmente, ao publico dos repositérios utilizados na revisdo e

ndo identificacdo de canal mais direcionado a publica¢des sistematizadas de professores.

3.1.2. Scratch para educadores

Quanto ao Scratch, vale destacar, ainda, os recursos recentemente construidos com
foco em educadores (Scratch, 2018b). Além de materiais pedagégicos para
desenvolvimento de atividades em sala de aula e comunidades de pratica virtuais para
troca de experiéncias entre pares, um recurso disponivel atualmente sao as contas de
professores. Essa funcionalidade permite que educadores facam a gestdao de contas de
seus estudantes com mais praticidade, além de facilitar a organizacao dos projetos e
acompanhamento de comentarios. Por outro lado, entende-se que o recurso de conta de
professores ainda nao oferece recursos que permitam o acompanhamento quantitativo

ou qualitativo dos projetos dos estudantes.

3.2. Acompanhamento e avaliagdo com o Scratch

Com o objetivo de entender melhor o cenario internacional de producao cientifica
sobre o acompanhamento e avaliacdo de atividades de introdugdo a programag¢do com
Scratch, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura (RSL). Para isso, utilizou-se

como referéncia a proposta metodoldgica de Kietchenham (2007), consistindo em trés
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etapas: planejamento, conducado e relato da revisdo. O planejamento é composto pela
definicdo das questdes de pesquisa, construcdo da estratégia de busca e definicao de
critérios de exclusao, inclusdo e avaliacao, que serdo apresentados conjuntamente com

os resultados obtidos a partir da conduta da revisao.

3.2.1. Questdes de pesquisa

A revisao foi orientada a partir de duas questdes de pesquisa:

a) QP1: Quais os objetivos pedagdgicos das pesquisas relatadas, assim como as

estratégias para acompanhamento e avaliagdo de atividades com Scratch?

b) QP2: A producdo de artefatos pelos aprendizes é utilizada como estratégia
de avaliacao? Em caso positivo, ha uso de sistemas eletronicos para otimizar

a analise das producdes digitais?

3.2.2. Selecao de periddicos

A selecao dos artigos foi feita a partir da busca de trabalhos em bases de peridédicos
relacionadas ao tema. Para sele¢do das bases, assim como na RSL de Eloy et al. (2017),
foi feita uma primeira busca no Google Scholar, com o campo de busca “Scratch AND
assessment” e utilizada a ferramenta Zotero* para identificacao das trés principais bases
nos primeiros 100 resultados, apresentadas na tabela 1 na categoria “Internacional”. Para
complementar a busca, foram considerados também periddicos nacionais selecionados
em Eloy et al. (2017), com o objetivo de identificar também experiéncias no contexto
nacional, que sao apresentados na categoria “nacional”. As chaves de busca utilizadas
visaram selecionar trabalhos com Scratch cuja tematica de avaliagcdo ou analise de dados

fosse central e foram aplicadas nos mecanismos de busca dos préprios periodicos.

4 Mais informacoes sobre a ferramenta em <https://www.zotero.org/>. Acesso em: 25 jun. 2019.
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Tabela 1. Bases utilizadas para revisao sistematica da literatura

Chave de busca (resumo ou

Tipo Bases palavras-chave)

ACM Digital Library; Scratch AND Programming AND

Internacional | IEEE Xplore; ’ (analyse OR analysis OR data OR
ScienceDire'ct assess OR evaluate OR evaluation

' OR measure OR measurement)

Workshop de Informatica na
Escola (WIE);
Congresso Brasileiro de
Informatica na Educacao (CBIE);

Nacional Simpésio Brasileiro de Scratch AND (avaliagdo OR dados

Informatica na Educacao (SBIE);
Revista Novas Tecnologias na
Educacao (RENOTE);

Revista Brasileira de Informatica
na Educacdo (RBIE).

OR anadlise OR analisar)

3.2.3. Levantamento de artigos

Ap6s a aplicagao dos mecanismos de busca nos periddicos, foi levantado um total

de 367 artigos,

conforme tabela 2.

Tabela 2. Levantamento de artigos para revisao sistematica da literatura

Base ACM | IEEE | SD | CBIE | RBIE | RENOTE | SBIE | WIE | Total
N¢ inicial

. 184| 36| 116 2 3 9 7 10| 367
de artigos
N®apos 48| 14| 10 1 2 6 2 9 92
critéerios

A exclusao significativa de artigos levantados para revisdo nas bases ACM Digital

Library e Science Direct ocorreu principalmente por outros significados do termo scratch

- 74% e 91% dos casos, respectivamente. A qualidade dos trabalhos relacionados ao tema,

por outro lado, justifica a manutencao das bases.
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3.2.4. Aplicacdo dos critérios de exclusao e inclusao

Foram aplicados os critérios de exclusdo e inclusdo da tabela 3 nos 367 artigos
encontrados (conforme o item anterior). A analise de cada artigo quanto aos critérios foi
feita com base na leitura do titulo, resumo e palavras-chave, e, quando necessario, da

sessdo de materiais e métodos (e equivalentes).

Tabela 3. Critérios de inclusao e exclusdo para revisdo sistematica da literatura

Critérios de exclusao Critérios de inclusido

[1. Artigos publicados e disponiveis nas
bases entre janeiro de 2006 e dezembro

E1. Arti formato de revisa
I lgOS Nno rormato de revisao de 2018

sistematica.

[2. Artigos com relatos de experiéncias
com uso da linguagem de programacao
Scratch.

E2. Em casos de artigos duplicados ou
similares, a versao mais antiga foi
desconsiderada (inclusive se em bases

diferentes). [3. Artigos completos (quatro ou mais

paginas).

3.2.5. Aplicacao dos critérios de avaliacao

Apébs a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, o nimero de artigos foi
reduzido para 92 artigos (conforme tabela 1). Nesse conjunto de artigos, foram aplicados
os critérios de avaliacao baseados nas questdes de pesquisa e que sao apresentados na

tabela 4. A analise dos critérios foi feita a partir da leitura completa dos artigos.
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Tabela 4. Critérios de avaliacdo para revisdo sistematica da literatura

Critérios de avaliacao

A1. Qual ou quais os conceitos, praticas ou habilidades definidas como objetos de
avaliacdo nos artigos?

A2: Os resultados de agdes de acompanhamento e avaliacdo tém carater formativo ou
somativo?

A3. Quais as estratégias descritas para acompanhamento e avaliagao, a partir dos
objetivos definidos?

A4: Quais as técnicas utilizadas para avaliacdo das produc¢des dos participantes
(artefatos no Scratch)?

3.2.6. Ameacas a validade da revisao

Alguns pontos de atencao podem ser considerados como ameacgas a validade da

revisio realizada. Entre eles destacam-se trés:

a)

b)

c)

Periddicos selecionados: O método descrito resultou na selegdo de um
numero restrito de bases e periddicos. Como o numero final de artigos
(noventa e dois) ja se mostrou suficiente para a investigacdo, optou-se por
manter esse numero. De toda forma, outras bases, especialmente
internacionais podem ser utilizadas em trabalhos futuros para extensao dos

resultados.

Selecdo das palavras-chave: As chaves de busca utilizadas visaram
selecionar artigos em que o acompanhamento, analise e/ou avaliacdo de
estudos com Scratch fossem tdpicos centrais no desenvolvimento do
trabalho. Contudo, artigos relevantes que ndo tenham indicado esses topicos

em seu resumo ou palavras-chave podem nao ter sido incluidos na revisao.

Andlise dos critérios de avaliagdo: A andlise final dos artigos foi feita a partir
dos critérios de avaliagdo pela leitura dos mesmos pelo autor do estudo, o
que a torna suscetivel a falhas humanas de identificacdo de contetdo e

interpretacao dos trabalhos. Apesar de ser um ponto de atengao comum a



39

revisOes de literatura, essa ameaca poderia ser mitigada por meio de leitura

em pares, por exemplo.

3.2.7 Resultados e discussao

A partir da execucdo da estratégia descrita na secdo anterior, foram levantados
dados importantes para a formulagdo de respostas as questdes de pesquisa definidas
para essa RSL. Os dados sdo discutidos a seguir, a partir de cada critério de avaliacdo,
destacando alguns artigos para embasar ou exemplificar as constata¢des. Em seguida, os
principais pontos discutidos sdo retomados com o fim de responder as questdes pesquisa

definidas inicialmente.

A1. Qual ou quais os conceitos, praticas ou habilidades definidas como objetos de
avaliacao nos artigos?

Os seis principais objetos de avaliacdo nos artigos analisados sdo apresentados na
tabela 5. Sdo apresentados o nimero de ocorréncias e nimero acumulado (com os
respectivos percentuais em relacdo ao total de 92 artigos) por alguns dos artigos

apresentarem mais de um objetivo.

Tabela 5. Principais objetos de avaliacdo nos artigos selecionados

N2 de Percentual de Percentual
Termo N A

ocorréncias ocorréncias acumulado
Programacao 24 26% 26%
Pensamento computacional 15 16% 41%
Computa(;:ao ou ciéncia da 11 12% 529
computacao
Engajamento 7 8% 60%
Engenharia de Software 4 4% 63%
Repertorio de blocos no 3 304 64%
Scratch
Participacao computacional 3 3% 65%
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O percentual acumulado considera o total de artigos com o objeto de avaliacdao da
respectiva linha acrescido daqueles com as linhas anteriores; por exemplo, 42% dos
artigos apresentam “programacao” e/ou “pensamento computacional” como objetos de
avaliacdo. Nesse sentido, os principais objetos de avaliagdo apresentados na tabela 1
representam 65% dos trabalhos; os demais apresentaram objetos especificos com menor

relevancia na amostra considerada.

»n u

Em relacdo aos termos “programacao”, “pensamento computacional”, "computacdo
ou ciéncia da computacdo” e “engenharia de software”, eles se referem a conceitos,
praticas ou habilidades relacionadas aos termos, utilizando referéncias externas ou
conhecimento préprio para sua definicido. Quanto ao termo “engajamento”,
consideraram-se os trabalhos cujo objeto de avaliacao foi a experiéncia de uma oficina ou
curso desenvolvido com Scratch. Quanto ao termo “repertério de blocos no Scratch”,
entende-se como um quantificador de tipos de blocos utilizados pela primeira vez em
novos projetos de um usuario (Dasgupta e Hill, 2017). Quanto ao termo “participa¢do
computacional”, é analisada a interagdo do usudrio na comunidade virtual - no caso do
Scratch, agbes como comentar um projeto ou adiciona-lo a lista pessoal de projetos

favoritos (Fields et al., 2015).

Os principais termos identificados nessa analise indicam que a maior parte dos
artigos selecionados esta relacionada a tematica do estudo, sinalizando que as estratégias
de acompanhamento e avaliacdo mapeadas podem ter relevancia para o desenho do

modelo e sistema eletronico.

A2: Os resultados de acoes de acompanhamento e avaliagao tém carater formativo

e somativo?

As agdes de acompanhamento e avaliagcdo descritas nos artigos foram analisadas
também quanto as estratégias de avaliacdo utilizadas. De acordo com Clt.yale.edu (2018),
enquanto as avaliacoes formativas referem-se a identificacdo de pontos de melhoria e
ajuste a serem implementados ainda no percurso avaliado, as avaliagdes somativas

avaliam a evolucdo ou progresso apos um dado periodo de implementacdo, visando a
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validacdo de hipdteses ou melhorias em futuras implementagdes. A figura 1 apresenta a

relacdo entre as estratégias de avaliagdo nos artigos selecionados.

10; 11%

= Somativo
Formativo e somativo

Figura 1. Relagdo entre estratégias somativas e formativas de avaliagao.

Conforme mostrado na figura 1, a maioria dos artigos relatam experiéncias cujas
estratégias de avaliacdo sao somativas. Nesse sentido, os resultados levantados, em geral,
ndo sdo utilizados para orientar os aprendizes a partir de pontos de melhoria
identificados no proprio processo. Além disso, todas as experiéncias com estratégias
avaliativas de funcao formativa também utilizam estratégias somativas, utilizando os

mesmos parametros ou incluindo instrumentos complementares.

Como experiéncias com uso de estratégias de avaliacdao formativa, pode-se destacar
o trabalho de Fields et al (2016), que utilizou analises das criacdes de estudantes de
Ensino Fundamental no Scratch para identificacao de pontos de melhoria ao longo do
processo. Outra experiéncia interessante é relatada por Basogain et al (2018), onde a
avaliagdo por pares, com apoio de rubricas, é utilizada em um curso online de introdugao
ao pensamento computacional. De forma similar, Grover et al. (2014) utiliza quizzes
periddicos para identificacdo e reforco de conceitos ao longo do curso, assim como um
teste final para avaliacgdo do conhecimento construido em torno dos conceitos
computacionais. Por fim, vale destacar a abordagem do Scratch Memories, proposta por
Dhariwal (2018), em que sdo construidas narrativas automatizadas a partir das criagdes

dos usuarios, celebrando e ilustrando sua progressao.
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A3. Quais as estratégias descritas para acompanhamento e avalia¢ao, a partir dos

objetivos definidos?

As estratégias descritas para acompanhamento e avaliacdo das experiéncias

presentes nos artigos selecionados sdo apresentadas na figura 2.

AVALIACAO POR PARES T 2
DESAFIOS NO SCRATCH e 7

OBSERVACAO M g
COMUNIDADE SCRATCH [y 11

ENTREVISTAS Ty 11

TESTES M 18
QUESTIONARIOS e 37
PRODUCAO DOS USUARIOS e 45

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
N° de ocorréncias

Figura 2. Estratégias de acompanhamento e avaliagdo nos artigos selecionados.

A figura apresenta as estratégias com ao menos 2 ocorréncias. Consideraram-se as
definicdes de Cohen et al. (2012) para a identificacdo das estratégias questiondrios, testes,

entrevistas e observagdo. Quanto as demais, considerou-se:

a) Produgdo dos usudrios como a analise dos artefatos computacionais
construidos no Scratch pelo publico da avaliagdo, num contexto de

construgdo de projetos livres ou tematicos;

b) Comunidade Scratch como a analise da participacdo dos usuarios na

comunidade Scratch;

c) Desafios no Scratch como a resolu¢do de desafios propostos pelo avaliador
no ambiente de programacao do Scratch, para analise de conceitos e praticas

especificos;

d) Avaliagdo por pares como avaliacdo dos artefatos construidos no Scratch

entre os préoprios participantes.
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Nota-se, a partir dos resultados, uma diversidade nas estratégias de avaliacdo
utilizadas. Vale ressaltar que a maioria dos artigos relata o uso de instrumentos com
métricas ou rubricas customizadas, o que dificulta a comparacao de resultados de
diferentes experiéncias, mesmo que utilizando estratégias similares de avaliagdo. A
produgdo dos usuarios como principal estratégia de avaliacdo atende a expectativa de
que, dado que o Scratch é uma linguagem de programacdo orientada a produgdo de
midias digitais, seus construtos sejam objetos de analise. Além disso, o uso de
questionarios se mostrou bastante comum, especialmente em contextos de aplicacdo pré

e pos, para avaliacdo de mudancas de percepc¢ao dos participantes.

Por fim, o total de estratégias utilizadas (145, considerando-se também aquelas com
apenas uma ocorréncia) evidenciam o uso de estratégias multiplas nas experiéncias
relatadas: 37 artigos relatam o uso de 2 ou mais estratégias, dentre as relatadas. Um deles,
por exemplo, desenvolvido com estudantes de 72 e 82 anos durante um curso de 6
semanas, explorou quatro das estratégias mapeadas na revisao: testes de conhecimento
(antes, durante e ap6s a intervencdo), questiondarios de perfil, analise de projetos e

entrevistas com participantes (Grover et al., 2014). Como defendem os autores:

“Neither multiple-choice questions nor open-ended projects alone tell
the whole story of student understanding. It would be unwise to ignore
learner agency, motivation, creative expression and design thinking that
students bring to projects of their own choosing. This is especially critical
when one of the stated goals of introducing CS is to inspire children to
pursue this discipline and broaden the CS pipeline. However, it would be
equally imprudent to not include objective measures that can be scaled
and assess students’ understanding of core computational concepts as
well as associated skills such as debugging and code-tracing.” (Grover et

al, 2014).

A4: Quais as estratégias utilizadas para avaliacdo das produgoes dos participantes

(artefatos no Scratch)?

Buscou-se mapear, ainda, se as produc¢des dos usudrios foram avaliadas com o

auxilio de alguma ferramenta automatizada, se foram feitas avaliacdes ndo automatizadas
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(por 1 ou mais pessoas) ou se ambos os caminhos foram explorados. Os resultados sao

apresentados na figura 3.

5;11%
Ferramenta automatizada
16; 36%
Ferramenta ndo automatizada

24; 53%
Ambos

Figura 3. Tipo de ferramentas utilizadas para andlise das produgdes.

Conforme indicam os resultados obtidos, quase metade dos artigos relatam o uso
de ferramentas automatizadas para a analise da produc¢do dos participantes. O nimero
pode ser maior, pois houve dificuldade em se identificar, em alguns artigos, se as analises
foram feitas com o auxilio de alguma ferramenta automatizada; nessas situacdes, optou-

se por considerar que nao houve o uso de tais ferramentas.

Em caso de niao uso de ferramentas automatizadas, foram utilizadas rubricas de
avaliacdo desenvolvidas pelos proprios autores, o que dificulta a comparagdo entre
experiéncias. No caso do uso de ferramentas automatizadas, destaca-se o uso da
ferramenta Dr Scratch, presente em 11 dos artigos e definido como um analisador
estatico de projetos no Scratch, capaz de avaliar e quantificar o nivel de desenvolvimento
do pensamento computacional a partir de 7 aspectos (abstracao, paralelismo,
pensamento logico, sincronizacgao, controle, interatividade do usuario e representacdo de

dados) e identificar potenciais erros (“bugs”) no cédigo (Moreno-Leon et al., 2017).

Além do Dr Scrath, outras ferramentas de analise automatizada foram mapeadas. O
SAT (Scratch Analysis Tool), proposto por Chang et al. (2018), se caracteriza por uma
ferramenta mais eficiente e ampla em termos de avaliacdo que o Dr Scratch, incorporando
outros aspectos de engenharia de software. Qutra abordagem interessante é proposta por

Funke e Geldreich (2017), baseada na criacdo de diagramas que representem artefatos
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construidos no Scratch utilizando Linguagem de Modelagem Unificada, recurso comum

em documentacdo de softwares.

Por fim, vale ressaltar os casos de uso de ambas as estratégias, como em Franklin et
al. (2013), onde o uso de ferramentas automatizadas serviu de complemento a analise
manual, e em Ribeiro et al. (2018), onde se fez uma comparagdo entre os resultados
obtidos a partir de ferramentas automatizadas e testes de avaliacdo de pensamento

computacional.

Conclusodes a partir das questoes de pesquisa

QP1: Quais os objetivos pedagdgicos das pesquisas relatadas, assim como as estratégias

para acompanhamento e avaliacdo de atividades com Scratch?

Conforme evidenciado pelo critério de avaliacdo 1, a maior parte dos trabalhos
analisados na revisdo sistematica apresentam explicitamente objetivos de aprendizagem
e desenvolvimento relacionados a computagdo e a programacao, corroborando a visao do
Scratch como linguagem e ambiente adequado para a introducdo a essas areas. Além
disso, as estratégias de avaliacao utilizadas sdo bastante variadas e tém em geral carater
somativo, destacando-se as produc¢des dos participantes, questionarios e testes em geral
apoiados em referenciais tedricos diversos e utilizando rubricas propostas pelos proprios

autores.

QP2: A producio de artefatos pelos aprendizes é utilizada como estratégia de avaliacio?

Em caso positivo, ha uso de sistemas eletronicos para otimizar a andlise das producdes
digitais?

Os artefatos produzidos pelos aprendizes nos contextos de aplicacao das pesquisas
se mostraram o principal objeto de avaliacao utilizado. Por outro lado, em pouco menos
que metade dos trabalhos foi explicitado o uso de sistemas eletrénicos automatizados
para andlise dos artefatos, reforcando o carater humano e qualitativo nesse campo de
avalia¢do. Entre as ferramentas utilizadas para analise automatizada dos projetos, o mais

recorrente foi o Dr Scratch, ferramenta online de avaliagdo de em tempo real de projetos
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no Scratch com base em 7 rubricas propostas para desenvolvimento do pensamento

computacional.

3.3. Entrevistas com professores

Com os objetivos de refinar o problema de pesquisa e identificar oportunidades e
pontos de atencdo a partir do ponto de vista de profissionais de referéncia, foram
realizadas entrevistas com 4 professores que utilizam o Scratch como ferramenta para
aprendizagem. Nesse sentido, as entrevistas nao tiveram o objetivo de identificar padroes
de comportamento e uso do Scratch por professores tipicos, mas sim explorar boas
praticas, opinides e reflexdes de professores que se destacam no uso da linguagem de
programacao. A estratégia de entrevista foi escolhida, em detrimento a questionarios,
pelo objetivo em testar hipdteses levantadas na etapa de revisdo da literatura e primeiras
ideias em torno do sistema a ser desenhado, priorizando-se, para isso, a possibilidade de

adaptacgdes ao longo dos didlogos (Cohen et al., 2002).

As etapas de planejamento, execucao e analise dos dados das entrevistas foram
realizadas utilizando o trabalho de Cohen et al. (2002) como referéncia, sendo adaptadas

a partir de peculiaridades do trabalho.

3.3.1. Planejamento

Para o planejamento da entrevista, foram realizados os dois primeiros estagios de
uma entrevista investigativa propostos por Kvale (1996): a tematizac¢do e o desenho da

entrevista.

Tematizacao

A tematizacdo consiste na definicdo clara do objetivo do estudo. No caso da
entrevista proposta, seu objetivo consiste em identificar estratégias utilizadas por
educadores que utilizam o Scratch no contexto escolar, para o acompanhamento e

avaliagcdo do progresso de seus alunos. De forma complementar, visa-se explorar com
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esse publico possiveis caminhos pelos quais sistemas eletronicos poderiam contribuir no

processo de acompanhamento e avaliacgao.

Desenho

Na etapa de desenho, a partir do objetivo bem definido para a entrevista, elabora-
se o roteiro da entrevista em si. Utilizando as definicdes propostas por Cohen et al.
(2002), optou-se por uma entrevista do tipo standardized open-ended, na qual o conteido
e sequéncia de perguntas sdo definidos previamente e se garante que todos os
entrevistados respondem as mesmas questdes basicas, mas ainda permitindo adaptagdes
para aprofundamento em pontos de interesse identificados ao longo da entrevista. Além
disso, as questdes da entrevista foram elaboradas a partir de uma abordagem qualitativa,
o0 que resulta no uso de questdes abertas e categorizacdo de respostas ao longo da
execucdo das entrevistas. A partir dessas defini¢cdes, foi elaborado o roteiro de perguntas

apresentado na tabela 6, o qual foi utilizado como orientador das entrevistas realizadas.

Tabela 6. Roteiro das entrevistas.

Categorias Exemplos de questdes orientadoras

Qual o seu histérico de atuacdo com tecnologia? Em que contexto atua no
momento?

Em que contextos vocé ja utilizou ou utiliza o Scratch? Por que optou por essa
linguagem de programacao?

Introducao

Quais sao os seus objetivos de aprendizagem nas atividades realizadas com o
Objetivos e| Scratch?

métodos | As acgdes estdo relacionadas a alguma area do conhecimento especifica?

Quais as principais metodologias utilizadas para atingir os objetivos definidos?

Que estratégias vocé utiliza para avaliar se os objetivos foram atingidos? Quais as
suas vantagens e desvantagens?

Que ferramentas sio utilizadas ao longo da aplicacdo das estratégias?

Avaliacdo | Quais os principais elementos de acompanhamento que influenciam no ajuste da
proposta em sala de aula?

Ha outras estratégias de acompanhamento e avaliacdo as quais gostaria de
utilizar? Ha outras estratégias que nio entende como apropriadas? Se sim, quais?

Vocé enxerga analises automatizadas contribuindo no seu processo de
acompanhamento e avaliacao? Se sim, como?

Sistemas | Que tipos de sistemas poderiam contribuir para o acompanhamento e avaliagcdo
eletronicos| das atividades realizadas?

Quais desafios vocé antevé no uso de um sistema de apoio ao acompanhamento e
avaliacdo das atividades realizadas?




48

O roteiro foi elaborado com base em quatro categorias: questdes introdutorias,
objetivos e metodologias, acompanhamento e avaliacdo, e sistemas eletronicos. Para cada
categoria, foram definidas questdes orientadoras das entrevistas, utilizadas como
referéncia em sua conducdo e adaptadas a partir das informag¢des compartilhadas pelos

entrevistados.

3.3.2. Execuc¢ao

As entrevistas foram executadas a partir da selecdo de entrevistados. Para isso,
utilizou-se como publico educadores identificados como Creative Learning Fellows:
profissionais selecionados via edital por equipe do MIT Media Lab por seus trabalhos de
destaque na promocdo da Aprendizagem Criativa no Brasil. Optou-se pelo uso desse

grupo de pessoas devido a trés aspectos:

1. A descricao dos trabalhos de boa parte dos Fellows indicar o uso do Scratch;
2. Os trabalhos terem sido reconhecidos pela Fellowship do préprio grupo
desenvolvedor do Scratch;

3. Ser representativo de diferentes realidades nacionais.

Um aspecto que vale ressaltar é a quantidade de educadores ndo necessariamente
vinculados a universidades no grupo escolhido. Como destacado em Eloy et al. (2017),
exercicios de revisdo da literatura costumam nao ser suficientes para contemplar

experiéncias desse publico.

As pessoas que de alguma forma indicavam o uso do Scratch em seus trabalhos
foram contatadas para entrevistas, as quais foram realizadas a distancia, por meio da
ferramenta Google Hangouts. Elas foram gravadas com a autorizacdo dos entrevistados,
foram transcritas e se encontram disponiveis no Apéndice 1. A tabela 7 apresenta a
relacdo das pessoas entrevistadas, assim como o perfil do ptblico com que atuam, estado

de atuacao e ano de entrada ao grupo de Creative Learning Fellows.
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Tabela 7. Perfil de professores entrevistados

Ano de
Nome Publico Regido / Estado admissao
(Fellow)
Entrevistado 1 Ensinos Fundamental e Médio Sul / Santa Catarina 2016
Entrevistada 2 Ensino Fundamental Sudeste / Sao Paulo 2016
Entrevistado 3 Ensino Superior Norte / Amazonas 2017
Entrevistado 4 Ensinos Fundamental e Médio Nordeste / Bahia 2018

3.3.3. Resultados e discussao

Sdo apresentados, a seguir, os aprendizados construidos a partir da execucao das

entrevistas.

Questdes introdutdrias

Os entrevistados possuem perfis diferentes em relacao ao seu contexto de atuagao,
o que dificulta qualquer comparacao entre eles. Por outro lado, a diversidade também é
benéfica, a partir do momento em que foi possivel explorar conceitos e ideias para

cenarios diversos.

Destaca-se aqui, de toda forma, que os entrevistados utilizam ou ja utilizaram o
Scratch com diferentes niveis escolares, indo do Ensino Fundamental ao Superior, em
modelos no turno ou contraturno escolar. Além disso, nota-se, com o0s quatro
entrevistados, uma preferéncia pelo Scratch devido ao fato de ser uma linguagem simples
e intuitiva, tornando-se ideal para ndo programadores. Vale destacar, ainda, que o Scratch
ndo é o Unico ambiente de programac¢do explorado pelos entrevistados em seus

contextos, sendo citadas ferramentas como Code.org e Arduino.

Objetivos e metodologias

Entre os principais objetivos de aprendizagem e desenvolvimento nas atividades
com o Scratch, esta a promocao da aprendizagem criativa - caracteristica ja esperada dos
Fellows. Além disso, destacam-se o desenvolvimento do raciocinio ldgico, ressaltado pelo
entrevistado 3 por se tratar de uma habilidade estimulada pela pratica da programacao.
O letramento digital, foi trazido pela entrevistada 2 como a capacidade de produzir algo

com tecnologias digitais.
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A interdisciplinaridade também foi trazida por alguns dos entrevistados, onde as
construgdes com Scratch exploraram conteudos de areas do conhecimento como Ciéncias
da Natureza e Linguagens. Vale ressaltar, em contrapartida, a experiéncia na escola de
aplicacdo do entrevistado 1, onde conceitos da computa¢do, nos quais o Scratch é

utilizado como linguagem, sdo o objetivo central das atividades.

Por fim, é explicito o uso da aprendizagem baseada em projetos pelos entrevistados
em suas experiéncias, havendo variacdes quanto ao nivel de restricao ou direcionamento
trazidos. Como exemplos, ha a construcdo de projetos sobre diferentes formas de energia,
com a entrevistada 2; construcdo de jogos digitais, com a entrevistada 4; e competicoes

livres de projetos, com o entrevistado 1.

Acompanhamento e avaliacao

Em linhas gerais, os entrevistados utilizam diferentes instrumentos para
acompanhar e avaliar o desenvolvimento das atividades com Scratch. A partir das
entrevistas, nao foi possivel identificar o uso sistematizado de referenciais externos para
avaliacdo dos objetivos de aprendizagem propostos para as atividades. Em alguns casos,
como no caso do entrevistado 3, o acompanhamento parece se limitar ao cumprimento
de entregas propostas, sem necessariamente realizar uma analise qualitativa, supondo o
interesse maior no percurso percorrido pelo aprendiz que o contetido produzido em cada

atividade.

Além disso, foi possivel identificar alguns instrumentos ja identificados na revisdo
sistematica da literatura, como diarios de bordo e formularios de autoavaliagdo, com as
entrevistadas 2 e 4. No caso do entrevistado 1, foi relatado também o uso de rubricas para
avaliagdo dos artefatos construidos. O carater pesquisador dos entrevistados levou ao
teste de instrumentos mais especificos, como filmagens e imagens com a entrevistada 2
para registro da evolucdo dos projetos dos alunos; ao mesmo tempo, como a propria
entrevistada relata, esse tipo de estratégia demanda muito tempo e dedicacdo e se torna

invidvel num contexto de sala de aula.

Por fim, vale destacar o sistema personalizado para gestdo de entregas, descritas
pelo entrevistado 1. Apesar de ser uma solucdo desenvolvida para um contexto especifico,

sinaliza o interesse na analise e registro da trajetéria dos aprendizes em ambientes
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virtuais. De toda forma, o sistema nao considera analises qualitativas e automatizadas

dos artefatos construidos, baseando-se em andalises humanas com rubricas.

Sistemas eletronicos

Os entrevistados se mostraram favoraveis e se utilizam de sistemas eletronicos para
apoio ao acompanhamento e avaliacdo das atividades desenvolvidas: ferramentas
complementares para geracdo de formularios e ambientes virtuais como Moodle foram
citados pelos entrevistados 3 e 4, por exemplo. Como ja relatado no item anterior, o
entrevistado 1 ja utiliza um sistema de apoio para gestdo das entregas em seu contexto,
representando uma aplicacdo mais robusta que as demais relatadas. O mesmo
entrevistado demonstrou conhecimento sobre ferramentas automatizadas para analise
de cédigo, em especial o Dr Scratch (destacado no exercicio de revisdo sistematica): apds
o uso da ferramenta com um conjunto de projetos, concluiu que ela ndo era capaz de
identificar elementos essenciais no desenvolvimento do pensamento computacional, nao

“apostando todas as fichas” na ferramenta.

Essa conclusio se mostrou condizente com a dos demais entrevistados,
especialmente entrevistados 2 e 4, que enxergam métodos mistos, integrando elementos
de analise quantitativos e qualitativos, como mais apropriados e capazes de registrar
mais fielmente a evolugdo dos alunos. De forma complementar, conforme identificado na
entrevista 4, a avaliacdo sistematizada de elementos da computacdo ou pensamento
computacional ainda parece ser um desafio para quem utiliza o Scratch como ferramenta
pedagoégica, o que pode ser visto como uma oportunidade de aplicagdo para sistemas

eletronicos de apoio ao professor.

Aprendizados complementares

Além das conclusoes relatadas nos itens anteriores, ha dois pontos adicionais que
merecem ser reforcados. O didlogo com pessoas que atuam com o tema por si s6 ja foi
valioso para formulacao e organizacao de ideias e hipoteses, assim como para maior
entendimento da realidade de uso do Scratch em ambientes de aprendizagem -
aprendizados complementares aos construidos com a revisao da literatura. Outro ponto
foi que as entrevistas serviram de incentivo ao aprofundamento na questdo do
acompanhamento e avaliacdo de atividades com Scratch, especialmente no que se refere

a sistemas automatizados que apoiem a analise de evolucao dos alunos, por se mostrar
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algo que pode agregar futuramente a profissionais que atuam com o tema e pelo fato de
ferramentas eletronicas auxiliares ja fazerem parte do seu cotidiano para

acompanhamento e avaliagao.

3.4. Conclusoes

Neste capitulo foram apresentados os aprendizados construidos a partir de duas
revisdes sistematicas da literatura e entrevista com educadores. A primeira revisao
serviu como ponto de partida para melhor entendimento sobre o contexto de uso da
linguagem de programacao Scratch no Brasil e a segunda contribuiu no aprofundamento
do entendimento sobre praticas utilizadas na avaliacdo de aprendizagem a partir de seu
uso, além de permitir a identificacdo de trabalhos de destaque no tema. Por fim, as
entrevistas, apesar de feitas com um publico restrito, complementaram as revisoes, ao
permitir que duvidas e hipdteses levantadas a partir delas fossem discutidas e

sistematizadas a partir do didlogo com profissionais de destaque no tema.
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4. Estratégia de acompanhamento e avaliacao

utilizando learning analytics

Com base nos referenciais definidos e investigacdes realizadas, é proposta uma
estratégia de avaliacdo de atividades de introdugao a programacao com Scratch, baseada
em técnicas de learning analytics para coleta e organizacdo de dados para producgao de
conhecimento relevante sobre o aprendizado de criadores de artefatos computacionais.
A seguir sdo apresentadas suas premissas e limitacGes, assim como modo de
funcionamento. Em seguida, sdo descritos o cenario de aplicagdo da estratégia proposta,
que consistiu em curso online de introducdo a programacao de computadores, e as agoes

realizadas para organizac¢do dos dados do curso.

4.1. Premissas da proposta

A estratégia proposta para o acompanhamento e avaliacdo de atividades de

introdugdo a programacao é caracterizada pelas seguintes premissas:

a) A estratégia tem como objetivo auxiliar na avaliagdo do desenvolvimento do
pensamento computacional, em especial a dimensdo dos conceitos
computacionais proposta por Brennan e Resnick (2012), quantificando sua
manifestacio em artefatos computacionais; a partir disso, é possivel
identificar nuances em grandes amostras de artefatos e investigar como elas

diferem umas das outras.

b) A estratégia tem como objeto de avaliacdo artefatos computacionais
construidos por aprendizes com o Scratch, de forma livre ou direcionada,
visando garantir que seja aplicavel em abordagens pedagogicas de cunho
construcionista, voltada a criacdo de projetos pessoalmente significativos.
Como objeto de avaliacdo secundario, tém-se os usuarios vinculados aos

projetos, possibilitando a analise de seu perfil a partir do seu portfélio.

c) A estratégia utiliza a coleta e andlise de dados registrados pelos usudrios na

plataforma Scratch, aplicando técnicas de learning analytics na exploragdo
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de dados que constituem os projetos no Scratch assim como a participagao

dos usuarios na comunidade online do Scratch.

d) A estratégia explora o repertoério do aprendiz, manifestado pela quantidade
e diversidade de aplicacdes de conceitos computacionais em um artefato,

como indicador de dominio dos conceitos.

e) A estratégia pode ser utilizada como método de avaliacdo formativa, com
coletas e analises periodicas para evolucdo de projetos ao longo de seu
processo de construcdo, e somativa, como a andlise das produc¢des ao fim de
um curso. Assim como os métodos podem ser combinados entre si, outros
instrumentos podem complementar a estratégia para garantir andlise de

aspectos que a estratégia proposta ndo contempla.

f) A estratégia utiliza métodos de coleta de dados que demandam que as
criacdes estejam disponiveis na versao online do Scratch, ndo se adequando
a versao offline. Além disso, é necessario que os projetos sob analise estejam

compartilhados na plataforma ou seja, que seus dados estejam publicos.

4.2. Descricao da estratégia de avaliagao

Em resumo, a estratégia de avaliacdo proposta se baseia em um conjunto de
coeficientes que caracterizam um projeto no Scratch. O primeiro conjunto de coeficientes
se baseiam na definicdo de conceitos computacionais de Brennan e Resnick (2012), os

quais sao:

a) Sequéncias (C1), definido a partir do nimero de sequéncias de cddigo
funcionais em um projeto no Scratch;

b) Eventos (C2), definido a partir da quantidade e diversidade que eventos
utilizados para inicializar sequéncias em um projeto no Scratch;

c) Paralelismo (C3), definido a partir da quantidade de eventos utilizados
simultaneamente para inicializar sequéncias distintas;

d) Lagos (C4), definido a partir da quantidade e diversidade de lagos de

repeticao funcionais utilizados em um projeto no Scratch;
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e) Condicionais (C5), definido a partir da quantidade e diversidade de
estruturas condicionais funcionais utilizados em um projeto no Scratch;

f) Operadores (C6), definido a partir da quantidade e diversidade de operacoes
matematicas funcionais implementadas em um projeto no Scratch;

g) Dados (C7), definido a partir da quantidade e diversidade de manipulacao de

dados e variaveis em um projeto no Scratch.

Os blocos no Scratch, contudo, sdo caracterizados por tipos e formatos e que nao
necessariamente correspondem aos itens acima. Por isso, foram definidos coeficientes
que pudessem representa-los, com base nos blocos e suas combina¢des que constituem
um projeto. A tabela 8 apresenta os elementos de projetos no Scratch utilizados para

calcular coeficientes que representam cada item e o seu formato.

Tabela 8. Coeficientes para caracterizagao de conceitos computacionais

C1 Sequéncias | pe de scripts funcionais construidos int
C2 Eventos n? de scripts construidos * n® de tipos de int
blocos-chapéu
. o - A
C3 Paralelismo | n° de blocos-chapéu usados ao menos duas int
vezes
n? de blocos-laco utilizados * n? de tipos de
c4 Lagos blocos-lago. int
Sao os blocos: “sempre”, “repita [] vezes”,
“repita até que []”;
n? de blocos-condicional utilizados * n? de
~ianaic | tipos de blocos-condicional. .
C5 Condicionais | “'P AL int

Sao os blocos: “se [] entdo”, “se [] entao,

» o« » o«

sendo”, “espere até []|”, “repita até que []”;

n? de blocos-operadores (categoria
Cé6 Operadores | pperadores no Scratch) utilizados * n® de int
tipos de blocos-operadores

n? de blocos-dados (categoria Varidveis no
C7 Dados Scratch) utilizados * n? de tipos de blocos- | int
dado
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Vale ressaltar que scripts funcionais, em oposi¢do a cddigo morto, sdo conjuntos
de dois ou mais blocos conectados no Scratch, composto de ao menos um bloco-chapéu

(blocos no inicio de um script condicionados a um evento).

Complementarmente aos coeficientes C1 a C7, um segundo conjunto de coeficientes

foi elaborado com o objetivo de registrar informagdes sobre um projeto no Scratch,

conforme tabela 9, extraidas por meio de API do Scratch.

Tabela 9. Coeficientes para informagdes do projeto.

Coeficientes Elementos Caracterizacao Formato
11 Tamanho n? de blocos (sem cédigo morto) int

12 Sequéncias n? de scripts construidos int

13 Atores n? de atores no projeto int

14 Codigo morto n? de blocos sem fungdo no projeto int

I5 Visualizagdes n? de visualizagdes do projeto int

16 Curtidas n? de “curtidas” do projeto int

17 Favoritos n? de “favoritos” do projeto int

I8 Comentarios n? de comentarios realizados no projeto | int

19 Remixes n? de “cépias” do projeto int

110 Histérico 1 n? de dias trabalhando no projeto int

111 Historico 2 Data e hora da ultima modificagdo Date/time
112 Titulo Titulo do projeto str

[13 Instrugoes Instrucdes do projeto str

[14 Notas Notas sobre o projeto str

[15 Titulo-bool Inclusao de titulo do projeto Bool

116 Instrugdes-bool | Inclusao de instrugdes do projeto Bool

117 Notas-bool Inclusdo de notas sobre o projeto Bool

118 Remix URL de projeto-base (em caso de remix) | str
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O modo de funcionamento da estratégia proposta é representado na figura 4 e

descrito em seguida.

i

: :é: (5)

Projeto no Scratch = Base de dados AT

® ©) @ II

Y
{ : F : Visuali+zat;6es
JSON > O—
Arquivo JSON —— @
L @® .
Parametros

Figura 4. Modo de funcionamento da estratégia de avaliacdo. Fonte: autoria prépria.

Alinguagem de programacao Python foi utilizada para implementac¢do de rotinas de

codigo para coleta e analise dos dados. A escolha se deu com base em dois fatores:

a) A existéncia de APIs (acronimo para Application Programming Interfaces)
programadas em Python que permitem a extracdo de arquivos com

informacdes de projetos na plataforma Scratch;

b) O fato de a linguagem de programacao ser caracterizada pela facilidade de

manipulacao e analise de dados, caracteristicas desse trabalho.

A estratégia toma como objeto de avaliacdo um projeto na plataforma Scratch,
identificavel a partir de uma URL (acronimo para Uniform Resource Locator) Unica
definida em sua criagdo. Tal projeto é, também, a representacdo visual de um conjunto de
dados, exportavel em arquivo JSON (acrénimo para JavaScript Object Notation) -
representado na figura 4 por (1) e coletado por meio de API disponivel na linguagem de
programacao Python. Os dados desse arquivo representam uma “fotografia” do projeto
no Scratch no momento de sua exportac¢do. A principal informacgao retirada do arquivo

JSON consiste nos blocos que compdem o projeto do Scratch, assim como as conexdes
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entre eles. A figura 5 apresenta um exemplo de como um conjunto de blocos no Scratch é

representado no arquivo JSON.

mova passos
»
gire (4 €@ graus

)

.

[["whenGreenFlag"],
["doRepeat", 4,
[["forward:", 100],
["turnRight :", 901111,

Figura 5. Exemplo de representac¢do dos blocos no arquivo JSON

Outras informacdes sobre o projeto no Scratch, como nimero de visualizac¢oes,

comentarios, data de criacgdo etc., sdo extraidas por meio de API disponivel na linguagem

de programacao Python e representada na figura por (2) da figura 4. Os dados fornecidos

por meio da APl em (2) e os dados provenientes do arquivo JSON em (3) sao organizados

e trabalhados de forma a gerarem os coeficientes do projeto. Para essa etapa, também sao

utilizadas rotinas de cddigo em Python desenvolvidas para o trabalho e disponiveis no

Apéndice 2.

Ha dois cenarios em que os dados extraidos de um projeto demandam sua

documentacdo em uma base de dados, representada em (4) na figura 4, também

implementada na linguagem de programacao Python:

a) Multiplas coletas do projeto no tempo - como a coleta consiste numa

“fotografia” do projeto, registros periddicos feitos ao longo de sua

constru¢do (quando possivel) sdo feitos e salvos numa mesma base para

facilitar a manipulacao;

b) Conjunto de projetos de mesmo contexto - quando se deseja fazer a analise

de um dado conjunto de projetos (exemplo: produgdes finais de um curso),

seus parametros sao salvos numa mesma base para facilitar a manipulagao.
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Os parametros de uma coleta Uinica ou multiplas coletas de um projeto, assim como
de um conjunto de projetos, servem de base para criacdo de visualizacdes, em forma de
graficos e tabelas, representada em (5) na figura 4, que representam as informagdes
construidas a partir dos dados dos projetos no Scratch. As rotinas para criacdo das
visualizagdes também foram implementadas em Python, com o uso de bibliotecas
especificas. O cddigo-base para geracao de graficos esta disponivel no Anexo 1. A figura 6

apresenta um exemplo de visualiza¢do a partir de projeto no Scratch.
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Figura 6. Exemplo de projeto no Scratch (jogo Pong) e respectiva visualizacao em

grafico de mosaico.

4.3. Cenario de aplicacao

A aplicacdo da estratégia de avaliacdo foi feita no curso online “Aprendendo a
programar”, oferecido pelo Code 10T5, plataforma de cursos online sobre tecnologias
digitais, desenvolvida por Samsung e Laboratério de Sistemas Integraveis Tecnolégico
(LSI-TEC). O curso “Aprendendo a Programar” é um dos cursos introdutérios da
plataforma, cujo objetivo é permitir que os participantes deem os primeiros passos no
universo da programacio, por meio da linguagem de programacio Scratch. E um curso

online mediado, com carga horaria de 20 horas ao longo de 5 semanas.

5 A Plataforma Code IoT esta disponivel em <http://www.codeiot.org.br/>. Acesso em 2 jun. 2019.


http://www.codeiot.org.br/
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O curso teve sua primeira edicdo em 2017 e outras trés em 2018, com um total de
mais de 1000 participantes ao longo das edi¢des. Entre as atividades realizadas pelos
estudantes, estdo projetos no Scratch - um total de trés projetos ao longo do curso. Além
disso, ocorre a avaliacdao por pares dessas produgoes, o que garante que atrela uma nota

entre 0 a 10 para cada trabalho.

Nesse contexto, a estratégia de acompanhamento e avaliacao proposta foi aplicada
com o objetivo de gerar aprendizados sobre as producdes dos participantes das duas

edicbes do curso oferecidas pelo Code IoT em 2018.

O curso “Aprendendo a Programar” da plataforma CodeloT tem seu conteddo
disposto ao longo de seis semanas, ao longo das quais os aprendizes sdo convidados a se
apropriar da linguagem de programacgao Scratch por meio de videos, tutoriais e exercicios
voltados a construcdo de projetos, além de avaliacdes por pares para os projetos
construidos. Para isso, o curso é executado em um periodo de seis semanas e dividido em
atividades semanais, desenvolvidas de forma autoinstrucional. A tabela 10 traz as
principais informag¢des da ementa das trés ultimas edi¢des, dado que houve ajustes apos

a primeira.

A partir da ementa do curso, nota-se que ha cinco exercicios realizados pelos
estudantes, compostos por projetos com o Scratch e sua respectiva avaliacao por pares.
Por representarem a principal construcdo dos aprendizes e estarem distribuidos ao longo
do curso, tais produgdes foram o principal objeto de estudo utilizado para aplicacao da

estratégia de avaliagao.

O curso teve sua primeira edi¢dao ofertada nos meses de julho e agosto de 2017, que
foi aprimorada e aplicada trés vezes em 2018. Vale destacar que 32 e 42 edi¢des foram
desenvolvidas concomitantemente, mas com publicos distintos: enquanto a 32 edigao foi
ofertada em espanhol, a 42 foi ofertada em Portugués (como as duas primeiras). A tabela
apresenta o volume de participacdo dos usudarios (em termo de exercicios submetidos)
ao longo das quatro edi¢des do curso, enquanto a figura 7 apresenta o percentual de

participantes do curso que concluiu cada exercicio.
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Tabela 10. Ementa do curso “Aprendendo a programar”

Semana

Principais conteudos abordados

Apresentacdo do curso

Tematica: animacgdes e historias

Apresentacdo da linguagem de programacgao Scratch: ambiente de criagao,
comunidade online, micromundos

Exploracao de conceitos computacionais: sequéncias, lacos e paralelismo
Exploracao de recurso do Scratch: mensagens

Exercicio: projeto de animacao de apresentacao pessoal

Tematica: projetos interativos com o Scratch
Exploracao de conceitos computacionais: eventos e condicionais
Exploragao de recurso do Scratch: caneta

Exercicio: debugar e adicionar possibilidades de interagdo a um projeto

Tematica: criacdo de jogos com o Scratch

Exploracao de conceitos computacionais: variaveis, operadores légicos e
matematicos

Exploracao de recurso do Scratch: nimeros aleatoérios

Exercicio: projeto de jogo livre

Tematica: aprofundamento na criagao de jogos com o Scratch
Exploracao de recursos do Scratch: clones, sensores, fungoes, fases em um
jogo

Exercicio: retomada e ampliacdo de jogo livre

Exercicio: construgdo de projeto livre

Avaliacdo do curso
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Tabela 11. Numero de exercicios por usudrio para cada edi¢ao do curso

Edicdo do curso | #ex.1 #ex.2 #ex.3 #ex.4 #ex.5
12 663 481 398 279 133
22 284 227 185 142 78
32 62 47 39 32 16
42 96 64 51 40 14
Total 1105 819 673 493 241
== JBFdizao == 2% Fdigao 3 Edicao == 48 Fdicao

100%

Pt

Exercicio

Figura 7. Percentual de participantes do curso que concluiram as atividades

4.4, Algoritmo para calculo de coeficientes

A estratégia de avaliacdo proposta foi aplicada no contexto do curso “Aprendendo a

programar”, a partir de quatro etapas:

1. Organizacao de base de dados fornecida pela plataforma do CodeloT;

2. Extracdo de dados dos projetos em rotina customizada para a aplicac¢ao;

3. Parametrizacdo dos coeficientes com base em maximos e minimos das amostras;

4. Geracdo de graficos a partir de analises da base de dados.
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Na etapa (1), foi feita a organizacdo de dados referentes aos exercicios dos
participantes ao longo do curso, extraidos da plataforma OpenEdx em formato .csv, com
cada linha correspondendo a um exercicio, ao qual esta associado um projeto no Scratch.
Além da URL do projeto, outras informacgdes relevantes presentes nessa base de dados
sdo: usuario correspondente (identificado via coédigo especifico gerado pela plataforma),
data/horario de submissdao e devolutiva qualitativa e quantitativa (entre 0 e 10) da

avaliagdo por pares.

Na etapa (2), foi criada uma rotina de extracdo dos dados dos projetos e calculo de
coeficientes determinados na secao 4.2, com base em duas diferentes APIs. O c6digo
utilizado foi elaborado em linguagem Python e esta disponivel no Apéndice 2; a figura 8
representa o algoritmo no qual o c6digo se baseia, onde o processo completo corresponde
a aplicacdo para uma determinada base de dados. Como resultado do processo, obteve-
se uma nova versao da base de dados de cada edi¢do do curso, na qual foram adicionados

os parametros e dados brutos do projeto.

Na etapa (3), os dados das quatro edigdes foram considerados para parametrizacao
dos conceitos computacionais, com o objetivo de melhorar sua visualiza¢ao nos graficos
de mosaico. Nesse sentido, optou-se por uma representacdo proporcional de cada
conceito, onde 100% em um determinado eixo corresponde ao valor maximo identificado
nos valores medianos de cada edi¢do do curso; a preferéncia pelo uso de medianas em
relacdo a média e valor por projeto é discutida na préxima secdo. Como limita¢des na
visualizacdo a partir dessa escolha, tém-se projetos cujos conceitos extrapolam os valores
medianos e a necessidade de ajuste a partir de novas base de dados, caso tenham valores
medianos superiores aos das quatro edi¢des. Os valores de maximo para cada coeficiente

sdo apresentados na tabela 12.

Em outras palavras, para cada eixo no grafico de mosaico utilizado para representar
um dado projeto, o valor “100” indica o valor maximo que aquele projeto pode atingir.
Contudo, conforme a tabela 16, ha projetos que possuem conceitos com valor maximo
muito superiores ao que seria o maximo; para representacdes desses casos, quando
necessario, optou-se por um ajuste no valor dos eixos. Além disso, novas edi¢des do curso
podem apresentar valores medianos superiores aos registrados, o que demandaria novas

parametrizagoes.
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Figura 8. Algoritmo para extra¢do de dados dos projetos.

64



65

Tabela 12. Valores de maximo absoluto e mediana maxima para os coeficientes

2]
g | - | E 5 | 8
o S g 2 4 S S 8
Valores de maximos & = o S 'S b S
2 S = 3 5 & S
3] = = g =%
oz A S S
Valor maximo absoluto 1010 | 5050 7 852 | 140812690 | 10150
Mediana (por exercicios)
43| 186,5 4| 345 45,5 173 | 101,5
nas 4 edi¢coes
Parametros 2,3 0,5 25,0 2,9 2,2 0,6 1,0

Na etapa (4), os coeficientes coletados foram explorados visando enderegar
perguntas e situacdes-problema possiveis para alguém responsavel por investigar ou
mediar o processo e resultados de aprendizagem dos participantes do curso. Para isso,
foram definidas perguntas com o objetivo de nortear a exploracdo dos dados. Graficos
foram produzidos com o fim de facilitar a visualizacdao das informagdes provenientes dos

dados e discussao dos resultados obtidos, conforme apresentado no capitulo 5.

4.4. Conclusoes

Neste capitulo foi apresentada a estratégia de avaliacdo proposta para atividades de
introducdo a programacao de computadores no cotidiano escolar. As premissas
apresentadas buscaram garantir o alinhamento com os referenciais definidos para o
trabalho, com foco na andlise de conceitos computacionais a partir de coleta e analise de
dados constituintes de projetos no Scratch. Como cendrio de aplicacdo, tem-se o curso
online autoinstrucional “Aprendendo a programar”, oferecido na plataforma CodeloT e
com quatro edi¢Oes realizadas até o desenvolvimento desse trabalho. Dessa forma, a
aplicagdo se deu num contexto em que as atividades ja foram realizadas, ndo havendo
interferéncia direta na producdo dos usuarios, mas sim a coleta e exploracdo de dados

para geracdo de aprendizados que possam contribuir com revisodes futuras.
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5. Resultados e discussao

Neste capitulo sdo apresentados os resultados construidos a partir da aplicacdo
descrita no capitulo 5. Ap6s a apresentacdo de um conjunto de informagdes prévias
consideradas relevantes para a compreensao dos resultados, sua analise é estruturada a
partir situagdes-problema. Optou-se por realizar a discussdo ap6s a apresentacdo de cada

resultado, para que ficasse mais direcionada as informac¢des construidas.

5.1. Informacdes iniciais sobre a amostra de projetos

Os pouco mais de 3000 projetos no Scratch provenientes das quatro edi¢des do
curso “Aprendendo a programar” serviram de contexto para primeira aplicacdo das
métricas propostas neste estudo para avaliacdo dos conceitos computacionais. A tabela
13 apresenta as principais informag¢des referentes aos coeficientes relacionados aos sete
conceitos computacionais. Para cada valor médio representado, sao trazidos, também, os
valores de desvio-padrdo (“DP”) e coeficiente de variacdo (“CV”) para a amostra. Essa
informacao é mantida na comparacao entre as quatro edigdes (ultima sessao da tabela),

para a média da média e mediana obtidas.

A proposta inicial consistia no uso de valores médios para caracterizacao de
projetos tipicos de uma edigcdo ou contexto. Contudo, notaram-se, para cada edi¢ao do
curso, altos valores de desvio-padrao e coeficientes de variacao, o que diminui o potencial
dos valores médios para representagdo da amostra. Complementarmente, o valor médio,
normalmente na casa dos decimais, se mostrou menos interessante para a caracterizagao
de um projeto tipico. A partir dessas constatacdes, optou-se por utilizar o valor mediano

para caracterizar um projeto tipico de uma dada amostra.

Além disso, identificou-se uma baixa variagdo entre os valores medianos para os
conceitos computacionais em cada edicdo do curso, especialmente para os quatro
primeiros conceitos. Apesar de o baixo nimero de edi¢des do curso limitar conclusdes

mais sélidas sobre a consisténcia dos conceitos computacionais, entende-se que eles
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potencialmente podem contribuir na caracteriza¢do das construgdes ao longo do curso,

merecendo revalidagdes a cada nova edigao.

Tabela 13. Principais informacgdes sobre os conceitos computacionais

Edigoes c1 C2 C3 c4 cs Ccé6 c7

Média 159| 55,8 20| 122| 172| 671| 599

12 |DP 23,8| 1082 12| 277| 704| 4539| 4091
Mediana 90| 240| 20| 40 1,0/ 00| 00

Média 151| 509 1,9 104| 119| 299| 243

22 |DP 41,1 2068 1,0| 350| 472 1659| 91,0
Mediana 80| 21,0 20| 40 1,0, 00| 00

Média 18,7 | 596 21| 137| 179| 703| 508

32 |DP 248| 90,6 11| 274| 539| 3737| 1803
Mediana 90| 265 20 50 40| 05 0,0

Média 12,5| 41,7 1,9 89| 106| 314| 316

42 | DP 61| 71,2 1,0| 148| 279| 103,8| 1702
Mediana 80| 21,0| 20| 40 1,0, 00| 00

Entre r“ﬁigig:;; 85| 231 2,0 43 1,8 0,1 0,0

edicoes

DP 0,6 2,7 0,0 0,5 1,5 0,3 0,0

5.2. Exploracao dos dados por meio de situagdes-problema

Nesta secao, oito situagdes-problema sao apresentadas, aprofundadas e discutidas
a partir da analise dos dados do curso “Aprendendo a programar” da plataforma Code
[oT. O uso de situagdes-problema visou trazer valor de contexto para os dados extraidos
e sua analise, além de provocar o leitor ao levantamento de questdes adicionais que
poderiam ser exploradas, que poderiam ou ndo ser respondidas com base nas

informacgdes obtidas nesse estudo.
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As perguntas que norteiam as situagdes-problema discutidas a seguir sao:
a) Como os conceitos computacionais sao explorados ao longo do curso?

b) Ha diferencas significativas entre as produg¢des dos participantes entre uma

edicdo e outra do curso?
c) O que sabemos sobre os projetos tipicos esperados para cada exercicio?
d) Ha outliers que fazem contraste aos projetos tipicos?
e) O que sabemos sobre o uso de remixes no curso?

f) Os conceitos computacionais podem ajudar a prever um comportamento de

evasao do curso?

g) Harelagdo entre os conceitos computacionais e os resultados das avaliagdes

por pares?

h) O que podemos aprender a partir das interacdes dos participantes na

comunidade online do Scratch?

5.2.1. Como os conceitos computacionais sao explorados ao longo do curso?

Pode-se dizer que o conjunto de exercicios propostos garante a exploracdao dos
diferentes conceitos? Ou seria necessaria alguma alteracdo no itinerario para que isso
ocorresse? A figura 9 apresenta a evolucdo dos conceitos computacionais ao longo dos
cinco exercicios na primeira edi¢do do curso, escolhida por ter maior volume de projetos.
Para facilitar a visualizacao, os dados foram parametrizados para que o valor maximo de
cada conceito fosse utilizado como referéncia de 100%, parametrizando-se os demais a

partir desse valor.
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Figura 9. Evolugdo dos conceitos computacionais na primeira edicdo do curso, a partir

dos exercicios propostos.

A partir da figura 11, é possivel verificar quando os conceitos computacionais

comecam a ser explorados e seu pico de valor. De forma mais especifica, é possivel

afirmar que:

1. O primeiro exercicio garante a exploracdo inicial de quatro conceitos:

sequéncias, eventos, paralelismo e lacos, condizente com a proposta do
exercicio (animagdes baseadas em didlogos). No segundo exercicio, hd o
aumento nos valores para esses conceitos, mas pouca mudan¢a em termos de
repertorio. Esse comportamento é observado nas demais edi¢des do curso.

A partir do terceiro exercicio, os demais conceitos (condicionais, operadores e
dados) se manifestam significativamente, além do crescimento dos outros trés.
O crescimento continua no quarto exercicio, que inclusive ja registra o valor
maximo registrado em trés dos sete coeficientes - lacos, condicionais,
operadores e variaveis - favorecido pela tematica proposta no exercicio
(jogos).

O quinto exercicio, em geral, registra o maior valor nos conceitos propostos -
no caso dessa edic¢do, ha a exce¢do do conceito de lagcos. Contudo, a variagdo de
valor nos coeficientes é menor entre quarto e quinto exercicios, que entre

terceiro e quarto. Esse comportamento também é observado na segunda e
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terceira edi¢des do curso; na quarta edi¢do, houve um aumento significativo

entre quarto e quinto exercicios.

Em outras palavras, nota-se que todos os conceitos sdo explorados ao longo do
curso. com quatro dos sete conceitos a partir do primeiro exercicio e os trés demais a
partir do terceiro. Tal caracteristica pode indicar que alguns dos conceitos servem de
base para construcao de quaisquer projetos, enquanto outros tém aplicacdo em contextos
mais especificos. Por outro lado, essa informacao pode servir de base para que revisao da
ementa proposta, visando garantir que os conceitos sejam distribuidos mais

uniformemente ao longo dos exercicios.

Outro ponto que merece discussdo é o quinto exercicio, cuja tematica do projeto é
livre. Como mostra a figura 11, o participante, nessa etapa do curso, provavelmente ja
explorou todos os conceitos e tem, assim, repertorio mais apropriado para criagcdes mais
complexas e sem necessidade de direcionamento. Por outro lado, como oportunidade de
melhoria do curso, se em edi¢cdes futuras for possivel fornecer um diagndstico ao
participante ap6s o quarto exercicio, o quinto exercicio pode servir para instiga-lo a fazer
uma criacdo que, ainda que livre, também explore conceitos pouco presentes nas criagoes

anteriores.

5.2.2. Hadiferencas significativas entre as produc¢des dos participantes entre

uma edicao e outra do curso?

A figura 10 apresenta o comportamento tipico dos projetos a cada edi¢cdo do curso,
ao longo dos exercicios propostos. Comparando-se visualmente os graficos dos projetos
tipicos para cada exercicio, € possivel notar curvas maior similaridade entre as edi¢des

nas primeiras atividades propostas. De forma mais especifica:

1. As curvas para o primeiro exercicio sdo bastante similares entre si, apesar de
haver maior dificuldade de comparac¢ao devido a escala do grafico;

2. Asimilaridade se mantém no segundo exercicio, conforme esperado, dado que sua
proposta se baseia em remix de um projeto-base;

3. Nota-se uma variagdo mais significativa a partir do 32 exercicio, com maior
similaridade entre 12 e 32 edic0es, e 22 e 42 edi¢0es. E possivel notar, também, que
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em todas as edi¢des alguns conceitos comecam a manifestar-se a partir desse
exercicio;

4. A maior varia¢do entre edi¢gdes ocorre no 52 exercicio, conforme esperado por
consistir em projeto livre. Nesse exercicio, valem destacar a 22 edi¢do, por sua
curva nao apresentar variagoes significativas entre os dois ultimos exercicios, e a
423 edigao, cujos coeficientes medianos no 52 exercicio apresentaram valores muito
acima das outras edi¢des em todos os conceitos, representados pelo valor maximo
obtido entre as edigdes.

— EX.1
12 Edigdo 22 Edigédo EX.2
— Ex.3
— Ex.4
—— FE¥%.5

32 Edigdo 4th Edigao

Figura 10. Progressao dos coeficientes ao longo das edi¢des do curso.

De forma mais analitica, a figura 11 apresenta os coeficientes de variacao (CVs) para
cada conceito computacional, por exercicio, considerando-se as quatro edigdes do curso.
Vale ressaltar que, pela mediana ser igual a zero, ndo ha coeficiente de variacao para os
conceitos 5, 6 e 7, no primeiro exercicio e os conceitos 6 e 7, no segundo exercicio. Os

demais valores nulos na figura 11 correspondem a coeficiente de variagdo igual a zero.
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A partir da figura 11, nota-se que os coeficientes de variacdo para os exercicios 1 ao
4 sdo baixos na maior parte dos coeficientes, enquanto se tem uma maior variagdo no
ultimo exercicio proposto. Tais resultados estdo de acordo com a ementa do curso, que
prevé exercicios mais direcionados ao longo de sua execugdo e a criagdo livre ao seu final.
De forma complementar, apesar de haver poucas edi¢des realizadas para que se tenha
resultados confiaveis, essa primeira analise indica um perfil tipico de projeto esperado
para cada exercicio, com base nos conceitos computacionais propostos, permitindo-se
que se tenha um projeto tipico esperado ao longo dos exercicios de uma dada edi¢do. Mais
edicbes servirdo ndo sé para fortalecer essa hipétese como também para refina-la,

reduzindo-se o peso de edi¢des com amostras fora do que é tipico.

150% B Sequéncias
B Eventos
Paralelismo
B Lacos
B Condicionais

100%

50% Operadores

I l B Dados
0%

Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4 Exercicio 5

Figura 11. Coeficientes de variacdo para cada conceito computacional, por exercicios.

5.2.3. O que sabemos sobre os projetos tipicos esperados para cada

exercicio?

Conforme afirmado acima, é possivel identificar projetos tipicos para os quatro
primeiros exercicios do curso Aprendendo a programar, com base nos conceitos
computacionais propostos. Para ilustrar a afirmag¢do em termos de projetos no Scratch,
segue um exemplo de amostra de projeto do quarto exercicio da primeira edicdo do curso
(com maior amostra de projetos. Utilizando-se um algoritmo de busca de vizinho mais
proximo a partir com base na organizacdo dos dados em arvore k-d, disponivel em
Python, foi localizado o projeto cujos conceitos computacionais mais se assemelham do
projeto tipico; tal projeto, intitulado “Alimente o Bichano” e criado pelo(a) Scracther

“SacerdotisaSacerdote”, é apresentado na figura 12.
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Alimente o Bichano
by SacerdotisaScarlate

% Instrugdes

V 4 {r Ajude o bichano a comer algum peixe. Mas cuidado, as
pontos 1D

criancas estdo em casa

*Bandeira verde pra iniciar

*Setas (direita e esquerda) para se mover (segure as
setas se precisar correr mais rapido)!

*Pontos: Peixe roxo +1 Ponto / Peixe de barbatanas

v

f Notas e créditos

Esse projeto tem como base o jogo da coleta
-y Agradecimento ao @code_iot pelas aulas.

Yo wo o0 ©N1" © 30 de jul de 2017 & Copiar o Link

Figura 12. Projeto “Alimente o Bichano”, considerado tipico para o exercicio 4.

A partir de analise qualitativa, nota-se que o projeto caracteriza o que é esperado
da producdo, além de atender ao direcionamento de ser um jogo (proposta do exercicio
4 do curso), o projeto utiliza recursos e conceitos apresentados na semana do curso, tais

como:

e variaveis para registro de pontuacao do jogador;
e operadores légicos e matemdaticos para controle de velocidade de
personagens;

e numeros aleatorios para disposicao randémica dos peixes e bolas de futebol

na tela.
Ao se utilizar o mesmo algoritmo com a quarta edicdo do curso (mais recente),
encontra-se o projeto “Pong - com fases e dificuldade”, do(a) scratcher “Andrealfe”,

conforme ilustrado na figura 13.
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Pong - com fases e dificuldade

by Andrealfe

Agradecer a code_iotpelo projeto original Pong -
Reinvencion

'_ o] Agradecer a nataliepelo projeto original Pong Starter

Instrugdes

Aprimorei mais um pouco o Pong.

VOCE VEN Ele possui duas fases. Quando atingimos 5 pontos, vocé
passa para a fase 2

A fase 2 tem duas bolas que nao podem chegar na borda
vermelha.

Atingidos 10 pontos vocé vence

0 0 0 2 @ 18 de out de 2018 ¢ Copiar o Link

Figura 13. Projeto “Pong - com fases e dificuldade”, tipico para o exercicio 4.

Da mesma forma, o projeto da figura 13 explora conceitos como variaveis,
operadores matematicos e nimeros aleatérios em sua construcao, tornando-se um bom
projeto para caracterizar o que é esperado do exercicio, mesmo com tematicas e
identidade visual diferentes do projeto da figura 13. Nesse sentido, fica evidente que a
caracterizacdo dos artefatos por meio dos coeficientes computacionais propostos
permite a diversidade de interesses e objetivos que sdo caracteristicos de projetos

construidos com o Scratch.

5.2.4. Ha outliers que fazem contraste aos projetos tipicos?

Os altos desvio-padrao de variacdo para os conceitos computacionais, apresentados
na tabela 13, ja antecipam que ha uma alta dispersao na amostra de projetos e, portanto,
projetos cujos conceitos computacionais apresentam valores bastante diferente do que
seria considerado um projeto tipico - ou seja, outliers. Para exemplificar casos como esse,
a figura 14 apresenta o que seria tipico para o primeiro exercicio da primeira edi¢do do

curso, com o titulo “Primeira Animag¢do_bsmp” e criado pelo(a) scratcher “ssilvios2”.



75

™9 Primeira Animagao_bmsp
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Figura 14. Projeto “Primeira Animag¢do_bsmp”, considerado tipico para o exercicio 1.

O projeto da figura 14, que consiste em um conjunto de falas de simples
condicionadas a eventos distribuidos em trés personagens contrasta com o projeto da

figura 15, entitulado “Apresentacdo Evandro” e criado pelo(a) scratcher “jew97".

Apresentagdo Evandro
by jewS7

~Ne

% Instrugbes

w

Notas e créditos

0 0 0 8 @15 de jul de 2017

Figura 15. Projeto “Apresenta¢do Evandro”, outlier para o exercicio 1.
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O projeto da figura 15 também atende ao escopo do primeiro exercicio -
apresentacdo pessoal. No entanto, Evandro (como a figura indica) explora os conceitos
computacionais em um volume muito maior que o esperado para a primeira semana de
curso - a tabela 14 apresenta os conceitos (parametrizados) em conjunto para facilitar a
comparacgdo. Além de estar muito acima do que é um projeto tipico para o exercicio, vale
ressaltar o primeiro conceito, sequéncias, em que o valor para o outlier supera a maior
mediana encontrada é superior ao registrado em todas as medianas nos exercicios das

quatro edigoes.

Tabela 14. Comparacao de conceitos computacionais entre mediana, projeto tipico e

outlier, para primeiro exercicio.

2]
2 o £ 5 2
3] 8 2 7] o © 8
Casos & = T 8. S < S
2, > E 3 5 5 8
2 = = g <9
wn A S o
Mediana 9.3 3.2 25.0 2.9 0.0 0.0 0.0
Tipico 7.0 3.2 25.0 2.9 0.0 0.0 0.0
Outlier 109.3 75.6 50.0 5.8 0.0 0.0 0.0

Outliers como o da figura 15 explicitam que também é possivel aprender muito
sobre os participantes do curso a partir deles. Ao identificar participantes que se
sobressaiam em suas criagdes ao longo dos exercicios, é possivel, por exemplo, a engaja-
los(as) a participar mais dos féruns e outros espacos de didlogo do curso ou trazer
direcionamentos mais adequados para o repertdrio que ele(a) ja demonstra. Na direcao
oposta, valores abaixo do esperado podem ser utilizados para identificar outliers que

merecam maior nivel de suporte que o esperado.
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5.2.5. 0 que sabemos sobre o uso de remixes no curso?

A funcionalidade de remix na plataforma Scratch garante que copias independentes
de um projeto inicial sejam feitas a partir de um simples clique, permitindo que o usuario
faca versdes complementares e customizadas de uma criagdo ja iniciada. No contexto do
curso “Aprendendo a programar”, o recurso é explicitamente utilizado no exercicio 2,
propondo a complementag¢do de uma histéria animada a partir de um projeto ja iniciado.
Dessa forma, esse exercicio é uma boa oportunidade para um olhar mais direcionado para

0 uso de remixes.

Como ja era esperado, o projeto “Cumprimente o urso”, utilizado como base para o
exercicio 2, é o que foi mais utilizado como origem para projetos remixados submetidos
(essa informacdo foi verificada a partir da informacdo 118, coletada no momento de
extracdo de dados sobre os projetos). A partir dele, duas exploracdes foram feitas: a
comparagdo com os demais exercicios e a analise mais aprofundada do exercicio em si.
Quanto a comparac¢do com os demais exercicios, a tabela 15 apresenta o coeficiente de
variacdo de cada conceito computacional, considerando-se os valores dos projetos tipicos
de cada exercicio em cada edicdo do curso realizada; além disso, nela € sinalizado em qual

exercicio cada coeficiente teve seu menor valor registrado.

A partir da tabela 15, destacam-se os altos valores de coeficientes de variacao
registrados em especial no exercicio 5, especialmente em C6, 0 que representa a maior
variedade de produgdes em resposta a uma criagao livre. Além disso, fica evidente que o
exercicio 2 é aquele em que os coeficientes apresentam menor variacao, o que é coerente
com o fato de o mesmo se basear no uso de remix: como os projetos partem de uma
mesma base, as trajetdrias possiveis a partir dela sdo reduzidas, quando se compara com
exercicios mais abertos. Nesse sentido, se é de interesse do criador do curso ter projetos
mais semelhantes - e assim, comparaveis - em um exercicio, explorando conceitos
computacionais de forma mais direcionada, o uso de remixes como ponto de partida se

mostra interessante para se garantir esse resultado.
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Tabela 15. Coeficiente de variagcdo dos conceitos computacionais nas quatro edi¢des do

curso, considerando-se os projetos tipicos de cada exercicio.

8 2 e 5
S g &z @ g S g
Exercicios @ £ © =) S = 5
2, = 5 3 = 5 a
5] M = g Q.
9] (=9 [&5) =
1 12% 16% 0% 40% NA NA NA
2 6% 7% 22% 22% 0% NA NA
3 20% 20% 0% 26% 34% 441% 29%
4 17% 18% 12% 36% 15% 308% 25%
5 44% 64% 30% 94% 76% | 4561% 92%
Exerc1c19 (.:0m Ex. 2 Ex.2 | Ex.1e3 Ex. 2 Ex. 2 Ex. 4 Ex. 4
valor minimo

Analisando-se mais a fundo as produc¢des do exercicio 2, é possivel ter um olhar

mais qualitativo quanto a diversidade de artefatos construidos pelos participantes.

Retomando a tabela 15, é plausivel esperar uma menor diversidade de projetos nesse

exercicio; por outro lado, uma estrutura inicial pode direcionar a criacao sem restringi-

la, garantindo agéncia no percurso de aprendizagem. Essa possibilidade é visivel se sdao

selecionados outliers dentre as submissoes dos participantes: na figura 5 é apresentado

o projeto “Cumprimente o urso remix”, projeto cujos conceitos sao préximos do tipico

para o exercicio 2, enquanto na figura 16 é apresentado o projeto “Cumprimente o urso

remix-2", que pode ser considerado um dos outliers para o exercicio - para sele¢do dos

exercicios, foi utilizada a amostra da primeira edigao.
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Figura 16. Projeto “Cumprimente o urso remix”, tipico para o exercicio 2.
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Figura 17. Projeto “Cumprimente o urso remix-2", outlier para o exercicio 2.

A titulo de exemplo, enquanto o projeto da figura 17 se limita ao mesmo numero de
atores (3) que o projeto inicial remixado, o projeto da figura 18 utiliza um total de 5
atores, explorando todos os conceitos computacionais. Utilizando-se os conceitos
computacionais, ambos os projetos sao comparados, incluindo-se também os conceitos

do projeto-base, conforme representado na figura 18.
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cl cl

c6 c3 c6 c3

—— Original —— Original
Tipico 3 c4 Tipico 3 c4
—— Outlier —— Outlier

Figura 18. Projeto original, tipico e outlier para o exercicio 2, na escala 0-100

(esquerda) e adaptada (direita).

A partir da figura 18, nota-se que todos os conceitos computacionais foram
explorados no artefato construido, com indices bastante elevados, mesmo sendo um
exercicio inicial. Casos como esse ndo sdo isolados e seu mapeamento ao longo do
desenvolvimento do curso podem ajudar a identificar participantes que demonstrem
dominio dos conceitos acima do esperado e proposto na trilha; tais usuarios merecem
atencdo especial por ndo s terem um risco de se desinteressarem pelo curso, mas
também por poderem ser estimulados ao papel de tutores de seus pares. Nesse sentido,
o exercicio de remix, por sua maior previsibilidade quanto aos resultados esperados, pode

ser um ambiente mais confiavel para identificar comportamentos que fogem do esperado.

5.2.6. 0Os conceitos computacionais podem ajudar a prever um

comportamento de evasdo do curso?

Dado que a evasao significativa dos participantes € um dos maiores vildes de cursos
online massivos, fez-se um exercicio buscando analisar se os conceitos computacionais
podem ser utilizados para definir o que seria o comportamento tipico de um participante
que desistiu do curso antes de seu término. Para isso, foram analisados os seguintes

cenarios:



81

1. Perfil do projeto de participantes que realizaram somente o primeiro exercicio ao
longo do curso;
2. Perfil do projeto que realizaram o primeiro e segundo exercicios, somente.
Enquanto o primeiro cendrio foi escolhido para analisar a questdo da evasao no
momento de maior declinio de participantes no curso, conforme apresentado em 4.3., o
segundo cendrio tem como objetivo analisar se, dentre aqueles que evadiram apds o
segundo exercicio, caracteristicas do primeiro exercicio poderiam ajudar a identifica-los

e, assim, intervir de alguma forma para que permanegam no curso.

Para analisar mais a fundo os cendrios propostos, na figura 19 sdo comparados os
conceitos computacionais de quatro possibilidades, o perfil tipico de projeto, os cenarios
1 e 2 de evasdo (denominados “Drop 1” e “Drop 2”, respectivamente), e o perfil de um
projeto de participante que concluiu o curso; para facilitar a comparagao, os valores sdao
comparados em relacdo ao projeto tipico (em outras palavras, se apresentado na figura
19, o projeto tipico apresentaria todos os conceitos iguais a um. Além disso, dado que os
conceitos 5 a 7 apresentaram valores iguais para todos os casos, eles ndo foram exibidos

na figura para facilitar a visualizacdo das demais informacgdes.

Cl

10

c7 c2

Cé c3

—— Typical
Drop 1
—— Drop 2
—— Complete Cc5 ca

Figura 19. Perfil de projetos de participantes que evadiram ao longo do curso e

concluintes.
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A partir da figura 19, alguns pontos merecem ser destacados:

1. Em ambos os casos de evasao os conceitos foram iguais ou menores que os de um
projeto tipico em todas as edi¢des; por outro lado, no caso dos concluintes todos
os conceitos registraram valor igual ou superior ao de um projeto tipico, em todas
as edicoes;

2. Nao foi possivel observar diferencas significativas no perfil de projetos para os
casos de evasdo 1 e 2, ao longo das edic¢des;

3. Naterceira edicdo, ambos os casos de evasdo registraram valor significativamente
inferior ao de um projeto tipico, em especial nos conceitos 2 e 4, com valor 50%
inferior ao de um projeto tipico;

4. Naquarta edicao, destaca-se o perfil dos projetos de participantes concluintes, que
tiveram valor em cada conceito significativamente superior ao de um projeto
tipico para o primeiro exercicio (ao menos 50% em todos os conceitos, com

destaque para C4, lagos, 3.5 vezes superior).

Em outras palavras, a analise feita a partir das quatro edi¢ées permite afirmar que
ha uma tendéncia de projetos de participantes que desistem do curso terem conceitos
inferiores ao de um projeto tipico, enquanto o de concluintes terem valores superiores;
nas 32 e 42 edigdes, tal caracteristica é acentuada. Contudo, como esses aspectos ndo estdo
presentes em todas edi¢des, mais aplicacdes do curso permitirdo conclusdes mais

robustas, inclusive em termos de qual conceito se observar.

5.2.7. Ha relacdo entre os conceitos computacionais e os resultados das
avalia¢des por pares?

O curso “Aprendendo a programar” faz mao do uso da estratégia de avaliacao por
pares como meio para elaboracdo de devolutivas especificas para cada participante
utilizando a capacidade da propria comunidade do curso. Em geral, cada exercicio
recebeu duas avaliacdes por pares, com valor absoluto variando entre 0 e 10, baseado em
rubricas adaptadas para cada exercicio e que foram alteradas entre as edi¢des; como
exemplos, elas abordam aspectos como adequagdo ao tema e cumprimento de requisitos.

Como primeira constata¢do a partir das quatro amostras, notou-se que em todas elas o
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valor mediano da avaliacdo é “10”, com média de 9.36 para a 12 edigdo, 9.57 para a 22,
9.56 para 32 e 9.59 para a 42. Com isso, optou-se por agrupar os projetos entre aqueles
com nota de avaliagdo igual ou menor que “10”, conforme mostrado na figura 20

comparando-se os valores tipicos medianos de cada edicao.

c6 c3 c6 c3
—_ =10 — =10

<10 5 c4 <10 c5 c4

cl cl
c7 c2 c7 c2

c6 c3 c6 c3

=10 —_— =10

<10 S c4 <10 5 c4

Figura 20. Agrupamento de projetos por nota, nas quatro edi¢des do curso.

A partir da figura 20, é possivel notar que ha uma correlacdo positiva entre os
conceitos computacionais e o valor de avaliagdo por pares. Essa relagdo é detalhada na
tabela 16, em que é apresentada a correlacdo da nota da avaliagdo com cada conceito

computacional, ao longo das quatro edi¢des do curso.
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Tabela 16. Correlacao entre nota da avaliagdo por pares com os conceitos

computacionais, por edicao.

2]
8 2 £ 5 g
3 S 2 4 ) o 3
.~ = 1 = = - =
Edicdo @ S ) s 2 © S
S, > < - g 5 a
7] = I = =9
2 o
a S S
12 0,14 0,14 0,27 0,11 0,05 0,02 0,04
22 0,06 0,05 0,13 0,05 0,06 0,05 0,07
32 0,04 -0,01 0,09 0,07 0,05 0,03 -0,02
42 0,03 0,04 0,14 0,03 -0,01 -0,01 -0,10

Com base nos resultados da tabela 16, alguns resultados merecem ser destacados:

a) Os valores de correlagdo encontrados siao, em geral, positivos, porém
proximos de zero, o que indica uma relacdo proporcional entre as notas, mas

ndo linear;

b) O conceito computacional com maior valor de correlagdo é o mesmo para as
quatro edigoes (C3, referente a paralelismo), indicando que ele seria, dentre
0s conceitos propostos, aquele que melhor contribuiria para prever a nota

dada numa avaliacao por pares no curso;

c) Dado que os coeficientes podem trazer, em outro formato, a informacgdo que
a avaliacdo por pares atualmente gera, ha oportunidade para que as
avaliagcOes por pares sejam utilizadas com outros aspectos, em especial

aqueles em que analises automatizadas nao conseguem gerar valor.

5.2.8. 0 que podemos aprender a partir das interagdes dos participantes na

comunidade online do Scratch?

A andlise das informagdes sobre os projetos no Scratch, descritas em 4.3,

permitiram fazer uma primeira exploracdo acerca de detalhes sobre as constru¢des dos
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participantes do curso “Aprendendo a programar” e seu nivel de interacdo com
funcionalidades da comunidade online do Scratch. A partir de um recorte dos coeficientes
coletados, apresentam-se na tabela 17 detalhes acerca de interacdes da comunidade
online com os projetos ao longo das edigdes, representadas por visualizacgdes, curtidas,

favoritos e comentarios.

Identificou-se um problema na API quanto a coleta de nimero de remixes (110)

feitos a partir de um dado projeto; por isso, tal informacao ndo é apresentada.

Tabela 17. Informacgdes sobre os projetos, em termos de visualizagdes, curtidas,

favoritos e comentarios, ao longo das 4 edi¢des.

I5 16 17 I8

Informacoes
Visualizacoes Curtidas Favoritos Comentarios
Edicdo | Perfil | Todos | 52ex. | Todos | 52 ex. | Todos | 5%2ex. | Todos | 5%ex.
) Mediana 4.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g Média 11.38 | 13.51 0.85 0.98 0.32 0.38 0.44 0.28
] Mediana 2.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
“ Média 6.06 | 10.72 0.23 0.54| 0.08 0.20 0.13 0.33
] Mediana 2.00 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
> Média 20.98 7.75 0.32 0.19 0.23 0.31 0.49 0.06
) Mediana 2.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
v Média 3.29 5.93 0.14 0.43 0.03 0.07 0.15 0.14

Na tabela 17 sdo trazidos os coeficientes considerando-se todos os exercicios
(“todos”) e apenas o ultimo submetido (“52 ex.”), para fins de comparagao. Além disso,
dado o valor igual a zero registrado para a mediana nos coeficientes I5 a I8, optou-se por
apresentar também o valor médio para cada perfil. De toda forma, fica evidente que
aspectos de interacao na comunidade online sdao pouco explorados nos projetos
submetidos no curso: mesmo o numero de visualiza¢des (Unico dos coeficientes, dentre

os apresentados na tabela, que registra mediana acima de zero) é baixo, especialmente
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por duas das visualiza¢des registradas provavelmente serem advindas do exercicio de

avaliacdo por pares.

De toda forma, vale destacar a presenca de outliers na amostra. A titulo de exemplo,
a figura 21 representa o projeto “Jogo da Memoria”, do(a) Scratcher “eduardosorokin”,
com mais de 300 visualizacoes registradas no momento de elaboracdo do estudo, valor

maximo registrado para o 52 exercicio da 12 edigdo.

€ Jogo da Memoria
by eduardosorokin

N @ 22 Instrugdes

* JOGO DA MEMORIA %

Classico jogo de cartas onde vocé precisa encontrar 0s
pares correspondentes. Ao iniciar o jogo, clique na carta

para revelar sua figura. Descubra onde esta a outra
figura. Bom jogo! :) =

Notas e créditos

As imagens de fundo e dos animais foram obtidas em:
* Freepik - http://www freepik.com

A musica fol obtida em:
* Bensound - http://www.bensound.com

25 K10 G3I @ 36 © 28 de jul de 2017

Figura 21. Projeto “Jogo da Memdria”, outlier da 12 edi¢ao em visualizagdes.

Os demais coeficientes de informac¢oes nao foram explorados no estudo, o que nao

impede seu uso em trabalhos futuros. De forma mais especifica:

a) OscoeficientesI1 a I4 apresentam informagdes que foram coletadas também

a partir do algoritmo de extracao e calculo dos conceitos computacionais;

b) Os coeficientes 110 a 117 ndo foram aprofundados nesse estudo, porém

foram mantidos registrados para trabalhos futuros;
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c) O coeficiente [18 (Remix) foi utilizado para exploracdo e agrupamentos dos

projetos que utilizaram o recurso de remix.

5.3. Aprendizados a partir da exploracao dos dados

Apresenta-se aqui um consolidado de aprendizados construidos a partir das
exploragcdes descritas em 5.2, assim como pontos de reflexdo que possam auxiliar na
identificacdo de pontos de aprofundamento e revisio do curso “Aprendendo a
programar”. E importante ressaltar que a exploragio tomou como base quatro edi¢des do
curso e que novas ofertas representardo oportunidades de revisitar os aprendizados

descritos, questionando ou corroborando-os.

7

a) Como é comum em cursos online abertos massivos, a taxa de conclusao do
curso é baixa (média de 13%, comparando-se o grupo que conclui o 12
exercicio com o que completa todos) e os aprendizados podem ser
orientados a tentar melhorar a retencao de participantes ao longo das etapas
do curso. O uso de conceitos computacionais pode auxiliar na identificagdo
de participantes que tendem a evadir do curso, com base em suas produgoes.
Conforme mais edi¢des forem realizadas, a caracterizacao dos projetos para
esses casos pode se tornar cada vez mais especifica e agcdes de engajamento

para o publico com maior risco de evasdao podem ser testadas.

b) A caracterizagdo de projetos a partir dos conceitos computacionais
propostos, apesar de ser um primeiro exercicio, contribuiu para caracterizar
a diversidade e evolu¢do dos projetos produzidos pelos participantes ao
longo do curso. A partir da analise do que seria um projeto tipico para cada
exercicio proposto, foi possivel identificar perfis esperados para cada
entrega, assim como sua evolucdo ao longo dos exercicios. Além disso, notou-
se que ndo ha crescimento em parte dos conceitos computacionais entre o
quarto e o quinto exercicios, o que significa uma oportunidade para reflexdo

sobre a relevancia da ultima etapa.
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Como contraponto aos projetos tipicos, é possivel identificar outliers ao
longo do curso, que demonstram o potencial que participantes tém de ir
além do esperado em cada entrega. A caracterizacdo de conceitos
computacionais pode contribuir para identificagdo dos participantes e
desenvolvimento de estratégias de engajamento especificas, como, por
exemplo, o convite para assumir o papel de tutores de outros participantes

na edicdo do curso.

O uso de remixes, como projeto-base num dado exercicio, favorece a
caracterizacdo do que seria um projeto esperado para o enunciado proposto
e exploracdo de conceitos especificos. Essa estratégia ndao necessariamente
restringe o potencial de criagdo dos participantes, sendo possivel identificar
outliers também nessa configuracdo de exercicio. Nesse sentido, o uso de
remixes pode ser mais explorado caso se deseje estimular a exploragao de

recursos especificos da computacao ou da ferramenta, por exemplo.

Em termos quantitativos, a avaliagdo por pares geralmente registra valores
elevados, proximo a dez, e o valor que essa informacao gera talvez possa ser
obtido a partir da analise dos conceitos computacionais. Dessa forma, ha
uma oportunidade aparente de revisao do uso desse formato de avaliagao no
curso, explorando aspectos que conceitos computacionais ndo consigam

caracterizar ainda, mas que o olhar humano o possa fazer.

Por fim, a interacdo dos participantes na comunidade online do Scratch
observada é timida, o que pode ser reflexo de o curso se desenvolver em um
outro ambiente virtual e a ferramenta ser utilizada principalmente como
ambiente de criagdo. Apesar de ndo ser necessariamente um problema, acdes
intencionais de aproximacdo dos participantes com a comunidade online
podem favorecer a continuidade de engajamento apds o curso. Vale
ressaltar, ainda, que essa conclusdao é feita a partir da observacao das
producdes compartilhadas, mas nao dos usuarios em si - que podem, por
exemplo, ter praticas regulares de observacao de projetos na comunidade
como fonte de inspiracao para suas criagdes, mas que ndo foram capturadas

nas coletas realizadas para este estudo.
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5.4. Conclusoes

Neste capitulo foram descritos os resultados e aprendizados a partir da aplicacao
da estratégia de avaliacdo proposta no estudo. Além da caracterizacdo das amostras
obtidas de cada edi¢do do curso “Aprendendo a programar”, foram definidas que
perguntas norteadoras que orientaram a exploracdao dos dados e descricio de
aprendizados que podem contribuir em revisoes para aplicagdes futuras. Vale destacar,
ainda, que os estudos complementares podem ser realizados, dado que as perguntas
norteadoras utilizadas no estudo ndo necessariamente descrevem todas as
possibilidades de exploragdo do contexto de aplicacdo e que novas edi¢gdes do curso

certamente contribuirdo para revisao e refinamento dos resultados apresentados.
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6. Consideracgoes finais e trabalhos futuros

Como definido no capitulo 1 deste estudo, seu objetivo consistiu na investigacdo de
estratégias automaticas ou semiautomaticas para apoiar o acompanhamento e avaliagao
de atividades de introducdo a programacdo com Scratch. Para isso, trés grandes agoes

foram realizadas:

1. Aprofundamento no tema, com destaque para revisoes sistematicas da literatura
para identificagdo de trabalhos sobre o tema;

2. Proposicdo de estratégia de avaliagao de artefatos produzidos com o Scratch, com
base em conceitos e referenciais tedricos definidos a partir do aprofundamento no
tema;

3. Aplicagdo da estratégia proposta em um contexto de introdugdo a programacao de
computadores com Scratch, permitindo a discussao sobre como a estratégia pode

contribuir para a media¢do do processo de aprendizagem.

Indo além dos resultados especificos de cada acdo, ja descritos nos capitulos
anteriores, as ac¢Oes percorridas ao longo do estudo foram importantes para a
apropriacgao significativa sobre a tematica. Tal apropriagdo certamente resultou em mais
perguntas que respostas sobre a necessidade e viabilidade do uso de métodos
automaticos ou semiautomaticos de avaliagcdo de atividades com o Scratch. Contudo, a
investigacdo aponta possibilidades de uso de métodos automatizados de avaliagcdo que
ndo restringem a agéncia do aprendiz na construc¢do da aprendizagem. Pelo contrario, ao
se aproveitar o contexto digital em que criacdes com o Scratch se dao, o uso de métodos
de organizacao e analise de dados - que ja existem, mas ndo necessariamente sao
disponiveis -, pode contribuir para um melhor entendimento de necessidades e
oportunidades de aprendizagem, seja pelo proprio aprendiz ou por alguém responsavel

por media-la.

A andlise de dados coletados a partir da criagdo de artefatos com o Scratch é
somente uma parte do que de fato é o processo de aprendizagem percorrido pelo
aprendiz. O foco do estudo nos conceitos computacionais significa, principalmente, que
outros sensores, em especial a visdo critica humana, ainda sdo imprescindiveis para uma

visdo integral do processo de desenvolvimento do aprendiz. De toda forma, explorar
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técnicas de andlise de aprendizagem a partir de rotinas automaticas, como feito nesse

estudo, sdo importantes para a reflexdo sobre o que elas ainda nao sdo capazes de

sistematizar. Com isso, o olhar humano pode ser direcionado para avaliacao de contextos

e objetos mais complexos, como praticas e perspectivas computacionais (Brennan e

Resnick, 2012).

Por fim, como esse estudo representa um primeiro esfor¢o quanto ao tema

proposto, sdo propostas as seguintes possibilidades de trabalhos futuros:

a)

b)

d)

Investigacdo mais ampla do contexto de uso do Scratch no Brasil, explorando
estratégias complementares a revisdo de artigos cientificos, com o objetivo
de refinar necessidades de profissionais que utilizam a linguagem de

programacao como ferramenta de aprendizagem;

Proposicdo e aplicacdo de estratégias de avaliagio complementares a
apresentada nesse trabalho, em especial voltadas para a categorizacao do
desenvolvimento das demais dimensdes do pensamento computacional - no
caso, praticas e perspectivas computacionais, proposto por Brennan e
Resnick (2012) - explorando meios de coleta alternativos, como rubricas de

avaliacao, questionarios de autoavaliacdo e entrevistas;

Continuacao dos estudos realizados com o curso “Aprendendo a programar”,
por meio, por exemplo, da investigacao dos dados coletados em coeficientes
que nao foram foco desse estudo, elaboracdo de perguntas de pesquisa
adicionais ou integracdo da estratégia de avaliacdo ao longo do curso,
permitindo que participantes visualizem seu progresso a medida que

dominam os conceitos computacionais.

Aplicagdo da proposta de avaliagdo em outros contextos, especialmente em
contexto de sala de aula, visando contribuir com a atua¢do do educador no
diagnostico e avaliacdo da aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes,
e verificando o potencial de valor da estratégia em contexto com menor

volume de dados e limitacdes de coleta de dados;
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e) Uso formativo da estratégia de avaliacdo, seja em ambiente virtual ou
presencial, gerando insumos para que educador e educando reflitam sobre o
percurso de aprendizagem e assim possam tomar decisdes que visem

potencializar construcao de aprendizados.
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Apéndice
Apéndice 1: Transcri¢ao das entrevistas

Entrevista 1

[Adelmo]: Eu trabalho no Instituto Ayrton Senna e quando eu comecei a conversar com a
Roseli, o tema que eu acho muito interessante e acho que vocé também conhece muito bem, é a
questao dos professores trabalhando com a programagio, com a computacio em sala de aula na
educacdo basica e dado que em geral objetivo principal numa formacgao técnica é uma formacio
pouco mais integrada com outras areas. Como o professor pode avaliar o que esta acontecendo

ali, quanto, e que os alunos estio evoluindo, o que o professor pode utilizar esse processo?

E gosto de fazer uma analogia sempre com o trabalho que o Instituto faz de alfabetizacao,
cujo indice de sucesso e que propde que os professores usem: o numero de livros lidos pelos
alunos quando eles estdo aprendendo a ler escrever; entdo, o que seriam esses “livros lidos”

quando o aluno estd aprendendo a programar, esta aprendendo mais sobre computacao?

[Adelmo]: Comecei a ler mais e revisar a literatura sobre avaliagio de pensamento
computacional, e o meu foco até para nao ficar algo muito aberto, e tem muito trabalho discutindo
avaliacdo de pensamento computacional, meu foco tem sido como avaliar o desenvolvimento de
pensamento computacional no contexto de sala de aula, quando os professores estdo trabalhando
no contexto de criacdo de projetos, onde vocé tem alunos indo por diferentes caminhos, e como
vocé avaliar a partir das préprias construcoes do projeto ou do processo de construgio do projeto,
ao invés de vocé aplicar um teste do tipo. Como essa avaliacdo dos projetos pode ser feita com o

auxilio da prépria tecnologia?

E um ponto que a Roseli sempre gosta de falar é que a gente trabalha com a criagdo de
artefatos computacionais, e que esses artefatos sao feitos de dados. Entao sera que analisar esses
dados seria uma forma de avaliar, de gerar insumos de avaliacao, de acompanhamento e avaliacdo

para o professor?

[Adelmo]: Entdo eu tenho estudado um pouco sobre isso, to tentando fazer algumas coisas,
implementar algumas coisas a partir da analise das produgdes dos alunos, e o que eu em paralelo
estou me preocupando em fazer é conhecer algumas experiéncias de algumas pessoas que

trabalham com essa tematica em sala de aula e especialmente eu t6 usando muito mais o chapéu
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do pensamento computacional como objetivo de desenvolvimento, mas conversando com
algumas pessoas que trabalham, ja tiveram alguma experiéncia de educacao basica desse tema
para entender um pouco mais como essas pessoas fazem, fizeram e como que elas avaliam ou

avaliaram.

Entdo, a primeira coisa que eu queria ouvir de vocé é um pouco da sua experiéncia nessa
tematica, e a Roseli ja tinha comentado da sua experiéncia como, na escola de aplicacdo em Itajai.
Entdo se vocé puder contar, eu preferi deixar vocé contar um pouco da sua experiéncia como

pI'OfESSOI' mesmo.

[Entrevistado]: Certo, entdo, o projeto na escola digital, ele é um projeto que ele é mais
conduzido pelo LITE, mas eu participei de toda a parte de estruturacdo da avaliacdo, da utilizac3o.
Mas eu vou comecar a falar sobre esse primeiro. Dentro da disciplina de pensamento
computacional que a gente tem no colégio de aplicagdo, a gente tem um artigo que relata os
resultados dele que eu posso te passar em sequéncia, que compila a existéncia de um ano que a
gente teve em cima disso, mas de um modo geral, por se tratar do primeiro ano da disciplina, a
gente, obviamente por ser um colégio formal, a gente um plano de aula para seguir e as metas de

avaliacao bimestral.

[Entrevistado]: A gente tinha nos deixado bastante focado na abordagem de projeto. Entdo
os estudantes comegavam com projetos menores. A gente costuma dizer que a gente sempre
tentou uma abordagem onde eles comegam com uma nota maxima, com a nota dez, e eles vao
tracando essas metas deles em cima disso, mas com o objetivo de amadurecer o que ele conhecem
de tecnologia e computacao, reconhecendo o préprio espaco deles, onde a parte de programacio
e computacdo, ela afeta o meio onde eles estdo inseridos, a gente come¢a com projetos
pequenos. De modo geral, mesmo de sexto ao terceiro ano, em todas as turmas a gente comegou
com a atividade a atividade de computacdo desplugada(?), e com questionamentos de como o
mundo funciona ao redor deles. Uma parte um pouquinho, ndo tio tedrica, mas sem utilizar o
computador. Em sequéncia dependendo das turmas, e das séries onde elas estdo inseridas na
disciplina de programacdo computacional, a gente foi aumentando a complexidade do projeto -

de sexta a oitava série, se eu me recordo bem, os estudantes trabalharam bastante com scratch.

[Entrevistado]: Cada um deles foi desafiado a pensar em um projeto pessoal que eles
tivessem interesse em fazer, sem necessariamente envolver uma tematica que tratasse de
abordagens com outras disciplinas, entao, a gente tinha espaco pro estudante que queria inserir
temas de outras disciplinas, até o estudante que queria s6 criar um jogo ou uma animacdo por

conta propria, de interesses que nao necessariamente tinham a ver com outras disciplinas
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pedagogicas. A gente trabalhou bastante também com um grupo de professor, de alunos de
ensino médio, de oitavo e nono ano. Eles trabalham bastante com a maquina de Rube-Goldberg,

nao sei se vocés conhecem o funcionamento, que é um projeto coletivo.

[Entrevistado]: Entdo a gente trazia alguns ensaios para eles com projetos assim: vocé tem
que fazer um projeto, e € um projeto colaborativo, cada um de vocés vai construir um pedacgo
dessa maquina, e ai o desafio é usar por exemplo, numa época que estava muita em alta

aqueles hand spinners, sabe?
[Adelmo]: Uhum.

[Entrevistado]: Entdo, eles tinham que inserir o seguinte spinner em algum momento dessa
maquina que eles estavam criando no projeto colaborativo. Entdo, aquelas maquinas em que cai
uma bolinha num espaco, essa bolinha toca em outro lugar, e assim por diante né. E a partir desse
momento, ele ia inserir tecnologia de um forma diferente. Entdo tem uma disciplina que ocorre
em paralelo, que a disciplina de Projetos. A gente aproveitou para nessa disciplina desafiar os
estudantes a criar um préprio hand spinner, para eles investigarem, trabalharem com
computacgdo, prototipacdo digital, e ai em sequéncia também, foi convidado que os estudantes

fossem desenvolvendo outros elementos né, que envolve tecnologia.

[Entrevistado]: E ai, a partir desse momento, alguns, obviamente, vao tragando caminhos
diferentes, alguns deles, eles ainda sentiam a necessidade de continuar trabalhando
com scratch ou permaneceram com um desejo maior de trabalhar com a programacao
formal mas alguns desses, alguns seguiam o caminho de trabalhar com computagdo envolvendo
eletronica em blocos. A gente tem agora muito acesso a informacdo com Arduino, nio sei se tu
conhece o pessoal que trabalhou 14 no MIT no LLK, tinha um pesquisadora chamada Tiffany, que
defendeu a tese dela no ultimo ano. Ela tinha um projeto 14 dentro chamado de Build in

Progress, ndo sei se vocé chegou a ver.
[Adelmo]: Acho que ndo, ndo.

[Entrevistado]: Era um projeto focado em como registrar atividades que envolviam, desde
computacdo e programacao, até eletrdnica, costura e alimentacdo, por exemplo. Ela criou um
espaco para compartilhamento de projetos, e para viabilizar a avaliagido de projetos, e também de
estudantes. Entdo, ela ficou por muito tempo 14, mas ela saiu do projeto LLK para trabalhar
na Autodesk. E quando ela foi pro Autodesk ela inseriu, ndo sei se vocé conhece o site, que era o

Tinkercad da Autodesk.

[Adelmo]: Uhum.
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[Entrevistado]: Que agora mudou, se ndo me engano, para eu ndo lembro o nome dele ao
certo agora, mas ele trabalha tanto com modelagem tridimensional, quanto com Arduino. E ai ela
levou os blocos do scratch para tu poder programar com scratch, Arduino, etc. Entdo tem uma
integracdo bem legal com relacdo a isso. Depois te passo os nomes certinhos, se tu ndo tiver acesso
a ele, ai os estudantes usavam bastante isso. Isso permitia o estudante trabalhar, por exemplo,
com o hardware né, com o préprio Arduino, mas com a linguagem de blocos. A gente também
utilizou bastante com esses estudantes o GogoBoard 14 do Paulo Blikstein, aquele site tem

bastante isso.

[Entrevistado]: Entdo tem um grupo de estudantes que resolveu seguir esse caminho, e tem
um grupo de estudantes que resolveu aprender linguagem de programacdo de alto nivel para
software. A gente utilizou uma ferramenta do LITE, que é o Portugol. E uma linguagem em
portugués, é uma plataforma com um decodificador legal de trabalhar. E af 100% focado em
projetos, que na realidade é bem dificil de se avaliar o que os estudantes fizeram de uma forma
formal, porque cada um deles acaba seguindo um caminho distinto. E a gente acredita muito que
isso que tu comentou agora a pouco, de que o pensamento computacional, em cima sai de
conceitos distintos, alguns deles ainda puxam muito tema técnico da ciéncia da computacdo. A
bandeira que a gente defende, sem ddvida nenhuma é a questdo de usar a tecnologia como
ferramenta. Entdo, com esses estudantes é um caminho diferente, é um passo diferente, nem
todos eles vao estar interessados num primeiro momento na teoria da computacdo, na

computabilidade, mas eventualmente eles podem ter interesse em relacgao a isso.

[Entrevistado]: Eles tivessem contato com esses insights, e eles fossem pelos caminhos
deles, e foram avaliados em cima de um plano onde eles comegam com uma nota maxima, ai eles
vao tracando em equipe o projeto que eles querem fazer. Af conforme eles vdo avan¢ando nesses
propositos que eles mesmo tracam junto com os professores da disciplina, eles mantém as notas
deles no dez ou eles vao tendo esses descontos com as auséncias ou a falta de entrega. Mas nao
tem um roteiro comum a todos. Ele é bem flexivel para cada estudante. Ai esse artigo se integra

bastante sobre isso. Te passo ele depois.
[Adelmo]: Beleza.

[Entrevistado]: Acho que tem bastante informac¢do em relacao a isso. Um outro projeto que
eu posso te dizer com mais detalhes que foi onde eu estive mais envolvido, foi o
"Laboratorio maker" e o projeto "Tem ideia na rede”. Nesses dois projetos a gente tem uma
premissa focada na trajetéria do estudante. Entdo, a gente ta trabalhando do comego ao fim, como

esse estudante esta evoluindo, desse processo dele.
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[Entrevistado]: O que a gente faz aqui é o seguinte: todo estudante que participa do "Tem
ideia na rede" contextualizado, ele é um projeto que acontece nas escolas publicas de Itajai, a
gente pretende estender ele para Balneario Camboritl né, Santa Catarina. Onde cada grupo de
estudantes, ele forma uma equipe de 3 a 4 estudantes, e junto com a participacdo de um professor
ou nao, de sua escola ou instrutor de informadtica. Esses estudantes ndo precisam ter a mesma
faixa etaria, podem ser estudantes de faixa etaria diferente desde que eles estejam no
fundamental 2 ou 1 e fagam parte de uma escola publica. Entdo eles formam uma equipe e af em
cima desse trabalho a gente tem uma ferramenta que a gente criou web, depois até posso te
passar o link, onde existe uma série de desafios que eles precisam cumprir. Mas esses desafios,

eles ndo tém uma formalidade no que se pede pro estudante.

[Entrevistado]: A gente mostra para eles, por exemplo, o formato de uma missao, o que a
gente espera que eles entreguem. A gente da algumas dicas de o que fazer, alguns exemplos. E af
a gente tem um topico que pensando fora da caixa, por exemplo, e isso é uma missdo. Essa
missdo trabalha uma série de categorias, de aptiddes que a gente considera importante para os
estudantes, mas ndo no formato de habilidades, mas sim depende de areas de conhecimentos
talvez, mas que facam parte de um projeto. Dai a gente tem 14 dentro desse contexto, a parte de
cultura mao na massa, que envolve a construcdo de elementos fisicos, maquetes, representacdes
de projetos que eles estejam vivenciando no mundo real. A gente tem uma parte
chamada [inaudivel], onde eles, além de coletar informag¢des dos repositérios, eles sdo
convidados a compartilhar o que eles criaram, tem uma parte de sonoplastia, de design ehh de
interface de software quanto de design de elementos fisicos, parte de desenho, cuidar da

estética do proprio objeto, a parte de planejamento.

[Entrevistado]: Entdo o estudante, ele escolhe entre uma série de missdes e projetos que
ele quer fazer, escolhe um desses e comeca o projeto dele. Ele comecga a agregar elementos de
outras missdes que vao compor aquele projeto maior. A gente consegue uma estrutura de dado
parecido com um grafo onde ele vai agregando elementos nesse grafo, e no final disso a gente tem
uma trajetéria dele do comego do evento que ele participa e que geralmente acontece junho até o
final do ano que é dezembro. Ai o que a gente avalia em cima disso, a gente avalia o quanto que
ele amadureceu desde a ideia inicial dele até a ideia final, desse estudante. E o quanto de agoes
fora da caixa, que a gente chama de conquistas, que ele faz dentro do projeto dele, que ele foi
concebendo durante esse processo. Entdo, por exemplo, a gente supde que tu completar uma
missdo é algo legal. Entdo completou uma missdo, a gente d4 uma pontuagdo para esses
estudantes, uma condicdo igual para todo mundo. Entdo, tem uma missdo em que vocé e sua
equipe precisam de alguma forma representar o mundo por exemplo, com a identidade de vocés.

Em edi¢cdes passadas, a gente, por exemplo, algumas equipes fizeram bandeiras, fizeram brasdes,
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e utilizam matérias projetados para isso. Nessa missdo que envolve parte de uma missao maior
que a identidade da equipe, vocé é convidado a pensar em como representar essa sua identidade.

Nessa missdo em especifico, o estudante tem uma série de possibilidades de poder fazer isso.

[Entrevistado]: Ele pde um video se ele quiser para poder apresentar, ele pode criar uma
bandeira com costura, etc. Ele pode criar a animacao de um jogo, enfim, tem n possibilidades.
Porque o que a gente pede para eles é que envie para gente s6 um video e um relatério de
experiéncia que ele teve em cima disso. Entdo a gente tem por exemplo, um caso de uma missao
que um estudante resolveu, onde ele chamou, se ndo me engano, a mie dele e o pai dele para
escola, e al em cima disso eles criaram um junto um personagem no scratch com os pais,
ensinando os pais. para que eles se apresentem como equipe e em contrapartida os pais
ensinaram essas criangas a costurar e eles fizeram juntos, por exemplo, a bandeira da equipe
deles. Entdo a gente percebeu que os estudantes foram além, eles chamaram a familia para escola,
tem uma troca de saberes, misturou talvez tecnologias distintas, tecnologia que envolve
costura, entdo esse cara foi um pouco além. Entdo a gente libera para ele uma conquista, que tem
uma pontuacado diferente do que se ele somente tivesse resolvido aquela missao. Essa conquista

fica publica para todas as outras escolas que participam do evento.

[Entrevistado]: Dai em cima disso a gente promove um ambiente de interagdo, como se
fosse uma rede social, onde todas as equipes vao vendo o que as outras estdo fazendo, e como que
faz para conseguir atingir esse score diferente. Ai nessa missdo que ele resolve, € mostrado o que
ele trabalhou, se ele trabalhou com os manuais, se ele trabalhou a possibilidade de ensinar
alguém, se ele trabalhou musica, se ele trabalhou programao, de algum modo geral. E o que a
gente tenta fazer é justamente isso, ver quanto que eles amadurecem do comeco ao fim, e quanto
que eles extrapolam em cima disso. E obviamente quanto dessas habilidades sdo acumuladas ao
longo dessa trajetéria. Também tem um artigo publicado em cima desse projeto, onde a gente
questiona a avaliacdo formal do scratch, tipo que o pessoal inclusive até reformulou 14 no MIT.
Entdo essa abordagem de trajetdria e de convivio, etc. Eu publiquei esse artigo no workshop de
informatica da educacdo 14 do CBIE, e ai a gente recebeu o convite para uma versao estendida que
tem esses insights que eu te falei agora, e ai vao ser divulgados também na revista brasileira de

informatica da educacao.

[Entrevistado]: Na mesma linha, a disciplina de laboratério maker a gente tem no ensino
médio, que envolve o cddigo de aplicacdo novamente. Ela também tem essa ideia de missdes onde
os estudantes, nesse caso, ndo tém um sistema computacional, o site desenvolveu s6 para o "Tem
ideia na rede", mas eles tém uma espécie de marcagdo com selos, onde eles vdo trabalhando um

série de missdes de partes pessoais, que vao na mesma linha do "Tem ideia na rede".
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[Entrevistado]: Eu tenho na plataforma, mais de 300 artefatos submetidos. Eu posso te

enviar o link, é tudo publico.

[Adelmo]: E tudo scratch ou nio? Vocé deu exemplo com scratch, no "Tem ideia na rede"

usa-se mais o scratch mesmo, ou ndo?

[Entrevistado]: Entdo, tem algum grupo de estudantes que é interessante porque a gente
ndo limita a tecnologia. A gente deu formacao para os professores sobre as ferramentas, mas teve
um grupo de estudantes que estava tdo fissurado em criar um game, porque o projeto ele ndo
necessariamente é um jogo, o projeto comegou na edicdo 2016 como um jogo ou animacao no
scratch, em 2017 a gente comecou a estimular essa cultura de mao na massa, a dar uma
independéncia com a tecnologia que a gente fosse utilizar, para democratizar mais o processo
mesmo. Ai os estudantes, alguns, eles partiram para projetos de jogos ou animacdo de scratch,
mas outros criaram coisa distintas. Entdo a gente tem desde jogos no scratch até criagao, por
exemplo, hortas hidropénicas, para poder manter uma horta dentro da escola. A gente usa a parte

de eletronica, etc. Ficou bem livre esse procedimento.

[Entrevistado]: Af a gente comecou a valorizar, ndo s6 a tecnologia de programacao, mas
também, estudantes que utilizaram outros softwares para poder fazer video, fazer edicio de video
em software mais avancado. Criacdo de 4udio utilizando software mais avancado. O
empoderamento da tecnologia como um todo, mas de alguma forma acaba refletindo alguns fatos
dessa parte de programacdo. Mas fica a autonomia da equipe querer trabalhar s6 com c6digo, da
equipe querer so6 trabalhar com a cultura mao na massa, ou quiser trabalhar com a edigdo de
video. O que a gente tenta valorizar bastante durante o evento, que tem quatro meses de duragao,
é que os estudantes alcancem o maior volume de produc¢des multidisciplinares em que evento

abraga, quanto seja possivel.

[Entrevistado]: Entdo, eles tentam resolver missoes, envolvendo todo o problema, envolve
musica com programacado, envolver costura com a familia, e muito provavelmente envolver
programagcdo. Se estimula no evento para que eles alcancem o maior volume possivel. Mas nesse
sentido teve uma equipe que chegou a usar uma engine diferente, entdo tiveram um jogo de alto
padrao, alto nivel, em linguagem de alto nivel. Sairam do scratch, teve um pessoal que trabalhou
com robética, trabalhou com Arduino, enfim, fica livre. A formacdo que a gente deu para os
professores foi com o scratch, mas fica livre para que eles trabalhem com qualquer ferramenta.
Entdo na chamada desse ano a gente colocou scratch, Portugol Studio, App Inventor, e outra

engine que sugeriram como possibilidade, mas o estudante pode seguir o caminho que ele quiser.
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[Entrevistado]: O que a gente tenta trabalhar é justamente isso: o quanto que ele vai buscar
de dados em cima disso. A gente comecou agora a investir em alguns projetos de pesquisa que
sdo paralelos ao "Tem ideia na rede" para tentar verificar, por exemplo, o sistema de sugestdo de
tutorial e material de apoio, e ver como o estudante se comporta com esse sistema de sugestao,
para saber quais sdo os canais que ele mais buscam, que materiais eles estao investigando, se eles
utilizam o manual do mundo porque eles utilizam um canal do manual do mundo, se eles usam
um manual do scratch, porque eles usam o canal do scratch, onde que eles estdo coletando esses
dados, porque como tu falou, se a gente esta no meio digital, a gente tem a possibilidade de coletar
dados, entdo isso é possivel. A minha dissertacdo de mestrado, eu me baseei bastante no multi-
modal que o Paulo utiliza 14 em Stanford, mas tentando trazer isso pro nosso mundo, que é o
cendrio brasileiro com os recursos que a gente tem. Entdo eu adaptei um pouco a metodologia
que ele fez tentando quantificar o comportamento que os estudantes acabam seguindo, se
deparando nesse processo. para ver se a gente encontra algum tipo de repertério comum para
aqueles que preferem trabalhar mais s6 com computacdo, algoritmo, para tentar ajudar eles a
enxergar o mundo multidisciplinar de uma maneira diferente. E ver que insights a gente consegue

ver em cima desse processo de avaliagao.

[Entrevistado]: Eu devo ter uns quatro ou cinco trabalhos que se desdobraram em artigos,
que trabalham em cima dessa abordagem que é verificar a trajetdria do estudante ao longo desse
processo de resolver uma tarefa que envolve propriamente computagao. A gente fez, por exemplo,
um mod pro minecraft que envolve programacdo em blocos. Eu tenho um trabalho, que é um
modulo pro minecraft em que o estudante programa o rob6 dentro de um jogo, e esse robé faz
tarefas repetitivas, como coletar recursos e fazer construgdes. Em cima disso, a gente tenta
verificar a interacdo dele com o robo, é um processo para aprender a usar a ferramenta, até um
processo onde a gente deixa ele explorar livremente o universo do minecraft para ver se é
recorrente o uso da tecnologia ou ndo. Se ele busca esse processo de automatizacdo, ou se ele

simplesmente ignora isso ou nao nesse procedimento.

[Entrevistado]: E também varias atividades que envolvem o uso de brinquedos
programaveis, etc. Entdo, tem ja uma trajetéria em cima disso. Na realidade, quando eu procurei
a Roseli, uma das minhas inquietagdes para o doutorado foi justamente isso, a forma também de
avaliacdo. Eu acho que isso a gente tem bastante em comum com relacdo a proposta de pesquisa,
0 que me inquieta muito como os professores avaliam esse procedimento. Porque ndo importa a
tecnologia mais inovadora possivel se no final disso tudo, se desdobrar em cima de uma prova

escrita, talvez nio tenha resolvido nada.
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[Adelmo]: E tem uma frase que eu ouvi num evento: “diga-me como tu és avaliado que te
direi quem tu és”. Acho que o ENEM é o0 exemplo maior disso, ou o vestibular de maneira geral, de
como que a avaliacdo tem um potencial de enviesar todo o processo de aprendizagem. Ela em vez
de ser um meio, ela acaba virando um fim. Entdo concordo plenamente com o que vocé esta
falando. E assim, muito legal o que vocé ja vivenciou, e eu tenho um roteiro, eu nao falei, eu tenho
um roteiro de perguntas que eu nao estou seguindo na verdade, eu vou olhando para elas e vendo
se tem alguma coisa que eu fiquei curioso de saber mais, ou que vocé nao tenha comentado ainda,
mas vocé foi bem seguindo a légica do que eu queria saber um pouco mais. Sé para eu entender

bem que vocé tem trabalhando justamente mais com aluno de ensino médio.

[Entrevistado]: Sim, sim.

[Adelmo]: Oitavo, nono e em diante na verdade.

[Entrevistado]: O nosso foco nesses projetos e de modo geral sdo da sétima série para
frente. Entdo 14 no LITE tem um projeto chamado LITE School para os estudantes de ensino
médio. O "tem ideia na rede" ndo é ensino médio é fundamental, sétima, oitava e nono. A gente
ndo tem nenhum pro ensino médio, os estudantes ja questionaram a gente sobre isso, vamos ver
se a gente consegue aumentar o alcance. Justamente isso, ndo é na graduacio, o foco maior é antes
da graduagdo. De modo geral, é sé no ensino médio. Eu dou aula no Ensino Superior, eu dou aula
na disciplina de algoritmos de programacao, bem no comeco do curso de ciéncia computacdo e
depois eu dou aula nas disciplinas mais especificas da sexta e sétima fase. E al uma das coisas que
mais me incomodou, e que quando tu pega um estudante de quarta série, quinta série, eles tem
uma criatividade imensa para resolver problemas. Quanto tu pega um estudante dos cursos de
engenharia da ciéncia da computacdo, nos periodos iniciais, sdo estudantes geralmente retraidos,

quietos, muito fechados, é um perfil totalmente diferente.

[Entrevistado]: Eu percebi o seguinte, que se a gente de alguma forma, nao mostrar que
computacdo pode ser diferente, pode ser para mais pessoas, ndo necessariamente para aqueles
que ja vem estudando computagdo, a gente vai ter pessoas que geralmente tem o mesmo tipo de
perfil, que perdem esse brilho dessa trajetdria inteira, e a gente acaba ndo sabendo de onde isso
aconteceu, porque isso aconteceu. E eu ndo estou dizendo que os nossos alunos de computacao
nao sdo bons, eles sdo estudantes bons, mas o que ja é passado esse estigma de que a computagio
s6 pro cara que vai ficar isolado numa sala, vai ficar isolado 14 resolvendo problemas de um jeito
diferente. Eu fiz uma revisdo sobre a literatura sobre o tema pensamento computacional, que eu
quero publicar até o final do ano, onde eu questiono o tema pensamento computacional, como ele

é tratado hoje, até as vezes, as pessoas sdo muito restritivas em relagdo ao uso do tema. E uma
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das pesquisas que eu analisei tem até algo bem interessante que eles comentam, que a inserc¢ao
do pensamento computacional fora do ensino superior, ela trouxe uma estratégia de
programacao pros proprios professores, que ela € muito mais colaborativa do que ela vinha tendo
antes com computacdo de modo geral. Tem uns artigos que eu li sobre isso, sobre a socializacao
da forma de quantificar, e da forma de construir projetos na area de programacgdo. Tu tinha,
obviamente até entdo, stack overflow, repositorios, etc.,, Mas ainda assim a grande parte da
resolucao de problemas computacionais é focado no individuo que resolveu aquele problema. E
hoje em dia, com o scratch, com essas redes de informacao, e o processo de “remixagem”, como é
que vocé constroi uma cultura diferente, onde é legal entrar em contato com outra pessoa. Onde
é legal tu compartilhar essa informacdo, onde é legal que as pessoas resolvam junto o projeto.
Entdo tem uma socializa¢do da cultura de programar de modo geral. Deixando de ser mais

individualista para ser mais social.

[Entrevistado]: Acho que tudo isso acaba vindo em cima disso. E é por isso que eu acho

interessante a gente dar satisfagdo pro ensino médio o para o fundamental de modo geral.

[Adelmo]: Eu t6 me segurando para gente ndo perder o foco. Eu queria conversar mais
contigo. Eu queria mais entender e aprofundar um pouco, vocé contou bastante de como vocé, em
termos de acompanhamento e avaliagdo, vocé trabalha muito com o desenho ou andlise da
trajetdria dos alunos ou de quem esta participando, independente da iniciativa, e uma pergunta:
eu vi que vocé usa varios recursos digitais para isso, desenho de grafos, vocé transforma muitas
vezes em visual. Qual o nivel de automagdo nesses processos, o quanto que ele é manual ou

automatizado.

[Entrevistado]: Ele é todo automatizado. Tudo que é feito pela plataforma do "tem ideia na
rede", por exemplo, é tudo automatizado. Obviamente por causa disso, ndo tem muito o que fazer,
mas hoje em dia o "tem ideia na rede" ele conta com processos em que os estudantes submetem
os artefatos deles. A gente consegue verificar em qual instante de tempo ele fez esse projeto. Na
versao nova, a gente consegue associar se as tarefas sdo comuns ou ndo umas as outras, e isso vai

alimentando o sistema e ele vai gerando os artefatos para gente.

[Adelmo]: Entendi. E vocé ja consegue de alguma forma, em termos de analisar o artefato
em si, vocés fazem algo automatizado também, por exemplo, vocé comentou de um video, o video
eu imagino que para analisar o video, vocés assistem o video, e dai vira uma andalise menos
automatizada s6 contetido do video. No contetido dos projetos, vocés fazem algo manual ou vocés

usam rubrica, como que vocés fazem esse processo.
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[Entrevistado]: A gente tem algumas rubricas, onde os avaliadores do artefato vao
preenchendo ela, na realidade, vao verificando em quais quesitos isso se encaixa. A gente divide
os projetos em algumas escalas, depois tem alguma coisa no artigo, que eu posso te passar depois
certinho para nao acabar dando choque de informacao, porque esta tudo condensado 14, mas tem
rubricas. A gente esta estudando a forma de criar um sistema de apoio aos avaliadores, para num
primeiro momento vocé automatizar esse procedimento. Entdo a gente estd pensando em usar
algumas técnicas de andlise de imagem, em cima disso. Obviamente vocé ndo vai dar uma nota
em cima disso, mas a ideia é que a gente gere tokens que fagam com que o avaliador reflita sobre
aquele artefato sobre uma 6tica que, de repente, ele ainda ndo pensou, porque os nossos maiores

problemas é a questdo da imparcialidade.

[Entrevistado]: Vamos pensar o seguinte: vamos supor que um estudante fez um jogo sobre,
pegar um tema que esta em alto agora no cinema, que é os personagens da Marvel. Se vocé tem
alguma afinidade com esses personagens, tu avaliou o trabalho desse estudante, tu vai ter um
parecer diferente de alguém que nunca viu esse universo. E obviamente isso ndo pode afetar de
uma forma imparcial para seu julgamento sobre aquele artefato. Entdo esse é nosso maior
problema. Entdo a gente tem algumas técnicas que a gente ta analisando, em partes, ela agora,
que envolvem desde processamento de imagem, tentando ja utilizar recursos que tem, que da
para verificar se a gente consegue fazer esse reconhecimento de caracteristicas de imagem, para
trazer tokens que ajudem o avaliador verificar. E a gente tem uma segunda pesquisa, que a gente
ta verificando também, que ndo envolvem o processo de avaliacdo, propriamente dito, mas sim o
quanto que o julgamento emocional do avaliador pode afetar ou nio esse julgamento. A gente
esta trabalhando com computer interface para verificar se as ondas de emocdo, como elas afetam
esse processo de julgamento. Entdo estamos encaminhando para esse processo de automatizacao,

mas ndo estd aplicado ainda de modo geral na trilha principal, a trilha principal é manual.

[Adelmo]: Eu acho que vocé ja deixou meio claro, € uma pergunta que até ta no meu roteiro,

mas voceé vé valor na automacado do processo ou de parte do processo, faz sentido?

[Entrevistado]: Assim, eu acredito que tu automatiza a trajetoéria, ou o procedimento de
uma trajetéria, vai um pouco em contra-mio daquilo que a gente considera, em relacdo ao
estudante dar continuidade no préprio caminho dele. Mas se tu consegue mapear esse caminho,
através de um sistema computacional, seguindo que o caminho é previsivel, se o caminho é
previsivel talvez a metodologia esteja errada. Porque, primeiro sdo condi¢cbes que eles
extrapolam em cima disso, entdo se a gente automatizar o processo, seria até inapropriado dentro
de um espaco de liberdade que tu espera que o estudante tenha para criar a trajetdria dele. Nao

acredito que essa seja a resposta. Mas o meu receio &, se a gente precisa dar nota para alguém, a
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gente ndo pode deixar o nosso senso imparcial tomar conta do processo. Porque a gente sabe o
quanto isso vai afetar o estimulo do estudante. Eu ja vivenciei, por exemplo, varios casos onde um
professor ndo ter conhecimento talvez sobre a abordagem e metodologia, dele realmente seguir
um protocolo, e isso de forma explicita, inibir o aprendizado do estudante, e provavelmente

cortou o processo criativo que poderia ter se formado, com relagdo a ele resolvendo o problema.

[Entrevistado]: Eu acho que nesse ponto, se a gente s6 automatizar de forma clara a gente
acaba perdendo, talvez, a maior riqueza do procedimento computacional que é a individualidade
do estudante. Em contrapartida eu acredito que tenha sim algumas etapas que sdo necessarias a
automatizacdo, de tu conseguir levantar de forma mais simples o que estd acontecendo,
justamente para tu conseguir verificar quando o estudante esta perdido, e conseguir para poder
fazer que ele volte para um caminho em cima disso. Acho que sim e ndo, ndo de forma exagerada
pensando, vamos avaliar todas as de computador, porque de volta, tu estaria matando esse
processo criativo, mas também ao mesmo tempo nio deixando tdo livre a ponto de tu ter um
julgamento imparcial, e também nio conseguindo aprender de alguma forma contra um processo

construtivo, em cima disso, de conhecimento.

[Adelmo]: Muito bom. E ai assim: nessa linha, eu acho que eu até estou aproveitando o que
vocé ja trouxe, vocé falou do Dr scratch, isso nem esta no meu roteiro, mas eu queria até ouvir sua
opinido. O meu trabalho eu estou usando a mesma esséncia do Dr scratch, como andlise, o que

vocé acha do Dr scratch?

[Entrevistado]: Esse artigo que vou te passar também, tem’ uma comparagao entre eles, um
dos assuntos interessantes pro evento era como avaliar o evento. Como avaliar o projeto dos
estudantes, como avaliar o que eles estao fazendo. Eu ja tinha feito uma visita pro pessoal 14 do
LLK, e 14 eu conheci um dos caras que trabalhavam com essa parte de dados. Eu ndo sei se tu

conhece, Dasgupta o nome dele.
[Adelmo]: Eu li umas coisas dele.

[Entrevistado]: Conversei com ele, troquei alguns e-mails, falei com ele sobre, que eu ja
tinha visto alguns artigos dele sobre o Dr scratch, sobre alguma descrenca que eles tinham em
cima disso. E sabia que pé que tava isso. Ai ele me disse que tinha um outro grupo do LLK
trabalhando uma nova ferramenta para poder avaliar o desempenho do estudante, e que eles
tinham chegado a conclusdo de que o Dr scratch ndo conseguia retratar, ndo necessariamente o
processo do estudante. Inclusive no e-mail dele, ele chegou a comentar que ele pode criar uma

solucdo, essa solucdo tem um projeto incrivel, que ndo use, por exemplo, nenhuma variavel,
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porque tu consegue por eventos, e o Dr scratch da nota baixa porque ndo usou variaveis, por

exemplo.

[Entrevistado]: Analisei varios de nosso projetos em cima do Dr scratch para ver o que dava
de resposta, e cruzei algumas informacdes, e a gente chegou a conclusdo que as vezes o projeto
que tem nota baixa, ndo necessariamente, é um projeto que pense que o estudante crescesse mais
nesse processo. Entdo a gente enxerga o Dr scratch como uma ferramenta que tem sim a
possibilidade de avaliar alguns aspectos mais relacionados a teoria da computacdo de modo geral,
como variaveis, condicionais, etc. Mas acho que o pensamento computacional, pelo menos o que
eu compreendo, que é a questdo de empoderamento tecnoldgico, acho que é dificil de mensurar.

Entao eu ndo botaria todas as fichas no doctor scratch.

[Adelmo]: Muito legal. Brigadao, eu ouvi ja o que eu gostaria muito de saber mais mesmo, e
contando para vocé o que eu comecei a tentar fazer, o que me chamou a ateng¢ao do Dr scratch era
como ele conseguia quantificar, de certa forma, um projeto no scratch. Ai eu estou falando da
parte mais técnica mesmo, eu vi que eles faziam em Python, eles usam outra ferramenta chamada
Hairball, que eles usaram como base para fazer as analises do c6digo do projeto, ou do codigo
fonte mesmo do projeto no scratch. E eu concordo plenamente contigo o reducionismo do projeto
a uma nota, e por mais que eles sejam compostos por sete notas, e tenha todo o processo. Quando
eu fui pesquisar, eu vi a rubrica dele para dar aquelas notas, eu fiquei bem incomodado, eu diria
assim, como vocé falou, eu posso estar enganado, posso estar fazendo alguma confusio, mas eu
lembro que em termos de variavel ele te d4 uma nota dois se vocé usar uma variavel comum, se
voceé usar lista vocé ganha trés. Mas com base em que, isso ndo quer dizer muita coisa, e vocé
colocar isso como uma nota, vocé acaba falando assim: o melhor sempre é usar uma lista, ndo
necessariamente, ndo necessariamente vocé vai usar variavel. Entdo é bem o que vocé falou, as
vezes vai ta orientado ao evento, o projeto vai ta funcionando, cumprindo o que o aluno, o
estudante, ou o que criou estava querendo fazer. Mas o que eu achei interessante é tentar
entender, investigar se esses dados de alguma forma podem ter algum valor pro professor. Entdo,

o0 que eu to0 tentando fazer é meio desmembrando um pouco a esséncia, ndo do Dr scratch.

Entrevista 2

[Adelmo]: A entrevista como forma de investigacdo para eu tentar colocar no mestrado,
mas eu diria que o meu objetivo principal é conversar com diferentes pessoas para testar algumas
ideias, hipoteses na minha cabecga. Se eu conseguir ter tempo de sistematizar para colocar

bonitinho no mestrado, bem, se ndo, vamo embora. Acho que ja vale a pena conversar.
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[Entrevistado]: Com com certeza. Mas o que vocé esta pretendendo fazer?

[Adelmo]: Uma provocacdo bem interessante da Roseli desde que eu comecei a conversar
com ela, eu comecei o mestrado falando com ela, que eu tinha interesse de entender na
programacdo, no contexto de atividades de introducdo a computacdo, a programacio, ao
pensamento computacional, até formar uma opinido pessoal, e embasado sobre todos esses
temas, mas como acompanhar a evolucio dos alunos, como avaliar de uma forma bem formativa,
ndo somativa, o progresso dos alunos, especialmente no contexto de trabalho por projetos em
sala de aula. Af eu acho que vocé vai saber melhor do que eu, onde cada aluno esta indo para um
caminho, ndo tem uma regra, ndo existe uma prova que vai falar quem fez isso ou aquilo.
Realmente utilizar os préprios projetos, os projetos sdo as produgdes dos alunos. E como utilizar
esses produtos e processos que vao acontecendo, com o mecanismo de avaliacdo do que esta

acontecendo em sala de aula.

[Adelmo]: Entdo eu comecei a ler sobre avaliacio de atividades de introduc¢ao a
programacdo, comecei a estudar mais esse tema, e com o viés da Poli, o meu objetivo é propor
sistemas que apoiem o professor a trabalhar em contexto de atividade de introducdo a
computacdo, especialmente numa abordagem construcionista. Ou seja, uma abordagem baseada
em projetos significativos pros alunos. Entdo ndo algo muito controlado, mas em um ambiente
onde tenha bastante diversidade, o professor tenha esses temas, provavelmente, a ideia é seja
sistemas eletronicos, que apoiem ele nesse processo. Ai a provocac¢ido da Roseli, desde o inicio
bem interessante, quando o aluno faz um projeto no scratch diferente de um cartaz que ele faz,
ele produz algo digital que é codificado e tem muita informacdo do que ele fez. Sera que a
tecnologia ndo pode ajudar a mastigar toda essa estrutura de dados que ja compde o projeto e
trazer informacdes relevantes para o professor. E um pouco mais técnica a minha pesquisa,
depois de conversar contigo, te conto o que eu to tentando fazer mais a fundo. Mas é realmente
na tematica de acompanhamento e avaliacdo na atividade de introducdo a programacao. E ai eu
t0 focando no scratch, e ai focando no scratch, eu ja fiz um exercicio da revisio da literatura sobre
o tema, acompanhamento e avaliacdo com scratch, principalmente para mapear quais sdo as

principais técnicas e estratégias bem difundidas na literatura para esse tipo de contexto.

[Adelmo]: E ai também como exercicio eu t0 fazendo essas entrevistas com pessoas que
trabalham com scratch. o critério que eu usei para escolher algumas pessoas para entrar em
contato, foi a rede de aprendizagem criativa, na verdade, os fellows, dado que sao pessoas que
passaram por um processo de selecido de pessoas vinculadas ao MIT e que ndo necessariamente
trabalham com scratch, mas que boa parte delas, tem alguma experiéncia com scratch, entao eu

usei esse grupo de pessoas e comecei com o Guile, e, além da descrigcdo das pessoas nos sites, eu
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conversei com ele, e bati o martelo de algumas pessoas com quem eu podia conversar e vocé é

um delas. Fez sentido, mais ou menos?

[Entrevistado]: E eu gostei bastante do seu foco, porque é bem dificil mesmo achar alguns
critérios para avaliar esses trabalhos de criacdo com scratch. Eu mesmo usei alguns na minha
dissertacdo, depois eu pensei que poderia ter feito de outro jeito, outras ideias, depois até as vezes

0 uso no trabalho. E assim, conseguir algo que consiga sistematizar de alguma forma paliativa.

[Adelmo]: Que bom ouvir isso. E assim eu tenho algumas perguntas, eu tenho um roteiro
estruturado, mas a minha abordagem esta sendo usar ele como uma referéncia, mais numa linha
de conversa, menos roteirizado. Entio, a primeira coisa que eu queira saber é um pouco do seu
contexto de atuacdo, e ai eu queira propor focar mais na sua experiéncia da sua atuagdo com o
scratch em sala de aula. Qual o seu publico? Eu imagino que vocé ja teve varias experiéncias,
diversas, mas se vocé quiser falar de forma geral, e depois a gente focar em uma especifica que

vocé sente que tenha até mias insumo para gente conversar, a gente pode seguir assim.

[Entrevistado]: Eu comecei a trabalhar com o scratch na prefeitura de Sdo Bernardo, eu era
professora, e assim, trabalhava no programa tecnologia da informagdo. Eu trabalhava no
laboratério de tecnologia, eu trabalhei dois anos. E eu comecei com o scratch quando eu fiz uma
pos na PUC em 2009. Af eu comecei a trabalhar na escola em 2011 com os alunos. Primeiro eu
fiquei estudando um pouco o scratch, eu tinha um pouco daquela inseguranca, ai em 2011 eu
comecei a trabalhar na escola com os alunos, e muita coisa eu fui aprendendo junto com os alunos
mesmo, sabia onde buscava um pouquinho 14 no site da comunidade, ja tinha muita coisa. E a
gente seguiu fazendo varios trabalhos significativos. Ai depois em 2013 eu entrei no Pioneiros, eu
comeco sé agora, eu fiquei um tempo entre os dois, quanto com o Pioneiro quanto com a

prefeitura. E ai depois acabei saindo da prefeitura, eu fique s6 no Pioneiros.

[Entrevistado]: Af 14 no Pioneiros ninguém conhecia o scratch, ndo trabalhavam, ai eu levei
a proposta, a coordenadora gostou, o pessoal da escola aceitou, comecei com a formagao dos
professores, e depois dessa formacao dos professores, eu comecei a trabalhar com as turmas. E ai
14 eu tinha os exercicios com o fundamental 2 também, e médio. Nesse tempo também, comecei a
trabalhar com a formagédo dos professores. E ai na minha dissertacdo de mestrado eu fiz aqui na
prefeitura de Sdo Bernardo, onde eu trabalhava, fui em bastante contato aqui em Sao Bernardo,
eu moro aqui em S3o Bernardo, e eu tenho bastante contato com assistentes de educacdo. Peguei
uma escola, na escola da Verdnica amiga minha. Ndo sei se vocé conhece a Verdnica, ai eu fiz a
pesquisa na escola dela, e ai fui com os alunos da escola publica de novo. E 14 foi um trabalho bem

sistematizado para fazer parte da pesquisa.
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[Adelmo]: Entendi. E esse ultimo trabalho que foi até do seu mestrado, ele foi com alunos

do fundamental 1?7 Se eu ndo entendi errado.

[Entrevistado]: Foi do fundamental 1. Era quinto ano, que é a antiga quarta série, que agora
é chamada quinto ano, os alunos tinham 10 anos, e era na disciplina de ciéncias no contetido de
energia. Al quando a gente trabalhou com Arduino foi bem rico porque eles conseguiram

trabalhar varios contetdos do tema de energia, que eles estavam estudando em ciéncias.

[Adelmo]: Entendi. E focando um pouco nesse contexto, porque vocé escolheu scratch? Eu
chutaria por familiaridade que vocé ja tinha, mas tem algum motivo assim que vocé entende que
corroborou para vocé falar que a melhor ferramenta para vocé trabalhar é o scratch, tem alguma

razdo que vocé pensa nesse sentido?

[Entrevistado]: Na verdade o foco da minha pesquisa era ver como que a criacido de jogos
digitais pelos alunos ia favorecer a apropriacao dos conteidos da disciplina de ciéncias. E af pras
criancas que construiram jogos digitais, o scratch é bem facil, porque tem a programagio por
blocos, as criancas ja teriam mexido na escola, entdo era muito familiar para eles. Eles tinham
feito uma animag¢do num ano anterior, eles ndo lembravam muita coisa, ndo era totalmente
estranho. Entdo eu pesquisei até outros programas para criacdo de jogos digitais, mas nao sei se
seriam tao bons quanto o scratch. Af eu fiz a decisdo pelo scratch mesmo, e ai para nao ficar uma
criacdo de jogos, que é um trabalho que eu ja fazia a muitos anos, que tinha jogos com o scratch,
ai a gente produzia partes da interacao fisica. Dai do Arduino e do S4A, que tem como programar
no scratch também, de forma tranquila. E ai o desafio foi esse na minha pesquisa. Fazer jogos

digitais com interacgao fisica, criada pelos alunos para aprender algum conteido.

[Entrevistado]: E af eu analisei como que as criangas desenvolveram melhor o contetido da

disciplina através da motivacio de desenvolver jogos digitais.

[Adelmo]: Estou com vontade de até a aprofundar para entender, fiquei curioso para saber
como vocé trabalhou. Eu entendo entdo que o objetivo dele, em termos de objetivo de uma
aprendizagem, o foco era mais ciéncias do que programacdo em si, programac¢ido muito mais,

programacdo no scratch mais como uma ferramenta.

[Entrevistado]: Isso. No caso a gente acabou analisando os dois. Porque a gente fez uma
abordagem inspirada em STEM, com foco em ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente. E ai viu
o que os alunos aprenderem em relagdo a ciéncias, a tecnologia, desenvolvimento do trabalho em
equipe, relagdes interpessoais, e sobre o ambiente. Ai ciéncias entrou os contetidos especificos de

ciéncias que era energia. Ai tecnologia a gente entrou em letramento digital, como foi o
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aprendizado dos alunos em relagdo a programacio, porque a gente entende letramento digital
como que a crianca saiba produzir algo com a tecnologia, entdo como que eles foram capazes de
programar, de produzir um jogo digital com a tecnologia. Ai a gente analisou essa parte da
programacdo, também, do desenvolvimento dos alunos em relagdo a programacdo. Ficou bem
extenso, uma dissertacdo gigantesca que nunca acabava. Vai ficar melhor que uma tese de
doutorado né. Porque dai foi muito dificil de analisar, tinha a parte de ciéncias, tinha parte da

tecnologia, tinha parte da interagcdo em grupo, ficou bem extenso.

[Adelmo]: Mas eu achei bem interessante, a minha pergunta s6é para entender um
pouquinho do trabalho. Os alunos trabalhavam, em termos de metodologias, era algo mais
relacionado a investigacdo ou era trabalho em times, ou era trabalho mais voltado a construgdo

de projetos? Era um pouco disso tudo? Que tipo de metodologia vocé destacaria?

[Entrevistado]: Foi um projeto. Ai eles, nés trabalhamos com 6 grupos, era uma sala com
numero reduzido de alunos que tinha uma aluna surda. E ai tinha 23 alunos, porque nao coube
todos, sdo 32, até 36 na prefeitura, e tem aluno de inclusao, ai depende do grau da inclusao, a
gente reduz os alunos. Dai nessa sala tinha 23 alunos, por conta dessa aluna surda. Ai a gente fez
6 grupos, entdo foram 6 jogos, porque tinham muitos equipamentos na escola com problema
entdo a gente tinha 6 computadores funcionando, ai no final do projeto s6 tinha 5, acabei tendo
que levar o computador meu para escola porque nao tinha computador para todos os grupos. A
gente fez 6 grupos, ai cada grupo pegou um tipo de energia para trabalhar no seu jogo. E ai eles
fizeram toda parte, desde da elaboracdo escrita do roteiro que envolvia tanto a parte coletiva,
coletiva da sala inteira, quanto em grupo, porque era o mesmo jogo, mesma tematica dividida em
6, entdo eles escolhiam que ia ser uma casa sustentavel, e ai cada grupo ia ficar com um cémodo
dessa casa. Entdo eram 6 jogos, mas todos faziam parte de um todo. Entdo tinha parte da
elaboracao do roteiro, a escrita da narrativa tanto coletiva da sala inteira, quanto depois das

partes dos grupos, mas todos os grupos sabiam o que outro estava fazendo.

[Entrevistado]: para ndo entrar no comodo dos outros e para cada um focar num tipo de
energia. Al tem um grupo que ficou na energia eélico, outro, energia solar, energia térmica,
energia cinética, teve um que falou de economia de energia. A de energia solar fotovoltaica, outros
falavam de energia solar térmica. Al cada um fez uma area, mas todos aprenderam todos os

conteudos, mas o grupo que pegou aquele jogo especifico, aprofundou mais né.

[Adelmo]: Que legal! Em termos de acompanhamento, vocé até falou até que gerou bastante
formacao para explorar. Af focando um pouco mais T, de tecnologia que vocé focou no letramento

digital. Quais foram as estratégias que vocé utilizou para avaliar os alunos, o desenvolvimento dos
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alunos, que ferramentas vocé usou, com que frequéncia. Vocé pode contar um pouquinho dessa

parte?

[Entrevistado]: Uma que ajudou muito foi filmagem, porque a parte que as criancas ficavam
programando, era uma sala bem cadtica, muito barulhenta, era uma classe terrivel, tanto quando
eu terminei a coordenadora falou assim: “achei incrivel que vocé conseguiu comecar e finalizar
um trabalho com essa classe, porque nunca eles acabaram nada. Tudo o que comecava desistia
porque ndo tinha condig¢des, era uma classe assim, fora do comum, nunca trabalhei com alunos
tdo indisciplinados quanto essa turma.” Foi um desafio bem grande. E quando conseguiram fazer,
eles foram, ficaram felizes de ver que eles eram realmente capazes de fazer alguma coisa, que eles
ja ndo se achavam capazes de fazer. Entdo assim as filmagens para depois transcrever, foi muito
dificil, quando a gente levava audio, porque ndo dava nem para entender que era muita gritaria,
muita bagunca no meio da producdo. Mas elas produziam no meio daquele caos. Ai alguns grupos
eu conseguia colocar algumas filmadoras, e ai filmava eles fazendo e pegava o som, colocava
celular que gravava audio. E ai uma discussdo que eu peguei melhores exemplares foi a que eu
consegui filmar e gravar o dudio. Af a gente conseguiu ver o que eles estavam fazendo, e como foi

a discussao, tanto para programar o que eles iam fazer, ou a discussdo mesmo do grupo em si.

[Entrevistado]: Uma coisa que eu tentei usar, mas ndo consegui porque ndo consegui
instalar, porque estavam realmente ruins os computadores da escola. Mas dai eu queria instalar
o Camstudio, porque numa pesquisa de mestrado, se a pessoa abrir o Camstudio, ele filma, ele ia
capturar até 14 dentro. E af eu colocava a filmado com 4udio também, a vocé conseguia filmar a
tela do computador e os alunos programando né. E ai quando vocé consegue filmar, vocé consegue
ver cada fase que ele fez de arrastar, de programar junto com a discussao. Ai seria bem mais rico
para eu pegar detalhes da programacdo. Mas ndo foi possivel porque os computadores nio
deixaram instalar o Camstudio. Dai o que os meus professores queriam, meus orientadores
falaram para eu pegar s6 um grupo desses 6, e focar na pesquisa s6 em um grupo. SO que eu nao
quis, porque um grupo ia ser s6 uma parte do trabalho. Ai eles falaram [Entrevistado], vocé tem
que fazer um recorte, melhor vocé focar s6 em um grupo. Nao, vou achar um jeito de analisar os
6 grupos, ai eu sentava com um grupo e nos outros colocava as outras filmagens. E eles faziam
relato depois da aula falando o que eles aprenderam, como foi, a descri¢do, dava depoimento deles
também. Ai esse foi um material que ajudou bastante também para fazer a analise da

aprendizagem deles.

[Adelmo]: Legal. E o diario de bordo ele era fisico mesmo, ou ele era digital?
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[Entrevistado]: A gente comegou no Google drive, ai eles digitavam 14, mas s6 que dai teve
uma época que a escola ficou sem internet, entdo ndo tinha como acessar, af a gente acabou indo
para papel mesmo. Ai eles escreviam no papel, entregavam e eu escaneava. Tem algumas paginas
que eu escaneei que eu coloquei na dissertacido, outras eu transcrevia mesmo o que eles

escreviam la.

[Adelmo]: Entendi. E vocé usou essas informa¢6es com um carater mais de analise durante
o0 processo ou mais ou fim do processo realmente? No sentido, vocé foi fazendo essas leituras e o
uso das imagens, de filmagens, dos diarios, isso foi gerando elemento que vocés foram utilizando

no préprio percurso, ou foi algo que vocés analisaram mais p6s?

[Entrevistado]: A gente analisou no percurso, porque tinha algumas coisas que até a gente
precisava para rever o trabalho deles para melhorar, para dar encaminhamento. Até ali a gente
analisava o que eles estavam com dificuldade, a préxima aula a gente levava mais material,
sentava com o grupo que eu via que tinha mais conflito. Entdo serviu tanto para organizar o
processo quanto no fim também, porque dai vocé vai parar e reler tudo. Durante o processo é
mais um olhar pedagdgico, de melhorar a pratica deles. No final um olhar mais de pesquisador, o

que aquilo se encaixa com o que eu trabalhei, para escrever mesmo.

[Adelmo]: Entendi. Em relacdo aos projetos em si, vocé fazia algum tipo de
acompanhamento, e se sim, que acompanhamento que era? Era algo mais qualitativo, como que

vocé explorava o que os alunos estavam construindo?

[Entrevistado]: Nao, eu acompanhava o tempo inteiro, porque eles tinham muitas dividas
porque eles nunca tinham trabalhado com Arduino, com S4A, e ai eu intervinha em algumas
coisas, auxiliava também. Nao dava assim para deixar eles livres, eles tinham muita liberdade
para fazer tudo. Era um trato de discussdo em grupo, eles entenderam que tinham que trabalhar
em equipe para funcionar. Era uma turma bem dificil para trabalhar em equipe, eles ndo eram
acostumados a fazer trabalho em grupo. E isso leva a muitas brigas, teve um grupo que até quase
no fim do trabalho eles estavam desmanchando e reinventando o que eles iam fazer, porque nao
concordavam uma com a outra, e ai no final eles até falaram: nossa, esse trabalho, teve uns que
pediram até para fazer individual. Mas eu falei ndo, tem que ser em equipe. Ai no final eles falaram:
realmente, era impossivel fazer um trabalho desse tamanho todo sozinho, que precisavam da
equipe. Ai foi legal que quando eles foram fazer outras coisas, eles reconhecerem a importancia

do trabalho em equipe.

[Entrevistado]: Eu tive que intervir tanto nessa parte deles entenderem a necessidade de

trabalhar em grupo, quanto para auxiliar nas duvidas do desenvolvimento do trabalho mesmo. Ai
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umas das coisas que eu usei bastante também para dar autonomia para eles foram as fitas de
programacdo. Que eu te falei. Dai eu criei alguns para trabalharem com esse Arduino, 14 eu
colocava como que era montado. Por exemplo, eu quero piscar um led, entdo como que eu ligo o
led na protoboard, e no Arduino. E por outro lado, o exemplo de programacao, entdo eu fui
fazendo isso para tudo o que eles precisavam, como ligar um sensor de efeito Hall, como que
ligava a placa de energia solar. E ai eu deixava 14 a disposicao deles. E ai eles colocaram em varios
depoimentos, eu precisava da professora, mas ela estava atendendo outro grupo, a gente pegava
a fita e dava conta. Dai eles ndo sabiam dizer se aquilo era uma entrada analdgica ou digital, ou
qual das duas usava, ai eles olhavam na fita, ai eles conseguiam fazer a programacao deles. Ai no
final eu vi que todos os grupos usaram a fita, mas nenhum a programacao ficou igual a da fita. Eles
olhavam mesmo para entender, e conseguiam criar o deles a partir daquilo. E depois sempre

pegando a estratégia de sempre eles terem autonomia e eles nao precisar da minha intervencao.

[Adelmo]: Que é bom. Isso eu imagino vocé trouxe para pesquisa como resultado, que é bem
interessante. Eu vejo muitos professores, alguns se apoiando demais nos materiais e outros um

pouco avesso ao material com medo dos alunos ficarem presos ao que ta ali.

[Entrevistado]: Eu tenho uma colega aqui em Sio Bernardo, e ela perguntou, como vocé
fazia para orientar todos os alunos ao mesmo tempo. Dai eu falei dessa minha experiéncia com os
cards que eu confeccionei, ai ela tentou usar no grupo dela, ela falou que ndo gostou, porque achou
que moldava a imaginacao deles. Que eles ficavam presos. Ai eu falei, eu acho que depende
também do encaminhamento que vocé da na aula e como que isso entra na necessidade deles. No
caso como os grupos tinham jogos diferentes a fazer, ndo tinha eles copiarem dali. Era um modelo
de como se programar aquilo, mas ndo se encaixava no jogo deles, era mais para eles
compreenderem mesmo, 0 que era analégico, digital, qual bloco precisava para aquilo funcionar.
N3o dava uma resposta para o que eles iam fazer. E ai acho que vai também da intervencio do,
como eu utilizo o meu, do micromundo que foi criado ali para estratégia que vocé cria para usar
esses tipos de materiais. Ai no meu caso, eu falei para ela, para mim, na minha experiéncia foi
valida, ndo foi uma coisa assim que atrapalhou, que ajudou muito e também ndo mudou em nada

a criacio deles, porque a programacao nao esta igual a da fita.

[Adelmo]: Bem legal. E a parte final, mais relacionada a minha dissertacdo, sobre sistemas
eletronicos. Que tipo de plataformas, sites, ferramentas digitais, integradas ou nao ao scratch, por
exemplo, poderiam te ajudar a acompanhar e avaliar o que ta acontecendo num processo como
foi desses alunos. Especialmente com um olhar pros projetos dele, mas também com um olhar
como um todo, como que vocé vé que tipo de informagdo que vocé gostaria de ter que vocé ndo

tem, como vocé acha que a tecnologia poderia ajudar nesse processo.
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[Entrevistado]: Alguma ferramenta, que vocé fala, para ajudar no processo dos alunos?

[Adelmo]: Mais no seu processo de acompanhamento e avaliacdo. Que tipo de ferramentas
que vocé sente falta, onde vocé acha que a tecnologia poderia ajudar mais, seja integrada ao

scratch ou nio.

[Entrevistado]: A parte de avaliagdo que vocé falou, acho que carece muito porque, como
eu falei, eu usei todos esses recursos, mas acho que faltou algo mais esquematizado. Entdo, se
tivesse por exemplo, um ambiente onde sistematizasse melhor a avaliacdo, no caso, a gente
comegou no Google drive, mas dai teve o problema da escola da internet. Entdo qualquer outra
ferramenta que tivesse, sem internet, o que €, eles tém muitos problemas em escola publica. Ia ter
falhas, mas se tivesse até algum sistema que até funcionasse offline, ndo sei, alguma coisa que
sistematizasse melhor o trabalho deles. Algum negocio, alguma coisa que eu conseguisse
sistematizar melhor todo o percurso deles, porque eu fiquei perdida em um monte de partes,
depois até para eu me organizar, ler as mensagens, tudo aquilo que foi feito manual, e juntos tinha
um HD com um monte de fotos, com um monte de videos, com um monte de audios para
transcrever, entdo melhorar um pouquinho essa projecao do material que a gente tem usar, das
informacgbes do percurso. Algo estilo também, igual eu falei, o que eu tentei usar ndo deu certo,
mas algo que eu conseguisse ver tanto o que eles estdo fazendo na tela, quanto a discussido no
grupo, e filmagem. Tanto o que eles estdo falando, tdo interagindo no grupo, e dai eu conseguiria
ver tanto a interagdo social, como que foi a discussdo em grupo, como que foi a discussdo para

chegar naquilo que eles estavam programando.

[Entrevistado]: Entdo se eu conseguisse filmar e englobar tudo isso ao mesmo tempo, ndo

sei se é possivel ter né.

[Adelmo]: Também nio sei.

[Entrevistado]: Seria bom, porque ajudaria bastante também na pesquisa. Acho que em
relacdo ao scratch, o que eles ja até estio tentando fazer no scratch, que eles compuseram agora,
que o Arduino funcione, realmente, no scratch, ndo precise de extensao a parte do projeto. Eu usei
no mestrado o S4A que é o aplicativo que a gente faz, que dai ele faz com que o scratch programe
Arduino. Entdo a programacao que faz ele, eu ndo consigo subir para comunidade scratch, porque
ndo é compativel, é uma extensio que a gente colocou dentro do scratch. Entdo compartilhar esses
projetos do scratch com Arduino na comunidade scratch ajuda bastante, porque 1a na comunidade
vocé ndo acha nada sobre Arduino para eles poderem remixar. Essa parte da “remixagem” foi uma
discussao deles também que eu tive no meu trabalho, dai eu estudei um pouco do, tem um

pesquisador 1a do MIT que estuda a remixagem.
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[Entrevistado]: Ai eu li bastante coisa dele, conversei com ele também quando eu fui la com
a Rede pela primeira vez. E ai a gente usou bastante, porque tinham grupos que quis fazer, o grupo
que falou de carro elétrico. Af eles fizeram uma corrida de carros, como eles iriam programar uma
corrida de carros, ai eu fiz toda a discussdao de como isso, eles aprenderem. Se tivesse como
compartilhar os projetos com Arduino na comunidade, ja seria um facilitador para eles também.
Esse seria um outro ponto. E acho que pensaria também em ensinamentos de avaliacdo, igual eu
falei, que a gente usou para eles avaliarem outros jogos digitais, eles pensaram o que, pensaram
0 que precisava ter no jogo deles para ser um bom jogo. Ai eu usei a metodologia do game flow,
que é uma avaliacdo de jogo, entdo da para avaliar jogos. E ai fiz as questdes que eles olharam,
peguei um jogo sobre energia, eles analisaram aquele jogo, dentro daquelas questdes. E ai a gente
discutiu o que no jogo deles tinha para ser considerado um bom jogo. Dai quando eles terminaram
esse jogo, os outros grupos avaliaram o jogo deles com as mesmas questoes, para dizer para eles

o que poderia melhorar, e o que estava bom.

[Entrevistado]: Af com essa avaliacdo eles melhoraram um pouco o jogo deles, e no final
eles falaram: ficou desse jeito, mas pro outro eu faria de tal jeito. Entdo foi uma coisa que ajudou
bastante eles refletirem, antes de criar, depois que criaram, para pensar no proximo também. Ai
foi uma coisa legal que eles utilizaram, mas acho que faltou alguma coisa assim que eles
pensassem no processo em si, ndo no jogo em si. Entdo alguma estratégia de avaliacio que eles
refletissem sobre todo o percurso deles. Uma coisa que eu uso muito, ndo usei no mestrado
porque nao dei conta também, porque sendo ia ficar muita coisa, era as avaliagdes por rubricas,
que também acho que é uma coisa que ajuda bastante. Talvez tem alguma coisa sistematizada em

relacdo a isso, para pensar na criagdo de jogo com scratch, acho que ajudaria também.

[Adelmo]: Vocé usa mais a avaliacdo por rubricas, vocé avaliando ou promovendo auto-

avaliacdo, vocé faz mais um dos dois?
[Entrevistado]: Os alunos mesmo, uma autoavaliagao.

[Adelmo]: Que legal. Isso é interessante, porque acho que eu ja perguntei. S6 divagando
agora um pouco contigo. Acho que eu li um artigo seu, faz pouco tempo, mas agora ndo estou
lembrando. Eu tenho olhado mais para técnica automatizadas, ele faz muita coisa, com muita
analise automatizada com projetos no scratch. E ai eu comecei a tentar a aprender a fazer, como
fazer, foi ali 6, seu com a Cintia, isso, lembrei aqui agora. E eu vejo, uma conclusao que eu tenho
chegado, é que o que eu t6 tentando fazer, é realmente, ajudar o professor a acompanhar o que ta
acontecendo dentro do scratch. Porque vocé mesma falou, geraria muito valor, vocé tentou filmar

a tela para acompanhar o processo ali de construcdo. Eu t6 usando outras ferramentas para fazer
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essa andlise ao longo do tempo, e gerar informacgdes pro professor, por exemplo, que blocos os
alunos estdo explorando mais ou menos, o ritmo de produgdo, produgdo nao sei se é a melhor
palavra, mas de evolugdo ali de cada aluno. Se tem um grupo que ta parado, e outro que td andando
muito rapido, para ajudar o professor a conectar quem ta usando mais um tipo de recurso ou
outro. Mas o que vejo é que algumas coisas, um ponto que eu acho interessante, em alguns pontos
o sensor ainda é o ser humano, entdo a avaliacdo por rubricas, por exemplo, promovendo nao sé
pro professor, mas também pro aluno promover a reflexdo dele de forma um pouco direcionada.

E um tipo de elemento muito interessante.

[Entrevistado]: Entdo, essas ferramentas acho que vai ajudar bastante nesse tipo de analise,
mas acho que mais, ndo sei se ela ia ser muito s6 quantitativa. Nao sei até que ponto ela vai ser
muito qualitativa. Porque as vezes o aluno pode ter usado sé algum determinado bloco, na
necessidade do que ele estava criando. Nao que ele ndo sabia utilizar né. E acho que essas

peculiaridades nio vao dar conta de analisar né.

[Adelmo]: Perfeito. Um ponto que eu fiquei pensando, enquanto vocé estava falando,
quando vocé fala de ferramenta, eu fico num dilema, enquanto que pensar em algo, pensando até
bem na légica que vocé trouxe, algo sistematizado. O desafio disso nio ficar engessado, sabe.
Funcionar somente num contexto especifico. E algo que tenha valor para que um professor como
voce utilizar no seu contexto. Af eu fico na duvida de qual o limite, até onde vai uma ferramenta,
para que ela funcione com qualquer proposta, ou boa parte das propostas que o professor tente

trabalhar. Eu t6 s6 fazendo aqui mais um dilema, ndo sei se vocé tem alguma opinido sobre.

7

[Entrevistado]: Acho que vocé tem toda a razdo de pensar nisso. Mas é um desafio dificil
mesmo, vocé ver como que isso vai servir para diferentes possibilidades né. Ai tem que ser uma
coisa bem aberta, ou que dé possibilidades da pessoa remoldar depois com as suas necessidades.

N3ao ficar muito fechado.

[Adelmo]: Perfeito. E isso ta, acho que vocé é uma pessoa, é o tipo de experiéncia que eu
estou procurando para poder fazer algo que faca sentido, entio ja pego desculpa, mas acho que

vou te procurar em breve de novo!

Entrevista 3

[Adelmo]: Eu combinei com a Roseli assim, como eu t6 querendo fazer algo que tenha
sentido para professores, eu pensei em utilizar a entrevista com algumas pessoas que ja

trabalham com educacdo e com o scratch. Eu vou explicar um pouquinho como que eu cheguei no
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scratch também. Mas, é para mim uma forma nao s6 de registrar opinides, mas de se testar um
pouco as ideais. Em poucas palavras, vejo um desafio forte em avaliacdo. Como o professor,
trabalhando com o scratch, com programacao, com outras ferramentas em sala de aula, pode fazer
um acompanhamento mais qualitativo disso? E eu ndo falo de avaliacdo, prova teste, coisas do
tipo, mas, dado que o aluno esta produzindo algo digital, que é composto de dados e informagdes
codificadas, como podemos usar esse proprios artefatos para ajudar ndo sé o aluno, mas o
professor a acompanhar a evolucdo de tudo que estd acontecendo ali, especialmente num
ambiente, numa proposta mais construcionista, voltada a projetos, onde cada aluno, ou grupo de
alunos vai por um caminho. Entdo, o professor ndo consegue, vira um desafio acompanhar o que
estd acontecendo em cada maquina, em cada conta no scratch, ou outra ferramenta. E realmente
comparar e saber que que ponto de ascensao ele tem, ele precisar ligar, que conexdes ele pode
fazer entre alunos. Enfim, é um pouco essa discussdo de acompanhamento e avaliacdo, e atividade
de introdugdo a programacao. E eu comecei a ler sobre o tema, existem varias formas. Além de
toda uma discussao recente, cunhar a programac¢io numa 6tica do pensamento computacional, e
que vem ganhando muita forga. existe a discussdo do que seria esse pensamento computacional
e como avaliar ele. E meu objetivo, pensando em propostas a introducdo a programacao muito
mais voltadas para construgdo para construcao de projetos, ndo uma coisa linear, cartesiana, eu
entendi como bom objeto e contexto de pesquisa mais delimitado, investigar as experiéncias com
scratch. Entdo, olhar para o scratch, que nasce nessa filosofia construcionista, de aprendizagem
criativa, dos alunos trabalhando com projetos que sejam significativos para eles, e que
representem esse desafio que a programacio traz, vocé trabalha por projetos, ou em qualquer
contexto, trabalho com projetos, que cada grupo pode ir para um lado. E o professor tem esse
desafio de acompanhamento e avaliacdo. Que técnicas sdo possiveis de serem utilizadas,
especialmente, utilizando tecnologia para ajudar o professor, e ajudar também o aluno no

processo.

[Adelmo]: Nesse sentido, pensei em conversar com os fellows da aprendizagem criativa,
como pessoas que tenham trabalhos de referéncia no tema, e que muitas vezes sdo atrelados ao
trabalho utilizando o proprio scratch. E ai eu olhei as pessoas que realmente tinham algum
trabalho relacionado ao scratch, eu pedi ajuda até do Guile para isso, e ai uma das pessoas é voce.
Ai eu queria primeiro entender, eu sei que, como eu te conheco, eu sei que vocé tem uma
experiéncia vasta de diversos publicos e perfis, e formatos de trabalho com aprendizagem
criativa, e eu queria focar um pouco com no scratch, mas eu queria que vocé contasse um pouco
em que contexto vocé, se vocé quiser escolher um contexto para gente aprofundar mais, também

ndo tem problemas, mas um contexto de trabalho em sala de aula utilizando o scratch.
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[Entrevistado]: Claro. Na verdade, eu tenho varios contextos, principalmente, na questao
de trabalho com projetos, mas assim desde o ensino fundamental 1, fundamental 2, médio, e
superior. A ideia, o scratch, ele entra, como vocé mesmo comentou, com essa possibilidade
criativa e atrelar alguma coisa de pensamento computacional, ou até mesmo atrelar a questdo da
gente usar as ferramentas digitais, ndo sé as digitais, mas também para construir, para programar,
por exemplo mecanismos, para fazer interacdes com o mundo real. Vou ver se eu consigo contar
pelo menos um pouquinho de cada histéria, o que a gente acaba levando isso. E para ver se faz
algum sentido, e agora a minha tltima experiéncia, é no ensino superior, para fazer com os alunos
de graduagio levem isso para escolas. Quando eu comecei a fazer alguns os projetos, mesmo em
sala de aula, quando eu trabalhava em sala de aula do ensino basico, bem no comecgo, que ainda
nem tinha scratch, eu sempre me preocupei, como eu sou professor de fisica, em levar de alguma
maneira, aqueles conceitos de fisicas, que eles se tornassem de alguma maneira teis para alguma
coisa. Para que as pessoas conseguissem ver aplicacdo daquilo na vida real. Entdo eu acho que
esse é um contexto importante para gente levar, quando a gente trabalha com projeto, isso ajuda,
porque vocé fala, eu to6 aprendendo isso mas eu tenho um objetivo por tras, que é resolver algum
problema, que é produzir algum artefato, que é produzir alguma coisa. Entdo, eu sempre tive esse
sonho na parte mais digital, e é algo muito complicado, que é produzir, por exemplo, algum, eu

dava algum tema, também trabalhando com projetos a gente tem duas linhas.

[Entrevistado]: As vezes vocé da p tema, ou vocé chega a um projeto maior, vamos dizer
assim, no ideal do projeto, que é o proprio aluno conseguir enxergar, dentro da sua sociedade,
dentro das comunidades, um problema para que ele construa um projeto para um determinado
problema. Entdo, eu vejo que quando a gente trabalha com projetos, tem dois caminhos, um que
o professor da o tema para direcionar, para ajudar, e outro que o préprio aluno vai escolher o
tema para trabalhar. Esse segundo momento acho mais dificil, quando o pessoal ndo tem nenhum,
quando eles ndo tém nenhuma pratica com projetos. E em sala pratica com projetos, a gente que
comegar isso cedo, entdo como que eu comecei em algumas escolas para vocé entender como que
eu usei scratch em algumas escolas. Na verdade, eu sempre trabalhei bastante com Arduino, alias,
essa era minha proposta em escola, a gente trabalhava com Arduino, porque nas escolas de ensino
médio que eu trabalhei, eu falava assim pro pessoal: olha gente, vamos fazer algum projeto, s6
para vocé ter uma ideia de um projeto. Eu falava assim, a gente vai visitar o Hopi Hari, na época
tinha um projeto do Hopi Hari que era aberto pras escolas, entdo eu levava os meninos no comeco
do ano, e falava, a gente vai desenvolver um projeto, ao longo do ano. Entdo a gente ia pro Hopi
Hari brincar, se divertir, passava pelas acdes que eles tinham 13, e eu falava, a gente vai produzir
um brinquedo, vocés vao reproduzir um brinquedo, a gente vai fazer um parque de diversdes no

outro ano, com brinquedo do Hopi Hari.
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[Entrevistado]: Entdo o pessoal ia, se divertia, falava: vocés vao se divertir e o objetivo de
vocés é escolher um brinquedo para depois reproduzir, para falar a fisica que tem nesse
brinquedo, para mostrar pras pessoas onde entram os conceitos de fisica que a gente aprende ao
longo do primeiro ano, que é a parte mecanica. Entdo esses meninos vinham, fotografavam um
monte de coisa, ficavam preocupadissimos para achar um projeto, e depois ao longo do ano a
gente tinha etapas. Entdo acho que é importante, num trabalho com projeto, é vocé ter etapas de
avaliacdo. Entdo o que a gente fez num primeiro momento, a gente escolheu um projeto, num
segundo momento, a gente projetou o brinquedo que eles queriam fazer. Entdo a gente tem um
momento de projetar, isso nem tanto usando o computador, fazendo, por exemplo, na mio
mesmo. L4 ele vai ter um determinado, faz um desenho, faz um esboco, depois comega a listar o
tipo de material que a gente precisa para produzir. E ai depois eles iam confeccionar, eu t6 falando
isso, nos anos 2000 td. Entdo levava minhas ferramentas para escola, eles pegavam as
ferramentas, serra tico-tico, furadeira, diabo a quatro, e ja construiam alguma coisa que era o
prototipo daquele brinquedo. E ai alguns alunos naquela época ja queriam fazer coisas
eletronicas, colocar motor, colocar, entdo quando eles tinham pais que trabalhavam com
eletrdnica, eles faziam o mecanismo. Com o passar do tempo, o meu sonho era até poder integrar,
fazer futebol de robés, coisas mais automaticas, e a gente ndo conseguia. Entdo quando eu comecei
a trabalhar com Arduino, a gente viu essa possibilidade, eu vi essa possibilidade de produzir uma
coisa mais simples, e conseguir automatizar esses brinquedos. Entdo o projeto comec¢ou por ai. S6
que o Arduino, quando a gente comegou a programar, ele existe uma linguagem C, ndo era uma
coisa simples. Entdo foi bastante dificil, mas a gente colocou um projeto, primeiro projeto que a
gente fez com Arduino, quando eu falo a gente é porque Marisa sempre estava junto desse
processo. A gente fez um projeto no Dante Alighieri, que era um projeto extra sala, entdo era um
projeto a tarde, pras pessoas pensarem em projetos, e ai era muito legal porque eram projetos

livres, ali sim a gente tinha um verdadeiro projeto.

[Entrevistado]: Foi um trabalho de seis meses, de meio ano, entdo todos os alunos iam
durante a semana, na parte da tarde, alias acho que foi mais de 6 meses, foi quase um ano de
projeto. Eles ficavam no periodo da tarde, numa aula especial para falar de projetos. Entdo a gente
levou o Arduino, num primeiro momento a gente dava um desafio que era construir um abajur, e
esse abajur tinha que ser automatizado, entdo ele tinha que ligar sozinho, e ai num segundo
momento eles tinham que pensar em algum problema, e resolver, e construir aquele problema
com a ferramenta, com o Arduino de alguma maneira. Entdo nessa primeira etapa, quando a gente
dava o desafio do abajur, oh vocés tém que construir um abajur, que ele tem que se ligar sozinho,
é o minimo que ele tem que fazer, a gente vai fazer uma competi¢cdo do melhor abajur. E af a gente

colocava metas, por exemplo, o seu abajur tem que ser sustentavel, o seu abajur tem que ser com
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um design criativo, o seu abajur tem que funcionar, obviamente, o seu abajur, entdo a gente
colocava algumas etapas para que eles pensassem naquilo. E depois ele tinha que cumprir aqueles

objetivos, e assim eles eram avaliados.

[Entrevistado]: Entdo, o que eu td querendo dizer para vocé, ndo quero s6 um abajur, eu
quero um abajur para um projeto, mas a questao de avaliagdo que ela sempre muito dificil de
fazer, a gente tem que preparar previamente. O que eu quero atingir com esse objetivo, o que eu
quero desenvolver pros meus alunos. Entdo, por exemplo, a gente pensava nisso, tem a questio
de sustentabilidade, tem a questdo de aproveitamento de material, tem a questao do desperdicio,
entdo eles foram, fizeram isso, a tem uma questao de criatividade, eles foram criativos no design?
Tem uma questdo do que é a mais, a gente pedia um minimo, mas o que ele conseguiu colocar a
mais, entdo entra tudo isso, e isso acho que é importante quando vocé faz algum projeto. Os alunos
tém que saber no primeiro dia o que eles vao fazer, qual é a proposta, e como eles vao ser
avaliados. Isso é uma falha que a gente tem, porque os projetos nunca sio assim, as pessoas vao
fazendo, vao fazendo, e o aluno nio sabe para onde ele tem que ir. Entdo isso tem que ta muito
claro na proposta inicial. L6gico que no meio do caminho muda alguma coisa, entao, esse projeto
que a gente fez com o pessoal do Dante, como ele funcionava. Os professores da escola,
acompanhando os alunos de varias areas, entdo eram trés professores que a gente tinha, entdo a
gente comegou com um projeto com 80 alunos, acho que terminou com 60, e a gente fez essa
primeira etapa. Uma vez que eles aprenderam a mexer na ferramenta, a gente foi para segunda
etapa que era um projeto livre. E ai eles foram pesquisar esse projeto, entdo o que eles tinham
que fazer: escolher um projeto e apresentar esse problema para gente. Como o pessoal do Dante
ja tem uma cabeca mais de empreendedor, eles colocaram varias coisas voltadas pro

empreendedorismo mesmo.

[Entrevistado]: Entdo teve um grupo que foi buscar um problema. Entdo, olha a gente ta
com problema de caixa eletronico, roubo de caixa eletrdnico, isso af a gente ta falando o ano de
2010. Rouba de caixa eletrdnico, entdo a gente produziu um equipamento que eles produziram
um caixa eletronico de madeira, e tudo mais, colocaram um tablet por dentro, e eles ligaram uns
sensores no Arduino. Entdo eles foram pesquisar e ai era muito interessante. Na apresentacio
final, porque depois tinha uma premiacao e tal. No momento final eles tinham que apresentar o
quanto que eles foram nesse problema, entdo eles fizeram PowerPoint, acho que a gente até tem
esse material, deve t4 no face também. Porque que eles foram buscar isso, eles foram buscar
dados, olha, no Brasil ocorrem tantos roubos por ano, tantos milhdes de dinheiro é desperdicado,
ndo sei o que. As empresas cobram muito caro, a gente quer um método alternativo para entrar
nesse mercado. Entdo eles estavam com uma cabeg¢a bem formada, bem, eles tinham um objetivo

claro do que eles iam fazer. A partir daf ele pegaram Arduino, e fizeram um projeto com Arduino.
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Olha, a gente vai ligar um sensor de barulho, porque se o caro tiver tentando quebrar, bater,
chegar num ruido tal, uma coisa vai acontecer. Olha, a gente fez um sensor, de calor, entdo o que
eles fizeram, com aquela ferramenta digital, eles resolveram um problema. Ai era um verdadeiro

projeto.

[Entrevistado]: Eles tinham a liberdade para escolher o projeto deles. A gente percebeu
uma dificuldade muito grande com a programacao, mas eles adoraram. Eles travavam um pouco,
principalmente, esses que eram de ensino médio, se a gente quisesse colocar alunos de ensino
basico. Al entdo entrou o scratch, depois de um tempo apareceu o scratch, fora o Arduino. A gente
falou, poxa que legal é uma coisa muito mais facil de se aprender a programar, entdo a gente
comegou a fazer uns cursos, continuamos com essa proposta do abajur, s6 que em um primeiro
momento a gente usava a ferramenta scratch. Entdo, quando a gente chegava para trabalhar com
os alunos, a gente ja tinha, de cara, a proposta de fazer o abajur. A gente ja falava para eles, olha a
gente vai fazer uma competicdo, a gente, na verdade, sempre fez uma amostra de coisas
interessantes com Arduino, para mostrar para meninada como funcionava, o que podia fazer com
Arduino, com scratch. Entdo a ja gente vai fazer algumas coisas. Entdo, olha, a bonequinha ja esta
andando, eu mexi no sensor tal, a bonequinha pulou, eu gritei a bonequinha pulou. Entdo a gente
tinha uma série de coisas para fazer, uma demonstracdo, e ai a gente convidava os alunos para
fazer projeto. As escolas que a gente entrou, nosso problema, elas eram sempre escolas de ensino,
eram sempre projetos em outro horario, em um contra turno. Geralmente, como tem a ideia do
Arduino, e tudo mais, como eram escolas particulares, os alunos acabavam pagando por que eles
ganhavam um kit Arduino, para que eles pudessem usar. Entdo, apesar deu estar falando sé de
scratch, eu estou falando do Arduino, porque para gente ver importante que o menino fez assim
a interacdo maquina, ambiente. Entdo, ndo era sé a programagio sé na maquina, mas era uma
interacdo com o meio ambiente para que a gente pudesse resolver problemas reais. Entao, o que
a gente fazia com essa turma. A gente comegou a adaptar o projeto do abajur com o scratch. Entao,
a ai comecou a entrar linguagem de programacio, onde para gente nio é importante a questdo da
sintaxe, porque o problema é que nos outros projetos, quando a gente fez no Dante, o pessoal
acabava perdendo muito tempo, e desanimando até, por uma questdo da sintaxe. Ai, esqueceu o
ponto e virgula, ai, ai a linguagem gerava script de nio sei o que, ai, a linguagem, entdo o pessoal

acabava nao tendo um objetivo maior, mas para por sintaxe por sintaxe de uma linguagem.

[Entrevistado]: Entdo, o scratch veio para facilitar isso. Ele pula essa etapa, eu ndo estou
preocupado com ponto e virgula ou com as escritas, mas eu estou preocupado com a légica. O que
eu tenho que colocar primeiro, qual é a sequéncia que eu vou colocar, qual é a sequéncia logica
que que eu vou trabalhar com isso. O nosso problema, o que vocé quer fazer, qual é o seu objetivo.

Dentro disso, o menino vai trabalhar com objetivos. Olha, preciso fazer isso, ai, entra a légica de
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programacdo, ou pensamento computacional, pensando nessa estrutura, o que eu quero que
aconteca. Entdo, eu preciso ter comego meio e fim, e ai ele monta sua estrutura légica. Entdo, a
gente sempre dava algum desafio no primeiro momento, entio, o projeto num primeiro momento,
a gente dava os projetos, a gente falava o que a gente gostaria que eles fizessem. Entdo por
exemplo, comecava por esse abajur, entdo dentro disso eles tinham etapas, e af eles come¢cavam
a aprender no scratch, mas porque primeiro eles tinham objetivo. Entdo, a gente colocava aula a
aula alguns desafios para aprender algumas fung¢des do scratch. Entdo, aula um, como é que a
gente faz o movimento, como é que a gente faz o carinha falar. Entdo, eles comegavam a descobrir

esses blocos pouco a pouco.

[Entrevistado]: Isso é até um projeto, que agora, no MIT, de uma das pessoas que até
estavam fazendo quando eu visitei 13, que tinha uma menina que tava fazendo essa proposto do,
o scratch mostra muitos blocos de uma vez s6, e isso quando a crianga olha, ela assusta. Na
verdade, ela se perde. Entdo, por exemplo, eu tenho um monte de blocos, eu quero fazer andar,
outro, quer fazer falar, o outro quer fazer. Entdo, vocé tem muitos blocos de uma vez so6. Entdo, a
gente colocava objetos, peca simples, estd, hoje a gente vai fazer um bonequinho andar para um
lado, e pro outro. Hoje, a gente vai fazer uma fantasia, hoje, a gente vai criar dois objetos. Ah, eu
quero que um converse com o outro. Hoje, a gente vai fazer que um bonequinho conversei com
uma pessoa fora da maquina. Entdo, o bonequinho vai fazer pergunta, e eu vou colar a resposta,
entdo isso vai abrindo, aula a aula, blocos de programacao cada vez maiores. Entao, num primeiro
momento eu ndo usei operadores matematicos, em algum momento, eu vou usar esses
operadores. Entdo, a ideia dentro dessa proposta, é a gente colocar projetos, abrindo os blocos de
programacao pouco a pouco. A hora que ele viu aqueles projetos, aqueles blocos todos, ai a gente

joga um projeto maior para ele.

[Entrevistado]: Entdo, por exemplo, a gente jogava o projeto do Arduino, porque a gente
tinha que explicar o Arduino também, para que eles fizessem a interagdo com o scratch. Mas nao
que seja necessario o Arduino. Por exemplo, se for sé scratch, eu mostrei em alguns passos, blocos
com algum objetivo, e depois cria-se um projeto para ele. Esse projeto para ele, pode ser, por
exemplo, vamos contar uma histéria, eu quero que vocés contem uma histéria. Ah, eu posso
desenhar a minha histdria? Ah, eu vou desenhar, eu vou fotografar, e vou colocar a imagem la. Eu
quero fazer minha histéria com fotos minhas, do scratch, ndo sei o que, eu quero montar ali. Entao,
ficalivre nesse aspecto pras pessoas explorarem o que elas quiserem, mas eu tenho uma proposta
final que é desenvolver uma histéria. E ai nesse processo de avaliacdo, entra o que vocé fez de
diferente, o que vocé usou, que recursos vocé acabou utilizando do scratch. Ah, eu usei a cAmera

do scratch, para tirar fotos minhas, para usar. Ah, eu peguei fotos que ndo estavam no scratch, eu
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peguei fotos do computador. Ah, entdo de repente isso tem uma andlise de avaliacdo. Porque se

eu peguei uma foto no computador, eu tive que impor ela de algum lugar.

[Entrevistado]: Ah, eu peguei uma foto que estava na internet, entdo essa foto eu tive que
fazer o download pro computador, no computador eu tive que achar na pasta tal, para colocar a
pasta no scratch. Entdo, nesse aspecto, quando a gente pensa, como é que eu posso avaliar se o
menino mexe mais ou mexe menos? Isso pode ser um tipo de analise, ndo esta falando que o
menino que fez uma coisa basica ndo saiba, mas por exemplo, o menino que usou um plano de
fundo, vai, vamos supor, pro scratch, que veio de préprio scratch, e um menino que usou um plano
de fundo que ele pegou na internet, que ele fez o download, que ele pds numa pasta, que ele sabe
onde ta essa pasta, ele estd usando muito mais fung¢des, do computador, vamos pensar assim ,para
saber o que, talvez ele entenda melhor o que esta acontecendo com aquela, o carrinho que ele ta
produzindo ali. Nao estou falando que isso seja necessariamente de um desenvolvimento, um
pensamento computacional maior, mas ele ta ali de alguma maneira usando mais ferramentas,
usando mais coisa, se apropriando mais daquela maquina para fazer isso. Entdo, num primeiro
momento seriam essas ideias. A gente fazer alguns projetos iniciais, eles atingem esse projeto,
num segundo momento, a gente abre para algum problema que eles vejam, que eles
compreendam ali. Ah, eu queria resolver uma situacao, ou a gente coloca um desafio, ah, vamo
agora fazer um jogo, entdo como é que vai fazer um jogo? Entdo nido é mais s6 uma historia, nao
quero mais criar uma histdria, conversacio, tudo mais, agora eu vou criar um jogo. vou fazer um
que tem movimento, tem objetos interagindo um com o outro, ah, é uma bolinha que bate no canto

e volta, é um boneco que conta, entdo ai vocé propde um jogo.

[Entrevistado]: Dependendo da idade, ou dependendo do quanto eles ja sabem fazer, as
vezes € interessante direcionar o jogo, as vezes eles ndo tém ideia de que jogo que se pode fazer,
mas quando eles sdo mais novos a gente percebe que eles tém maior criatividade para fazer um
monte de coisa. Quando eles estdo no ensino médio, vocé ja percebe que a criatividade ja nao é
tdo grande quanto de um menino de ensino fundamental 2, por exemplo. No médio eles tém mais
habilidades, s6 que eles tém mais criatividade. No fundamental eles tém mais criatividade e
menos habilidade. Entdo isso é um caminho que a gente acaba fazendo. Entdo s6 com o scratch,
por exemplo, os meninos, entdo como eu te falei, eu gosto muito de usar o scratch, linguagem de
programacdo, mas vinculado a produgao de algo fisico, real, que hoje o pessoal fala muito ai de
internet das coisas, até entdo. Mesmo de intera¢des de mecanismos reais, por isso que a gente
usou muito Arduino, por isso que eu sou fa do Arduino, porque foi uma das ferramentas que a
gente conseguiu essa interacdo, e eu percebia que era mais interessante pros meninos, porque
tem muita gente dentro dessa questdo da aprendizagem criativa, a aprendizagem criativa

apresenta que vocé construa coisas, que vocé monte artefatos, e ai s6 no scratch, s6 no
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computador, vocé monta mais coisas virtuais. Entdo vocé perde um pouco daquela habilidade
motora de producdo, de usar uma tesoura, de usar uma parafusadeira. Entdo eu acho que isso

limita um pouco, por isso eu gosto de usar o scratch mais alguma coisa.

[Entrevistado]: Nao que seja impossivel usar s6 o scratch, mas eu sempre acabei caindo um
pouquinho para producdo de outra coisa junto. Eu falei para caramba né. Ndo sei se vocé se

perdeu ai, ou onde eu me perdi também.

[Adelmo]: Eu tenho um roteiro pré-pronto aqui, mas a minha ideia é ir vocé falando e vendo
se tem algum ponto que vocé ndo tenha abordado. E uma pergunta: acho que vocé deixou mais
ou menos claro ja, mas se vocé fosse elencar os objetivos de aprendizagem quando vocé trabalha
com scratch, quais sdo os principais objetivos que vocé tem? E eu ndo falo necessariamente numa
area do conhecimento, mas pode ser de habilidades como vocé ja vem falando, se vocé fosse

elencar os principais, quais seriam os objetivos?

[Entrevistado]: Entdo assim, de habilidades, o principal é o raciocinio 16gico, matematico.
Eu acho que nesse aspecto ajuda muito a questdo da programac¢do no desenvolvimento do
raciocinio l6gico matematico. Nessa questdo, a pessoa tem que fazer essa, interpretar, quando
vocé estd programando, vocé interpreta na nossa lingua o que significa, se x é maior que tanto,
quando vocé tem esses lacos do "se" e o "sendo", que é uma coisa basica da linguagem de
programacao, eu acho que isso comeca a fazer um sentido 16gico, 16gico matematico, que vocé
consegue interpretar um pouco mais da linguagem matematica. Entdo, principalmente alguns
sinais da matematica, por exemplo, ">", "<", se tal coisa é maior que tanto, se tal coisa é igual a
tanto, entdo acho que isso é uma funcdo fundamental do pensamento computacional, assim que é
o desenvolvimento da l6gica matematica da interpretacao das operagdes matematica, das fungdes
matematicas. A outra coisa, do desenvolvimento de raciocinio logico, de montagem de
interpretagdo, no caso, no caso assim pessoal. O que vem primeiro, o que vem depois, a sequéncia,
acho que é uma coisa interessante, que vocé para para analisar, sequéncias de a¢des. Entdo vocé
consegue analisar, vocé de alguma maneira, no pensamento computacional, vocé consegue
pensar em consequéncias, vocé ajuda que o sujeito analise toda uma situagao. T4, eu faco isso para
acontecer determinada coisa, seria mais ou menos como xadrez, quando vocé desenvolve ali o
que vocé ta pensando nos passos da frente. Esse raciocinio que o xadrez traz para gente, que esse,
ah, eu td6 pensando no que vai acontecer, entdo acho que essa analise de situacdes, ela é
privilegiada com o pensamento computacional. Porque coloca uma sequéncia da sua leitura de
sequéncias ldgicas, para chegar numa determinada agdo, entdo acho que esse é um outro ponto,
um aspecto interessante. Nao saberia agora, me falha a cabeca algum nome especifico para dar

essa sequéncia de raciocinio légico, que é algo diferente da analise matematica s6. Mas é esse
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encadeamento de ideias. Acho que isso ajuda na previsao, porque a gente vé que muitos alunos,
ndo consegue inventar no decorrer, a fiz isso, fiz aquilo, e af qual é a consequéncia dessas ac¢oes.
Entdo acho que isso ajuda bastante, dd um desenvolvimento bem legal com a questdo do

pensamento computacional. Vamos 13, o que mais?

[Adelmo]: Af pensando um pouco em avaliagdo, [Entrevistado]. Vocé ja falou um pouco, mas
se vocé puder até ressaltar o que vocé acha mais importante, quais sdo as estratégias que vocé
utiliza para avaliar se os seus objetivos, vocé pode usar algo, eu sugeriria o caso do abajur com os
alunos do ensino médio, por exemplo, quais sdo as estratégias que vocé utiliza para ver se os seus
objetivos estio sendo atingidos ou ndo, com que frequéncia vocé usa, que ferramentas vocé usa

para te ajudar nessas estratégias, ferramentas fisicas ou virtuais, ou digitais?

[Entrevistado]: Entdo, sempre que a gente trabalha com algum tipo de projeto, é importante
que a gente tenha um acompanhamento do desenvolvimento dele. Entdo, quando a gente pensa,
por exemplo, no scratch, que seja, entdo ndo é s6 a questdo da programacdo que esta por tras. o
objetivo de programar é uma ac¢do, mas ele envolve estratégias prévias. Entdo, a questdo da
avaliacdo, eu acho que ele tem quer ser feita em etapas, e quando a gente ta pensando em trabalho
com projeto, por que s6 a programacao pela programacao, ela acaba sendo muito curta. Entao, eu
ndo posso fazer uma avaliacdo. Por exemplo, é aquilo que eu te falei, eu quero avaliar se o menino
esta sabendo utilizar os blocos de o "if". Entdo eu posso usar uma proposta, e verificar como que
eles chegaram na solucdo. Entdo se ele usou loop por exemplo, ah, eu quero que o bonequinho
caminhe. Hoje a gente tava usando, eu ndo sei se vocé conhece até uma coisa que eu ia até falar,
que a gente tava usando um pré scratch, tem um joguinho que chama Blockly, eu néo sei se vocé
ja ouviu falar, se vocés usaram, se usam. O Blockly é interessante porque ele coloca desafios. Como
o scratch é muito aberto, o Blockly coloca desafios prévios. Até aquele Doodle de 50 anos da
Google, que é um coelhinho, para comer a macj, ele é interessante porque vocé coloca um desafio.
Olha, eu tenho que fazer um determinado caminho com o boneco. E af vocé tem alguns poucos
comandos que vocé pode usar, e algumas poucas sequéncias, entdo de alguma maneira o cara tem

que pensar, o que eu tenho que fazer?

[Entrevistado]: Eu vou avancar, vou avangar, vou virar a esquerda, e ai ele limita o nimero
de blocos. Entdo por exemplo, quando vocé tem que usar uma estratégia de repeticdo, ah, eu tenho
que fazer, o cara tem que dar uma volta no quarteirao, ele tem que fazer um trajeto, ele avanca
dois passos, vira a esquerda, avanca dois passos, vira a esquerda, avanca dois passos, vira a
esquerda e chegou onde ele queria. Ai um jeito de avaliar é ver como ele fez isso, ele fez avanca,
avanca, vira a esquerda, avanga, avanga, vira a esquerda, avanga, avanga, vira a esquerda ou ele

usou um loop? Olha repita 4 vezes, avanga, avanga, vira a esquerda. Isso ja € um jeito de analisar,
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por exemplo, o quanto ele avancou naquela linguagem. Ao invés dele fazer uma sequéncia vai, vai
virar, ele usou um loop, ele usou, entdo significa que ele de alguma maneira assimilou alguma
coisa, e o raciocinio dele ja estd um pouco superior para resolver um determinado problema.
Entdo isso é um exemplo, ta? Esse exemplo mostra claramente, assim, um determinado objetivo,
uma determinada funcdo que eu queria que ele aprendesse. Entdo isso é uma situacdo. Quando a
gente trabalha com projeto de modo geral, ai na verdade vocé esta avaliando muito mais do que
um comando, vocé esta avaliando varios aspectos. Entdo entra mais ou menos naquilo, que eu
falei. para gente avaliar tem as etapas, entdo que etapas eu quero que ele desenvolva. Eu quero
que ele use antes o computador, por exemplo, eu quero que ele resolva ou escreva algo no papel,
ou mesmo que ele use o computador, eu quero que ele me escreva um projeto do que ele vai fazer,
o objetivo dele. Ai pode entrar nesse processo, por exemplo, de um relatoério cientifico, ou de
elementos de um relatério cientifico. Ah eu tenho um objetivo, entdo como é que é esse objetivo.
Onde ele vai colocar isso, veja, ndo precisa ser formal, olha, o objetivo, procedimento, e tal, mas
esse pode ser, esses elementos podem aparecer na confec¢do de um blog. Ah, ele ta criando um

blog porque nesse blog ele vai mostrar o que ele fez, qual é o projeto.

[Entrevistado]: Entdo eles tém etapas, a primeira etapa é apresentar o seu projeto, a sua
proposta. Ah, uma segunda etapa, é falar os desafios que vocé teve, o que ta dificil, o que ndo ta
dificil. Entdo o objetivo é fazer com que o menino externo o seu passo a passo, que ¢ algo que é
muito dificil na escola, a gente tem muitas pessoas, uns geninhos assim, que manjam para
caramba, mas eles tém muita dificuldade de se expressar. De expressar aquele contetido, de
passar para frente o que ele ta fazendo. Entio, isso é uma coisa interessante de vocé fazer, porque
é um jeito da pessoa se expressar, seja por uma forma de video, seja por um texto que ele vai
escrever, seja por um blog que ele vai fazer. Entdo, isso é interessante de fazer. Entdo, eu acho
assim, a avaliacdo ela é por etapas e com clareza no que vocé quer avaliar. Entdo, € um projeto?
Eu ndo vou avaliar sé o final, mas eu tenho que ter clareza o que eu quero com aquele projeto. Eu
quero que o menino aprenda a escrever, pode ser isso, quero que ele aprenda a escrever
simplesmente, entdo dentro desse projeto ele vai se expressar de alguma maneira, entdo, por
exemplo, eu posso até trabalhar alfabetizacdo com scratch. Ah, eu quero de que alguma maneira
esse menino aprenda a escrever. Entdo, ele vai aprender as letras, ele vai fazer alguma coisa
brincando com o scratch. Entdo, ele acabada aprendo outra coisa também, que vai além da

programacao.

[Adelmo]: Muito bom. E uma pergunta, pensando num contexto, como, até contanto, gostei
bastante dessas estratégias além do, da analise da capacidade de conectar os blocos, como que
vocé faz, ou quais sao as limita¢des, quando vocé trabalha com blogs, textos, ou outras midias para

acompanhar essa evolucdo dos alunos. Como, qual o processo que vocé faz, vocé cria uma rotina
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de analisar, vocé analisa mais no fim do processo, vocé ndo se preocupa tanto em analisar o
contelido, mas é muito mais promover esse momento de colocar no papel, como vocé disse. Como
que vocé avalia qualitativamente, mais esse tipo de producgao, ou até as producdes no scratch, ou

outra ferramenta?

[Entrevistado]: Entdo com o scratch, eu vou passando desafios aula a aula. Por exemplo,
com o pessoal do ensino superior eu tenho feito isso, eu passo alguns desafios aula a aula, e no
final ele tem que desenvolver uma proposta didatica para levar para escola. Entdo assim, eu passo
um primeiro desafio, que é a gente fazer uma animacao, criar um bichinho com alguns elementos
mais simples. Entdo isso eles produzem na prépria sala de aula, e ai eles compartilham o trabalho
deles no proprio scratch. Eles fazem conta no scratch, aprendem um pouquinho o que é o scratch
e tudo mais, e ai tudo o que eles fazem eles postam no proprio site do scratch, cria um estudio, ou
alguma coisa assim. Quando eles estao fazendo, eu t6 ali circulando entre eles, e tirando ddvidas,
e vou avaliando o que eles produzem. Entre eles mesmao, é dificil quantificar, mas assim, o que eu
percebo, alunos que estdo se ajudando, um que ja fez e que ta ajudando o colega de alguma
maneira. Outra que td completamente boiando, entdo de forma qualitativa a gente percebe assim:
as vezes alguns alunos, eles ndo se interessam tanto em fazer a atividades. Eles andam, eles vao
devagar, fazem o minimo necessario. Ah fez ali, empurrou, contou, mas nao foi além daquilo que
esta sendo pedido. Entdo, esse é um tipo de analise qualitativa para gente, para fazer. Uma outra
coisa que eu analiso também é a qualidade do que eles fizeram. Porque tem um lado, que as vezes
assim, a o pessoal capricha mais no design, capricha mais, entdo sdo coisas que a gente acaba
analisando como a pessoa interagiu. Entdo sempre tem aquele aspecto, qual é o minimo

necessario, mas o que eu posso avaliar?

[Entrevistado]: Uma outra coisa. Entdo isso mostra interesse pela ferramenta, mostra
envolvimento com o scratch. Depois tem os prazos de entrega, se o menino terminou na aula,
otimo, se ele ndo terminou, mas ele ta envolvido, ta, em quanto tempo ele vai me mandar esse
negdécio, quando tempo ele vai postar para mim? Entdo eu fago trabalho com eles, mas eu sempre
fiz com eles, assim, o drive, eu sempre usei muito o Google drive, para saber em que momento
eles estdo, quando que eles estdo fazendo, quando que eles estdo entregando, entdo tem aquele
pessoal que, ah, eu ndo terminei na aula mas eu fiz rapidamente e entreguei no dia seguinte. Entdo,

eu acho que entra af uma série de pontuagdes para gente verificar envolvimento.

Entrevistado]: O tempo que o menino leva para entregar o projeto, mas ele ta atrelado nio
s6 a uma questdo de tempo, mas a questdo de envolvimento, quanto que aquele menino ta
trabalhando com aquilo. O quanto a pessoa ta perguntando sobre o assunto, quanto que ela quer

saber a mais do que esta sendo passado, entdo tem aquele pessoal que quer ir além, ele ndo quer
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s6 fazer o que foi mandado na aula, ou naquela tarefa, ele nido s6 entregou a tarefa, mas ele quer
rebuscar aquele trabalho. Entdo quanto que essa pessoa ta se engajando para desenvolver aquilo.
O quanto essa pessoa ta colaborando com os colegas, eu fiz, eu olhei pro colega do lado e td
palpitando. Af esse colega me deu uma ideia que o colega do lado fez, ah, eu quero fazer também.
E quero fazer mais. Entdo essa interatividade entre os participantes. O quanto as pessoas acabam
interagindo com isso. Acho que esse sdo os fatores importantes de andlise, e essa andlise ela é
muito qualitativa mesmo, ela ndo é quantitativa, vocé olha e verifica o quanto aquela sala ta
integrada. Ou quantas pessoas acabaram desistindo do projeto e foram embora. Entdo com essa
turma, por exemplo, da graduacido que eu tenho, toda aula eles tém que fazer algum tipo de

atividade.

[Entrevistado]: Eu nao trabalho, eu dou uma disciplina chamada informatica na fisica, e a
ideia é levar propostas de computacao pras salas de ferramentas digitais para sala de aula. Entdo
eu ndo trabalho sé o scratch, ndo é um curso de scratch. E um curso que em algum momento tem
scratch, mas ndo é um curso que sé tem o scratch. Entdo, é pouco tempo que eu tenho para
trabalhar com eles. Depois que eles passam por algumas etapas eles tem que desenvolver eles
uma proposta didatica. Porque o que falta no scratch, como que eu levo isso para sala de aula, que
tipo de material que eu posso ter, educacional, que proposta de didatica educacional eu tenho
para levar pros alunos. Entdo, principalmente, pro curso de fisica, que no caso é a minha area, a
gente acaba ndo tendo propostas, muitas propostas do ensino médio, por exemplo, a gente tem
muita coisa pro fundamental, mas ndo tem pro médio. Entdo eu pego para que eles desenvolvam
um projeto, ai eu analiso esse projeto com os elementos que ele tem, o quanto que ele tem de
fisica, o quanto ele tem de interatividade, o quanto ele tem de propostas de didatica pro aluno,
entdo ai entram outros elementos que assim, ja que o scratch é para ser uma ferramenta interativa
de construcdo, sera que esses alunos estio produzindo um material que seja com essas
caracteristicas, porque o que acontece, muitos alunos, eles fazem assim, eles fazem uns projeto,
eles fazem um trabalho, por exemplo, um questionario pros alunos. Entio, o professor desenvolve
no scratch, uma ferramenta que é um questionario, dai os alunos vao la para responder o

questionario de forma animada.

[Entrevistado]: Muita gente acaba fazendo isso. Entdo seria essa a proposta do scratch, ou

seria o aluno criar alguma coisa. Entdo a gente percebe esse envolvimento que alguns alunos.

[Entrevistado]: Tiver caindo em queda livre, que é uma coisa o quanto de interatividade
que eles propdem, isso seria um trabalho final, o quanto que eles estdo propondo de interagdo
com o scratch, e quanto eles ainda estdo amarrados com o estilo tradicional. Onde ele produz o

material, e o aluno sé vai e joga. Entdo isso é uma coisa que eu gosto de analisar também. Também
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faco seminarios, alguns seminarios para eles estudem teoria, mas nao para scratch, mas daf para

outras coisas.

[Adelmo]: Ai eu tenho, perfeito, eu tenho um tultimo ponto: pensando nos desafios e nas
formas que vocé acompanha e avalia a evolugio dos alunos ao longo dos projetos, como que vocé
enxerga sistemas eletrdénicos, integrados ou ndo ao scratch auxiliando nesse processo. Seja
fazendo analise mais automatizada de algum aspecto, e que tipo de aspecto seja facilitando
visualizacdo de informagdes, que tipo de informagdo. Vocé possibilidade de contribui¢do, como

que te ajudaria?

[Entrevistado]: Pera ai, deixa s6 eu ver se entendi direito, [Adelmo], porque falou uns

pedacos, mas vocé ta falando dos componentes eletrdnicos associados ao scratch.

[Adelmo]: Eu diria sistemas, plataformas que sejam integradas ou ndo ao scratch, mas que
facilitem, como que elas poderiam te ajudar a acompanhar, ou avaliar melhor as atividades, e que
tipo de auxilio elas poderiam te dar. Vocé enxerga limita¢des que as vezes a tecnologia poderia te

ajudar a resolver essas limitacdes.

[Entrevistado]: Eu acho, por exemplo, eu tenho usado muito, eu uso bastante as
ferramentas do Google, eu adoro, por exemplo o Google formulario, vamos dizer assim. O Google
formularios eu consigo montar questiondrios de andlise qualitativa, e de analise quantitativa
também, de questdes, de perguntas para eles. E é bacana porque isso gera graficos gera
pontuacdes, e eu consigo verificar o que mais que estd sendo interessante, o que mais ta sendo
estimulante. Eu acho que, por exemplo, ferramentas como formularios online ajudam bastante
porque eles acabam tragando graficos perfis de forma muito rapida, de forma muito automatica.
Eu acho que isso ajuda bastante, ndo sei se é nesse sentido que vocé ta falando. Tem umas
ferramentas que o pessoal tem usado agora, que sdo bem interessantes que geram QR codes com
respostas na sala de aula, que o pessoal usa o celular. Acho que agora tem uma tendéncia grande
para gente usar o celular para fazer andlise, para fazer contas e perguntas. Cada vez mais
o smartphone estd sendo utilizado para acessar a internet. Entdo eu acho que esse
compartilhamento, ferramentas digitais online, onde vocé tem acesso de qualquer lugar, onde que
vocé consegue coletar esses dados de forma rapida dos alunos. Entdo, por exemplo, vocé pode
fazer um quiz na sala de aula, uma pergunta genérica, eles podem votar isso no aplicativo do
celular, e rapidamente vocé tem a resposta em tempo real. E vocé pode colocar isso para sala de
aula, entdo tem um aluno por exemplo que ta até pegando uma dessas ferramentas para utilizar,

ele td pegando o, tem um software, alguma coisa assim que ele, ele faz uma pergunta na hora, as
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pessoas votam ali rapidamente nos seus celulares, e ai automaticamente sai a resposta para eles.

Vocé pode usar isso para uma série de coisas.

[Entrevistado]: As vezes o pessoal usa isso para fazer uma pergunta de algum exercicio que
o pessoal resolveu, todo mundo vota e pde 13, e ai poe 13, projeta aquela resposta. Um monte de
gente errou, ndo sei quantas pessoas, entao isso tem ajudado muito para vocé fazer uma andlise
e dar uma devolutiva, por exemplo, na hora, imediata, para o seu grupo de alunos. Entdo, eu acho
que esse tipo de ferramenta ajuda bastante, principalmente pras questdes de questionario para
vocé fazer uma avaliacdo do que foi dado, para fazer uma avaliacdo qualitativa ou quantitativa,
mas voceé pode fazer rapidamente, coletar informacées, e ai fazer mudancas do seu plano do seu
projeto. Entdo isso tem ajudado bastante. Meus alunos, eu tenho usado muita daquelas
ferramentas, quando eu usava, quando eu trabalhava com alunos no ensino basico, fundamental
1 principalmente, fundamental 1 e 2. Que é tipo uma rede social, tipo um face, onde as pessoas
compartilham suas ideias. E igualzinho o facebook, mas ele é fechado para alunos, exatamente
para que vocé ndo tenha propagandas, interferéncias externas. Entdo ali é bacana porque vocé
acaba usando aquela ferramenta para fazer bate papo, entdo ndo fica saindo tudo menino-

professor.

[Entrevistado]: Porque eles estavam querendo resolver os problemas deles. Eles falavam,
ai gente, alguém sabe disso, entdo é assim, uma plataforma que tem um férum que tem as
postagens, é um facebook. S6 que é educacional. Entdo s6 entra quem ta na turma, ninguém de
fora, por uma questao de protecdo dos alunos. Os alunos mais velhos a gente acabava usando o
facebook mesmo. S6 que fica tudo meio desorganizado, e 14 ndo, 14 entdo vocé cria. Entdo, essas
ferramentas de redes sociais, onde vocé pode trocar informacoes, onde o aluno colabora com a
resposta, é muito legal. E também, essas questdes do formulario, para que a gente posso ter

analise, analises quantitativas mesmo, e qualitativas mesmo de respostas.

[Adelmo]: Na ldgica de informagdes e utilizar questionarios e por ai vai, olhando pros
projetos, para que os alunos produzem por exemplo, no scratch, vocé vé como algo que poderia
contribuir ter mais informacdes, como eu posso dizer, gerar graficos, informacdes desse tipo, que

facilitasse o acompanhamento do que acontece nos projetos, nao sei se fez sentido?

[Entrevistado]: Eu acho que seria interessante se tivesse. Eu ndo sei o quanto, uma coisa
que acho interessante no scratch, que eles fizeram, mas que é bem de forma, é aquela historia de
vocé poder, quando vocé reproduz um projeto que ja existe, que ele vai criando aquela arvore de
conexdes, de remix. Entdo ali eu acho que é interessante, tudo bem? Eu tenho aquela arvore de

remix, eu acho que isso é interessante, porque isso mostra, o quao importante assim é aquele
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projeto. Entdo, por exemplo uma pessoa viu, o qudo popular é a pessoa, a pessoa viu, e ai ela ta
criando, e copiando e passando e outras pessoas estao fazendo em cima. uma andlise interessante
é quando uma pessoa pegou um projeto, ela fez melhorias naquele projeto. Entdo significa que a
pessoa analisou aquilo, de alguma maneira, ela estd pensando sobre aquilo, e ela esta melhorando
aquele projeto. Isso eu acho uma coisa interessante, é uma andlise bem bacana. Mas a gente nao
tem ferramentas com isso. Quantas vezes aquele projeto, ou que tipo de melhorias a pessoa
conseguiu fazer ali, que tipos de elementos ela acrescentou. Entdo talvez isso possa ser um
indicador, ndo sei de qualidade talvez. Ah eu melhorei um projeto, eu fiz mais uma coisa, eu
coloquei mais um comando, eu reduzi o nimero de comandos, eu nio sei se isso seria um tipo de
indicador, também ndo tenho nem ideia de como vocé faria isso. Também ndo sei se é isso

exatamente, acho que ainda nao te respondi.

[Adelmo]: Pior que é. No mestrado eu tenho retomado minha parte mais técnica, ai eu
comecei a estudar como que a gente consegue acompanhar a evolucdo do projeto do aluno em
tempo real, sabe, quantos blocos ele usou essa semana, bloco por bloco, o que td mudando, o que
ndo td mudando, que melhoria ele fez, que blocos ele passou a usar, af eu t6 tentando ver se isso
gera valor pro professor, e pro proprio aluno. Ter esse tipo de informac¢des mais mastigada. Entdo
ao invés de vocé sentar o projeto do aluno, e tentar lembrar o que era antes, e como ele ta agora,
tem algumas informacdes via graficos, consolidados, esse aluno ta evoluindo muito rapido o

projeto dele, esse aluno aqui num mudou nada nas dltimas trés semanas, coisas do tipo sabe?

[Entrevistado]: Ah entendi. Isso seria bem interessante, se tivesse uma plataforma que
pudesse fazer isso, porque a gente ndo tem uma plataforma de analise. Entio realmente, se a gente
tivesse uma plataforma, onde vocé tivesse comparativos antes e depois do acompanhamento, ou
que o professor pudesse postar, e que ai ele consegue avaliar a funcdo. Seria interessante, mas
ndo tem, fica meio no olhar do professor mesmo, ah, cumpriu a tarefa, fez quais projetos, mas a
gente acaba ndo tendo, acho que tem um formulario, criar algum tipo de formulario que possa
ajudar nessa avaliacdo do professor, acho isso legal. Alguma grade de propostas para pontuar,
tem varios tipos de avaliagcdo que eles fazem isso, que o pessoal as vezes até coloca medalhinhas,
olha ele fez, ele mudou, ele alterou, acho que isso seria interessante se tivesse. Eu ndo me recordo

de nenhum agora, seria bem bacana.

[Adelmo]: Eu vou te contando o que eu for evoluindo, mas brigadao pelo, por compartilhar

toda essa experiéncias que vocé tem ai ta?

[Entrevistado]: A gente pode bater papo de novo também, se eu lembrar mais de alguma

coisa da para refinar também melhor.
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Entrevista 4

[Adelmo]: Se vocé pudesse explicar para mim como que é a sua trajetéria nos

centros juvenis, a quanto tempo vocé trabalha com a tematica de tecnologia com jovens.

[Entrevistado]: Ta ok, é interessante falar um pouquinho do centro juvenil para
contextualizar, inclusive o scratch dentro da proposta, um pouco da minha trajetéria. Ta

bom?
[Adelmo]: Perfeito.

[Entrevistado]: Eu nunca fiquei muito satisfeita com a educac¢ao tradicional, como
ela é se da hoje no brasil, ndo sé no Brasil, mas em varios paises do mundo, que nao atrai
os alunos. E uma educagio chata, é uma educacdo que t4 muito desassociada a vida dos
jovens. E quando eu conheci os centros juvenis, eu realmente defrontei, porque eu vi ali
uma possibilidade de fazer uma educacao diferente, de fazer uma diferenca na vida dos

alunos.

[Entrevistado]: O Centro Juvenil é uma escola que ndo tem alunos matriculados,
durante o ano, os alunos do centro juvenil sdo todos os alunos das outras escolas
estaduais da regido, da cidade, dos centros juvenis e tal. Sdo 5 centros juvenis aqui na
Bahia, tem um Salvador, tem o do Bom Fim, tem o de Vitoria da Conquista. E agora em
julho vao ser criados mais 3. Entdo todos os alunos, eles potencialmente sdo, os alunos
das escolas regulares, potencialmente sao aluno dos centros juvenis. O que a gente faz no
centro juvenil, a gente atende esses alunos no contra-turno; enfim, sempre no turno
oposto ao que eles estudam na escola regular. A gente trabalha em parceria com a escola
regular. A escola regular tem o seu contexto, o seu conteudo das suas grades curriculares,
e o centro juvenil trabalha com essa parceria, mas o curso de atividades e oficinas, com

temas muito contemporaneos, e todos trabalhos interdisciplinares.

[Entrevistado]: A gente nao tem em nenhum momento curso disciplinares, todos
eles sdo interdisciplinares. A gente trabalha desde a producao de games, até robética,
cosplay, parte de cinema, de teatro, mas todos esses, num contexto interdisciplinar.
Entao, por exemplo, um curso de fotografia em que os alunos aprendem matematica. Se a
gente oferece um curso de matematica, muito provavelmente a gente néo vai ter publico.

Entdo, se vocé oferece um curso de fotografia, a gente oferece 20 vagas, e a gente sempre
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tem 100, 120 inscritos para selecionar. E os meninos aprendem matematica. Nesse caso,
€ um curso que a gente oferece 14 em Vitéria da Conquista, e a professora é de matematica.
Entdo, ele trabalha com muita coisa de matematica a partir da fotografia. E é assim em
todos os nossos cursos. Eles ndo sao cursos direcionados para contetdos especificos, mas
a gente sempre busca fazer esse vinculo com os contetdos que as escolas trabalham, de
uma forma mais indireta, que o aluno goste de aprender, tenha prazer em aprender. Entdo
a gente tem aprendido na verdade a cada dia a tratar o centro juvenil de uma forma

diferenciada. E um projeto novo, entdo os professores que trabalham nos centros juvenis.

[Entrevistado]: Eles em geral tém um perfil bastante diferenciado, professores
muito abertos a aprendizagem, sdo pessoas que nao se limitam a sua formacao original.
Entdo a gente tem professores e professoras de historia que trabalham com C. Agora, uma
professora ta trabalhando com Star Wars, inimeros contetidos que ela trata a partir da
série Star Wars. No proximo semestre ela vai trabalhar com Harry Potter. Entdo, é assim,
sdo coisas que s6 meninos gostam, e que os professores, a gente aprende a cada dia. Eu
costumo brincar que no centro juvenil a gente pisa em areia movedica, a gente ndo tem
uma terra firme, a gente sai da area de conforto, mas isso, tanto pros alunos quanto para
gente. Tem alguma coisa especifica para falar sobre o centro juvenil, para vocé entender

melhor o projeto?
[Problema com audio]

[Adelmo]: Caiu, a gente tava falando bem de onde fica. E eu tinha perguntado, se o

centro juvenil de conquista come¢ou na mesma época que vocé chegou 14, em 20167
[Entrevistado]: Exatamente, em 2016, um pouquinho mais de dois anos.

[Adelmo]: Entendi. E uma curiosidade, sé confirmando, se atende os alunos da rede
estadual, pegando o exemplo de Conquista, pegando alunos do ensino Fundamental 2 e

médio, entio.

[Entrevistado]: Isso, exato. S6 que assim, a prioridade da gente é a partir do nono
ano, porque a gente ndo tem, eles nao recebem bolsa, eles nao recebem nada, entao para
irem no centro juvenil, porque eles podem se deslocar na cidade, sem grandes problemas.

Entdo, o nono ano, até o ensino médio é o nosso publico prioritario. Eventualmente tem
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meninos do oitavo ano, do sétimo, mas assim, é sempre pontual, realmente a prioritario

é do nono ano do Fundamental até final do ensino médio.
[Adelmo]: Entendi.

[Entrevistado]: E a gente oferece tanto cursos, entdo geralmente sao cursos de 30
horas, que eles acontecem em dois meses, e a gente oferece isso 3 vezes por ano, entdo
sao 3 ciclos, entdo o aluno pode fazer um curso a cada ciclo. Entdo, sdo pelo menos no
minimo 3 cursos por ano que ele pode fazer. E a gente oferece também a oficina de
menores, em parceria com as escolas, e atividades pontuais, que acontecem diariamente,
ndo precisa de inscri¢do, as atividades pontuais, basta chegar no centro e participar. E
junto com isso tudo, a gente tem um projeto que me agrada muito, que é a incubadora de

projetos.

[Entrevistado]: A incubadora é um espaco independente do Centro, e ele ndo tem
carga hordria fixa, desenvolver algum projeto mais elaborado, que num curso de 30 horas
¢ bem complicado. Na incubadora nao, na incubadora eles podem realmente se

aprofundar um pouquinho mais nos projetos.

[Adelmo]: Entendi. Os professores que trabalham no centro juvenil, eles s6 por
curiosidade mesmao, eles sdo concursados da rede estadual que estao alocados no centro

juvenil? E isso?

[Entrevistado]: E, exatamente, eles sdo professores da rede estadual, mas eles
passam por uma selecao. Todos os professores que se interessarem pelo projeto e tem o
perfil, fazem uma selegdo. Primeiro tem a sele¢do de curriculo, depois uma entrevista, dai
eles sdo selecionados para entrarem no centro juvenil. Junto com os professores, a gente
contrata estagiarios, monitores. Entdo a gente contrata muito, por exemplo, na area de

cinema, comunicac¢ao, etc.
[Adelmo]: Muito legal. Eu ndo conhecia antes de te conhecer, professora, sabia?

[Entrevistado]: E um projeto novo na verdade, muita ta gente da prépria cidade
ainda nao conhece. Um dos objetivos da gente é divulgar isso o maximo que a gente puder,
porque € um projeto que vale a pena. A comunidade precisa conhecer até para que os pais

incentivem os filhos a participarem, e a gente consigo assim, até fora do estado, e até fora
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do Brasil, a gente conseguiu divulgar um pouquinho desse projeto. A gente teve um dia
de apresentacdo do projeto do centro juvenil la no MIT e os pesquisadores contaram tudo
0 que podia e um pouquinho mais, foi muito legal. Eles ficaram muito impressionados,
porque um projeto desses com vinculo gratuito, em que os meninos tém acesso. Nem tudo

é focado pelo poder publico, eles ficaram bem, bem interessados.

[Adelmo]: Isso é bem legal, eles devem ter comentado,sobre os clubhouses deles,
que a rede de clubhouses do MIT, a l6gica é muito parecida, com esses espacos mais livre,
onde os alunos escolher midias, e trabalham com, bem a légica da incubadora, ta me

parecendo até.
[Entrevistado]: Bem parecido sim.

[Adelmo]: J& entrando no scratch, professora, se vocé puder me contar em que
contexto voceé usa, e porque voceé usa os scratch. E ai trazer os outros projetos do, mais os

projetos do centro.

[Entrevistado]: Ta bom: Bom, a gente trabalha muito na perspectiva da
aprendizagem criativa. Acho que por isso que a gente foi selecionado pelo desafio
aprendizagem criativa Brasil 2018. Entao assim, todos os nossos alunos tém muita
pegada mdo na massa, deles aprenderem a partir de fazer, a partir do experimentar, a
partir do desenvolvimento de fato a criatividade. E quando eu entrei no centro juvenil,
assim, a minha ideia era trabalhar com légica de programacao, com essa parte mais de
tecnologia, que é o que eu gosto, enfim é que eu acho que a minha contribuicdo que é
interessante no centro. Entdo, nos inicialmente fizemos uma parceria com a UESB,
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, a gente identificou uma professora que tava
fazendo doutorado e que tava trabalhando com iniciacdo a aprendizagem, mesmo, da
logica de programacdo. E ela queria fazer umas experiéncias com o ensino médio. Entdo
nds criamos um curso em parceria, a UESB e o centro juvenil, e fizemos duas turmas, 40

alunos desse curso.

[Entrevistado]: A professora trabalhava com o laboratério remoto, mas os meninos
aprendiam a programar, a partir de um robozinho que ficava 14 na UESB, dai
remotamente eles aprenderam. Entdo, o primeiro semestre a gente fez essa experiencia

em parceria. A professora fez a tese dela, enfim, ai a gente se desvinculou um pouquinho
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pro segundo semestre de 2016, af a gente ja ficou meio mais s6. Com a experiéncia do
Programa Af, af a gente identificou assim, que era necessario além da introdugao a logica
de programacao, inserir algum curso que fosse mais lidico pros meninos, que de fato eles
pudessem aprender a programar, s6 que mais voltado para game, para o que eles gostam
mais voltado para jogos. Ai fizemos novamente uma turma de Programacgao, adaptado ao
que a gente tinha feito mas ai ja usado o logo, ja inserimos o logo nessa primeira sg, sem
a UESB, e criamos o curso Criando Games. No Criando Games, a gente estudou bastante

para ver qual era a ferramenta mais interessante, e ai descobrimos o scratch.

[Entrevistado]: Foi nesse momento que a gente conseguiu identificar que o scratch
poderia ser interessante para os meninos. Entao, nés fizemos o Criando Games com um
curso de 30 horas, como é o padrao do centro juvenil, s6 que nds nao fizemos s6 com o
scratch, nds usamos scratch e usamos alguns softwares de autoria, Hot Potatos, para que
os meninos pudessem também, fazer joguinhos que servissem inclusive para escola, se a
professora pedisse algum trabalho, algum quiz, um quebra cabeca, alguma coisa diferente
para escolaregular. E ai ao final desse curso nés avaliamos que os meninos gostaram, teve
uma identificacdo e empatia para eles, foi o scratch. Entdo, nos falamos, a gente vai tirar
os outros softwares de autoria, e a partir de agora, nds vamos usar apenas o scratch no
curso Criando Games. Vamos fazer um curso de 30 horas s6 pro scratch. E a partir dai o
terceiro ciclo de 2016 foi, setembro, outubro, a gente comegou a fazer o Criando Games
s6 com o scratch. Toda nossa base de programacdo, a gente explica um pouco, nao é de
tudo, de variavel, a gente inicia mesmo com essa parte, sem o scratch, a gente inicia
fazendo toda essa parte de programacao fisica, no chao, a gente faz um tabuleiro no chao
para eles entenderem como é que a programacao, de forma bastante ludica. A gente nem

fala em programacdo inicialmente, até que a gente vai pro scratch.

[Entrevistado]: Eles realmente gostam muito de scratch porque eles vao
experimentando e vendo resultados imediatos na tela. E uma coisa assim, que eu percebo
muito nessa trajetdria com o scratch, é que a gente estd cada vez ensinando menos o
scratch e cada vez mais deixando eles produzirem mais a partir das suas proprias ideias
no scratch. Acho que essa é ideia basica de aprendizagem criativa 14 do centro juvenil.
Porque no inicio o primeiro curso que a gente fez s6 com o scratch, a ensina o scratch,
dava aula mesmo, ndo isso aqui é assim, cada menu, ia explicando e tal. E a partir da nossa

experiéncia, a gente foi avaliando que ndo precisa, que é muito intuitivo, que a gente
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consegue fazer com que a gente oriente, sempre tem turmas pequenas, no maximo 20
alunos, entdo da para gente orientar individualmente. Eles vao aprendendo e gente vai
ensinando a medida da necessidade de cada um. E hoje a gente trabalha com os cards,
aqueles cards que a gente tem scratch, entdo eles escolhem o joguinho que eles querem
fazer inicialmente, entdo ali tem o passo a passo que cada um faz. E ai escolhe o card, e
vai fazendo a partir daquela experiéncia que ja vem mais ou menos esclarecida, isso leva
a pensar no jogo que eles desejam fazer. Durante o curso inteiro eles desenvolvem um
projeto e no final do curso eles vdo aprendendo esse projeto. Nessa turma que a gente

estd terminando essa semana, eles apresentaram no sabado passado no scratch deles.

[Entrevistado]: Eles foram apresentaram para um monte de gente o projeto que eles
estavam desenvolvendo, mas ja apresentaram o projeto. E aqueles joguinhos que sao
mais interessantes assim, que ja tdo prontos, a gente divulga para outras escolas de outros
alunos. Entdo isso aumenta muito a auto estima desses meninos, eles saberem que estdo
produzindo alguma coisa para outros poderem usarem. E bem legal, s6 que mesmo assim,
com 30 horas os jogos sao bem simples. Entdo o que a gente identifica, que em cada turma
sempre tem 2 ou 3 alunos, que querem continuar aquele jogo, fazer um projeto mais
elaborado, aprofundar um pouquinho mais. E ai a gente convida esses alunos a irem a
incubadora de projetos. A gente se reune toda tarde de quarta-feira com esses

alunos,desenvolvendo um projeto diferente.

[Entrevistado]: E temos a parceria com a faculdade de tecnologia e ciéncia, em que
se algum professor quiser exercer conosco, toda quarta feira também, desenvolver um
projeto. E nesse caso, o projeto ndo é no scratch. Mas a maioria dos projetos é no scratch,
tanto do Programe Ai, quanto do Criando Game. E além de desenvolver jogos no scratch,
na incubadora a gente tem desenvolvido projetos bem interessantes, eu diria,
transformando a vida de alguns meninos. Um grande projeto que a gente fez na
incubadora foi o0 jogo Choice, que a gente apresentou na Conferéncia Scratch ano passado,
que é um jogo que levou 8 meses para fazer. A cada desafio vocé tem que parar, entender

quais eram os problemas do jogo que eles estavam querendo fazer.

[Entrevistado]: No caso, os meninos da idade deles, pudessem pensar melhor sobre
a questao da alimentacdo saudavel e na pratica de atividades fisicas. Entdo o jogo se da

com cartas, as cartas vdo aparecendo, e o jogador vai aceitando ou rejeitando. A ideia é
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que as escolhas que ele faz, vao fazer que ele chegue no final do jogo com satde, ou com
possibilidade de ter doencas. Entdo a gente tem 14 um indice de colesterol, um indice de
glicerideos, um indice de satude, e um indice de felicidade. Os indices de colesterol e
glicerideos vem prontos na realidade, a gente tem uma nutricionista que nos ajudou a
entender que tipo de alimento aumentava o colesterol, enfim, o indice de glicerideos. A
gente teve que estudar bastante sobre isso, e a medida que eles vao fazendo as escolhas
no jogo, os indices vao aumentando ou diminuindo, de acordo com a alimentagdo, ou a
atividade que ele seleciona ou nao do jogo. Entdo esse jogo assim que a gente, antes da
gente terminar, inclusive a gente submeteua um edital da FAPESB, da Fundacao de
Amparo a pesquisa aqui da Bahia. E foi um edital sobre a tecnologia, os meninos ano

passado em agosto, saiu o resultado, ficaram em terceiro lugar.

[Entrevistado]: E receberam um prémio de 5 mil reais. Entdo vocé imagina, os
meninos de escola publica, que mal tem dinheiro do transporte para ir pro centro juvenil,
receber um prémio desse, para as familias, é dividido para os trés alunos. Enfim, foi
realmente muito legal, depois eles escreveram sobre a constru¢do desse jogo, que ai nos
escrevemos pro congresso da SBPC, foi aprovado, a gente conseguiu apoio da secretaria

de educacdo para levar esse curso, para Belo Horizonte.

[Entrevistado]: Vocé imagina, vocé conseguir uma passagem de avido para ir para
Belo Horizonte. Foi uma experiéncia realmente transformadora para eles, e pros
professores também, para gente também. Eles apresentaram o artigo junto com alunos
de graduacao e pds-graduacao, foi um artigo simples, mas que chamou muita a atencao
dos avaliadores, tanto que nds recebemos meng¢do honrosa. Foram as Uinicas mengdes
honrosas da Bahia, por conta dos dois artigos que a gente levou. E ai a gente identifica
que ndo foi pelo artigo em si, mas pela ousadia de fazer diferente, com a escola publica de
ensino médio, levar os meninos. E assim, os trabalhos de desenvolvimento do jogo, como
foi feito, todos, os desafios. Eles tém grandes desafios, que eu acabei nem te falando assim,
no centro juvenil a gente tem pouquissimos computadores, a gente tem 6 ou 7, que sao
usados na administracdo, e tem os professores que também usam. Para desenvolver as
cosias que a gente ta fazendo com tecnologia, com esses numeros de computadores era
impossivel, ndo tinha condi¢do de desenvolver. Dai o que a gente fez, nos identificamos
que o polo da universidade abertas do Brasil, tem laboratérios de informatica, e como

atende a graduacdo e pos-graduacao. O maior publico deles é ou fim de semana, ou a
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noite, entdo durante o dia os laboratérios ficam ociosos, entdo fizemos uma parceria com
0S espacos e 0S meus cursos, e a incubadora, a gente usa esses espacos do polo, e ndo do
centro juvenil. Entdo os meus meninos, alguns meninos mal conhecem o centro juvenil,

que nao é uma coisa boa. Para a gente ter computadores, para os meninos trabalharem.

[Adelmo]: Que legal, é fato, é um desafio que a gente tem que dar os nossos pulos
para gente resolver. E contando um pouco do trabalho que eu fago no instituto, tem
muitas cidades que normalmente, ai falando mais de escola, a escola tradicional
realmente ndo tem infra. Entdo em cidade pequena, a solugdo mais facil é buscar um polo
desse, de alguma universidade que ja tenha a infra ociosa. E bem o que vocé falou, eu acho
que tirando a realidade da UESB, é diferente, por exemplo, os alunos ficam muito muito

no diurno.

[Entrevistado]: Assim, a gente ndo pode ficar muito paralisado por esses problemas,
eu acho que a gente tem que encontrar algumas solugdes. E as parcerias tém funcionado
bem. Essa parceria com a universidade, parceria com polo, parceria com professores, tem
funcionado direitinho. Imagina fazer um trabalho desse sem computador, sem
condic¢do. Depois a gente fez um trabalho com uma aluna do ensino médio, que foi bem
interessante, que foi a gente levou para Febrace esse ano. Ela queria fazer uma pesquisa
sobre sustentabilidade, para saber se os alunos do colégio tinham uma vida sustentavel
ou ndo. SO que ela ndo queira fazer um questionario, fazer uma entrevista, ela queria fazer
alguma coisa diferente. Entdo, nds propusemos animac¢des interativas. E que essa
animacao, e foi fazendo perguntas né, para saber, enfim, se o aluno quando escova o
dente, se ele deixa a torneira aberta ou ndo. Ai ele ia 14 responder sim ou ndo. Af a prépria
animacdo ia passando essas respostas, depois para gente analisar. E depois de cada
pergunta, independente da resposta do aluno, tinha algumas informagdes educativas
sobre o tema. Entao nesse caso por exemplo, ai vinha la escrito: se vocé desliga a torneira,
vocé sO gasta meio litro de agua. Mas se vocé nao desliga, vocé gasta 2 litros. para que

fosse uma acao educativa ao mesmo tempo em que a pesquisa tivesse acontecendo.
[Adelmo]: Foi com o scratch?

[Entrevistado]: No scratch. Os alunos da incubadora ajudaram a fazer, foi com a
Renata. Entdo depois de pronto esse jogo foi utilizado por 170 alunos da escola. E foi

muito legal porque os alunos geralmente quando vao receber uma pesquisa acham algo
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chato, e nesse caso ndo, é como se fossem brincar. Sairam super felizes, as vezes ndo
sairam tdo o resultado, porque no final da animagdo, da o resultado né, é um algoritmo
que da um resultado, que ele tinha feito tudo errado, eles depois sobre isso, eles
conversavam depois e tal, bem interessante. E ai esse projeto a gente submeteu a
proposta, ai foi aprovado, esse ano a gente foi apresentar o jogo. Foi bem bem legal,
também, foi super bem avaliado pelo pessoal da Roseli mesmo com o pessoal da
[inaudivel], falando que ela teria direito a uma bolsa de iniciagao cientifica junior para
continuar o projeto. A primeira aluna da gente que tem a bolsa, tudo a partir de um

projeto feito no scratch.

[Adelmo]: Muito legal. E eu tenho, eu nem comentei muito sobre a pesquisa, mas
depois eu falo no final, mas eu tenho um roteiro de perguntas, mas sé que a minha
estratégia tem sido realmente conversar e as perguntas vdo sendo respondidas
naturalmente. Mas eu ia pedir s6 para vocé definir entdo, qual objetivo de aprendizagem
que vocé como maior, o principal objetivo de aprendizagem, ou objetivos, aprendizagem

e desenvolvimento quando vocé faz essas atividades com o scratch.

[Adelmo]: Se vocé fosse elencar, vocé conseguiria elencar os principais ou principal
objetivo de aprendizagem das atividades que vocé faz com o scratch. E se ela se relaciona

a alguma area do conhecimento, ou nao.

[Entrevistado]: Na verdade, que tipo de aprendizagem, o que a gente quer mais em
relacdo com o scratch, é que eles desenvolvam a criatividade, que possam aprender a
partir de algo que seja muito ludico. A gente tem alguns objetivos especificos, assim como,
por exemplo, desenvolvimento do pensamento computacional, que hoje faz parte da
BNCC, e para gente é importante. Entdo saber dividir aquele problema em pequenos
pedacos, saber, encontrar solu¢des diferentes para aquele problema. Entdo sdo alguns
objetivos que a gente tem especificamente para falar da programacao. Mas para além
disso, a gente tem o grande objetivo, que eles aprendam o que eles querem aprender,
entdo por exemplo, para desenvolver o jogo sobre alimentac¢do saudavel, eles tiveram que
usar muito conhecimento cientifico, entrar nos sites, enfim, de universidades, sites
oficiais; para entender inclusive como é que se mede o indice de massa corporal, porque
para o jogo é importante, entdo sdo coisas para além daqueles contelddos regulares que a

gente prevé. Entdo, eles aprendem muito para além do que a gente imagina de contetdo.
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Depende muito do projeto que eles estido desenvolvendo. E usar sustentabilidade, é a
aluna, realmente tem que estudar bastante também, entender a questao da dgua que
transporta poluicdo, do lixo, da reciclagem de lixo, da separagao de lixo. Tudo isso foram
contetidos que foram estudados, mas ndo sao do projeto que foi desenvolvido. Eu t6 com
alguns alunos agora, por exemplo, trabalhando um jogo em portugués, no scratch, que é
um jogo de plataforma, para avaliar alguns topicos de portugués, como por exemplo, usar
o “porque” junto e o “por que” separado, em que momento Se usa 0 mas, ou o mais, sao
coisas as vezes complicadas de se resumir, que eles ndo usam corretamente. Num jogo

vai ser uma forma bem leve que eles vdo aprender.

[Entrevistado]: Muito mais do que eles estariam estudando nas salas de aula, até
porque é dificil de ser feito. Esses contetidos vao aparecendo de acordo com o progresso
que eles vao desenvolvendo. A gente nao prevé de antemdo que contetdos eles vao

aprender.

[Entrevistado]: Além disso, os conteuidos que eles aprendem vao muito além do que

a gente pode prever.

[Adelmo]: Muito legal! E ai professora, eu vejo que a ldgica, s6 ressaltando vocé
trabalha muito com a filosofia e metodologia construcionista, é voltado ao

desenvolvimento de projetos significativos.

[Entrevistado]: Exatamente, a perspectiva que a gente usa é construcionista, a gente
tem todo uma base tedrica la no Papert e agora ja também na aprendizagem criativa, no
contexto do Scratch. Inclusive esse é um problema do processo do centro juvenil, porque
eles vdo pro centro juvenil porque eles querem, eles nao tém obrigacdo nenhuma, é um
desejo. Eles ndo tém avaliacdo, eles ndo tém prova, vao 14 porque eles querem. Isso é um
aspecto positivo para gente, porque a gente tem alunos que sé querem estar 13, entdo a
gente ndo tem problemas de disciplina, nenhum tipo de problema que normalmente

acontece na escola regular.

[Entrevistado]: O programa que a gente trabalha com programacao é voltado para
logica, entdo eles trabalham com o code.org, enfim, outros joguinhos que tem na internet,
é realmente voltado para programacdo, o code.org é nossa base. A gente usa algumas

daquelas chaves, do grupo 2, e como o code.org determina como professor, inserir os
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nomes dos alunos e acompanhar o desenvolvimento de cada um. Entdo é bem
interessante, porque cada um vai no seu ritmo, a gente identifica onde aquele aluno
parou, onde ele teve problema, a gente vai exatamente, e ajuda ele naquele ponto. Entao

a gente faz desafios de programacdo sem o scratch.

[Entrevistado]: Tanto que a gente percebe assim, que os meninos que fazem o
Criando Game, depois que fizeram o Programa Aj, eles aprendem o scratch numa rapidez,
mas como sdo cursos independentes, quem quer comegar pelo Criando Games, também
comeca, dai a gente percebe que a gente tem que dar uma assisténcia muito maior para
aqueles alunos, do que pros alunos que fizeram o Programa Af primeiro. E o Criando

Games € s6 o scratch.
[Adelmo]: E quanto alunos normalmente nessas turmas?
[Entrevistado]: A gente tem entre 15 e 20 em cada turma.

[Adelmo]: Af uma, é bem na linha que eu queira chegar ta, o acompanhamento dos
alunos, o acompanhamento da evolugdo deles, que é bem legal que vocé trabalha com
essas duas ferramentas. E ai olhando pro scratch, que estratégias vocé usa para
acompanhar a evolucdo dos alunos. Circula entre a sala, usa algo digital, ou nao,

observacao. O que vocé usa?

[Entrevistado]: A gente tem um acompanhamento na sala de aula, que eles tém aulas
uma ou duas vezes por semana durante duas horas aula, ou uma vez por semana, 4 horas
aula uma vez por semana. Entdo depende do semestre, do ciclo, agora eu t6 fazendo uma
vez s por semana, porque eu tava perdendo alguns alunos que eles nao tinham dinheiro
para ir pro centro. Alguns 2, 3 ou 4 ndo conseguem durante o curso inteiro ir duas vezes
por semana, porque € caro. Entao eu vou fazer uma vez sd, uma tarde inteira, eles vao s6
um dia. A gente faz um acompanhamento durante esses dias, eu e mais um monitor, nés
dois ficamos acompanhando. E uma coisa que é bem legal que gente faz desde o primeiro
curso, a gente tem uma via virtual, que cada turma a gente cria um espaco, tem os féruns
que a gente pde desafio, que ndo é para eles discutirem, mas é para eles poderem ter
acesso alguns videos aula sobre o scratch, alguns textos, para quem quiser. E nesse

ambiente a gente tem o diario de bordo. Essa ferramenta, essa interface, é a inica que eu
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cobro deles, entdo assim, eu falo que ndo ha avaliacdo, mas a avaliagdo vai ser didria,

semanalmente, eles preenchem, eles vao fazendo uma autoavaliac¢ao.

[Entrevistado]: O que eu aprendi, o que eu ndo prendi, quais foram as minhas
dificuldades, o que eu avancei, onde eu fiquei emperrado, onde eu nao consegui. E eu e o
monitor, a gente 1€ esses diarios, semanalmente, e a gente vai identificando os problemas
e o processo. A gente faz a intervencao a partir do que eles estdo avaliando. Isso se da um
fato muito interessante, por exemplo, eles identificam semana passada numa turma,
alunos que tém dificuldade de entender o que, programar a questdo da lateralidade,
esquerda e direita. Entdo assim, ele identificava esquerda e direita, mas no personagem
que ele tava programando ele tinha dificuldade. Isso tava 14 escrito no diario, entdo a
gente parou o curso, e foi explicar o que fisicamente, mostrando pros alunos, para eles
entenderem como identifica esquerda e direita no personagem. Algumas coisas tém
acontecido, quando é variavel, alguns da tarde, que jogam mais, o que é um placar e tal,
conseguem entender melhor, mas tem muitos que tem muita dificuldade de entender

variavel.

[Entrevistado]: Se esta la no diario, a gente vai e faz a intervencgao, especificamente.

Entdo, esse diario de bordo tem nos ajudado muito.

[Adelmo]: Interessante. Como parte final, e ai € um pouco do que eu tenho
pesquisado, é como que sistemas automatizados, ferramentas automatizadas de analise
dos projetos poderiam te ajudar nesse acompanhamento. Entdo, como que a tecnologia
poderia te ajudar a fazer a andlise da construgdo dos alunos, ao longo do processo. E ai se
vocé enxerga caminhos para isso, possibilidades, como que a analise automatizada dos
projetos poderia te ajudar, ou vocé nao vé relevancia nisso, vocé vé mais relevancia num

diario de bordo, que algo personalizado e construido pelo aluno, numa outra perspectiva.
[Problema de 4udio]

[Entrevistado]: Eu acho que ajuda. Essas analises automatizadas eles ajudam, mas
elas ndo podem aparecer sozinhas. Eu acho que o olhar do professor, junto com essas
analises automatizadas é que fazem a diferenga. Eu acho que s0 elas, elas ajudam, mas
elas ndo conseguem, tem algumas coisas que sao mais de suscetibilidade humana, que eu

acho que s6 o olhar mesmo, pelo o que eu tenho visto até entdo, eu acho que o peso de
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uma intermediacdo é importante, se puder ajudar. Mas hoje eu vejo se é preciso, junto
com essas andlises automatizadas, o olhar do professor. As duas coisas juntas hoje tém a
contribuir sim para esse acompanhamento e avaliagdo do desenvolvimento, do

desempenho desses alunos.

[Adelmo]: Perfeito. E aproveitando que vocé trabalha com o Moodle, eu vou até
fazer uma outra pergunta. Que tipo de sistemas poderiam contribuir para esse
acompanhamento e avaliacdo, e se vocé sente falta deles. Pode falar. Se vocé sente falta
de integragdo com o scratch, por exemplo. Eu vi até no site do centro, que vocés tém um

Moodle de vocés la.

[Entrevistado]: Pois é, a gente usa o Moodle, a gente usa o Moodle ha muito tempo.
Inclusive a gente tem no Moodle, que é o cjccvc.org a gente tem uma pagina, que é sé
repositorio de jogos de animagdes, onde a gente coloca também as reportagens para eles
dos projetos dos outros alunos. Outros prémios que eles ganharam, entdo, para ficar num
ambiente s6. A gente usa tanto como repositdrio, quanto para interacdo. Como a gente
trabalha com curso presenciais, com o Moodle acaba sendo muito pouco utilizado, no caso
do potencial que o ambiente tem é muito maior, mas ndo da muito para cobrar, porque
os meninos tém outras atividades, e porque é presencial. Mas eu acho que o que a gente
pode aproveitar do Moodle a gente aproveita. A gente tem esses espacos de socializacao.
No espaco que a gente utiliza para incubadora de projetos, cada projeto tem uma wiki,
construida coletivamente. Entdo assim, a gente consegue utilizar daquilo que a gente

precisa, muito menos do que o potencial do ambiente virtual, mas a gente consegue

utilizar a partir das demandas dos proéprios projetos, dos proéprios alunos.

[Adelmo]: Perfeito. Vou fazer mais uma pergunta somente. Fiquei agora curioso do
dado que vocé falou do pensamento computacional como um objetivo mais especifico. Se
vocé faz a avaliacdo sistematizada de alguma forma do pensamento computacional, do

desenvolvimento do pensamento computacional. Ou o projeto por si fala mais alto ja?

[Entrevistado]: Normalmente, ndo. Mas assim, o ano passado que eu comecei a
estudar um pouco do pensamento computacional. [Problema com audio] Entdo ainda
assim ndo consegui de fato sistematizar ele. Eu t6 me apropriando da teoria, de entender

0 que é que para que eu possa de fato fazer uma avaliagdo mais sistematizada, dos alunos,
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especialmente com o uso do scratch. Mas ainda nao tenho. Eu acho que é um projeto

futuro.
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Apéndice 2: Cédigo-fonte utilizado para coleta dos dados
-*- coding: utf-8 -*-

Created on Mon Nov 19 08:06:29 2018

@author: Adelmo Eloy

import json, urllib.request, pandas as pd, openpyxl
import requests

from bs4 import BeautifulSoup

import numpy as np

xls_file = pd.ExcelFile('scratch 1.xlsx")

df = xls_file.parse('data’)

# Cleaning URLs
df['URL']= df['URL'].astype(str) #convert URL column to Str
aut=0
for row in range(df.shape[0]):
a = df.at[row,"URL'].split('/")
df.at[row,'URL'] = np.nan
aut=0
for line in a:

ifaut==1:
try:
df.at[row,'URL'] = line
except:
continue
aut=0
if line == "projects":# utilizar o identificador "projetos" para localizar o cddigo do
projeto na linha seguinte
aut=1

#removing duplicates
df = df.drop_duplicates('URL', first")

#removing nulls and reindexing
df = dfloc[df.URL.notnull()]

df = df[df.URL !="editor"]

df = df[df.URL !="embed’]

df = df[df.URL !='embed-editor']
df = df.reset_index(drop=True)

#adding columns

columns =
['c1','c2''c3"'c4",'c5','c6,'c7","i1","i2","i3","i4","i5",'i6",'i7",'i8','19",'i110","'i11",'i112",'i13",'i114",'i15
'116','117','118','rawData’|

for col in columns:
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df.insert(df.shape[1],col,'0")
#Getting data

log errol =[]
log_erro2 =]

for row in range(df.shape[0]):
projeto = df.at[row,'URL']

projectUrl = "http://projects.scratch.mit.edu/internalapi/project/" + str(projeto) +
"/get"

with urllib.request.urlopen(projectUrl) as url:
try:
data = json.loads(url.read().decode()) #erro projeto 228383095
except:
log_errol.append(projeto)

script =[]

foriin range(len(data['children'])):
if ("scripts" in data['children'][i]):
script = script + data['children'][i]['scripts']

def nested_count(lst, x):
return Ist.count(x) + sum(nested_count(l,x) for 1 in Ist if isinstance(l,list))

table = pd.read_excel('blocks.xlsx").to_dict()

#inserting the number of each block in a excel file
excel = openpyxl.load_workbook('blocks.xlsx")
excelS = excel.active

totalBlocks =0
deadCode =0

#HatBlocks: column indicating which blocks are hat ones
try:
foriin range(len(table['Block'])):
forj in range (len(script)):
#"totalBlocks = alive" code
#if list(table['Block'].values()).index(".join(script[j][2][0][0]))] is equal to 1, it
means the sequence has a hat-block
# if len(script[j][2]) is bigger than 1, it means this is a script with blocks
connected to it
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if
table['HatBlocks'][list(table['Block'].values()).index(".join(script[j][2][0][0]))] == 1 and
len(script[j][2])>1: #erro projeto 229937198, 229354131, 229488574
n = nested_count(script[j],table['Block'][i])
excelS.cell(row=i+2, column=4).value = excelS.cell(row=i+2, column=4).value
+n
totalBlocks = totalBlocks + n

#deadCode = number of blocks not connected to a hat + hat blocks without
blocks connected
else:
dead = nested_count(script[j],table['Block'][i])
excelS.cell(row=i+2, column=>5).value = excelS.cell(row=i+2, column=5).value

+ dead
deadCode = deadCode + dead
except:
log_erro2.append(projeto)
continue

excel.save('vixe.xlsx')
frame = pd.read_excel('vixe.xlsx')
##Sequences

# number of "alive" blocks

# average number ob blocks per script

numsScripts = frame.groupby(['HatBlocks']).sum()['Counting'][1]
#averScripts = int(round(totalBlocks / numScripts))

##Events and Parallelism

#Number of events
#Number of types of Events blocks used
countEvents = 0
countParal = 0
events = []
paralel =[]
foriin range(len(frame.index)):
if frame.at[i,'HatBlocks']>0 and frame.at[i,'Counting']>0:
countEvents +=1
events.append(frame.at[i,'Block’])
if frame.at[i,'HatBlocks']>0 and frame.at[i,'"Counting'|>1:
countParal +=1
paralel.append(frame.at][i,'Block'])

##Loop blocks

#frame rows 4,9, 11
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loops = frame.at[4,'Counting'] + frame.at[9,'Counting'] + frame.at[11,'Counting']
#Number of types of loop blocks used
countLoop =0
loopsType =[]
foriin{4,9,11}:
if frame.at[i,'"Counting']>0:
countLoop +=1
loopsType.append(frame.at[i,'Block'])

##Conditionals

#frame rows 7, 8,11, 12
cond = frame.at[7,'Counting'] + frame.at[8,'Counting'] + frame.at[11,'Counting'] + +
frame.at[12,'Counting']
#Number of types of loop blocks used
countCond = 0
condType =[]
foriin{7,8,11,12}:
if frame.at[i,'Counting']>0:
countCond +=1
condType.append(frame.at[i,'Block'])

##Operators

#total of Operators and total type of operators

totalOper =0

countOper =0

opers =[]

foriin range(len(frame.index)):

if frame.at[i,'Type'] == 'operators' and frame.at[i,'Counting']>0:

totalOper += frame.at[i,'Counting']
countOper +=1
opers.append(frame.at[i,'Block'])

##Data

#total of Data blocks and total type of data

totalData = 0

countData =0

datablocks =[]

foriin range(len(frame.index)):

if frame.at[i,'Type'] == 'data’ and frame.at[i,'Counting']>0:

totalData += frame.at[i,'Counting']
countData +=1
datablocks.append(frame.at[i,'Block'])

#Coeficients

c1 = numScripts

c2 =cl * countEvents
c3 = countParal
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c4 =loops * countLoop
c5 = cond * countCond
c6 = totalOper * countOper
c7 = totalData * countData

#Indicadores
session = requests.session()
req2 = session.get('https://scratch.mit.edu/projects/'+ projeto)
doc = BeautifulSoup(req2.content, "Ixml") #gambiarra para extrair o usudrio a partir
do html do projeto
try:
item = doc.select('script')[21].text.split(’,")
userName = item|[7].split(' )[7]
usuario = userName|[1:-1]
except:
usuario =0

if (usuario!=0):
url = "https://api.scratch.mit.edu/users/"+usuario+" /projects/"+str(projeto)
req = requests.get(url)
projectinfo = json.loads(req.text)

#i1, 12, i4:coming from the other code
i1 = totalBlocks
i2=cl
#number of sprites
i3 = data['info']['spriteCount’]
i4 = deadCode

i5 = projectInfo['stats']['views']

i6 = projectInfo['stats']['loves']

i7 = projectInfo['stats']|['favorites']
i8 = projectInfo['stats'|['comments’]
i9 = projectInfo['stats']['remixes']

#days working in the project

import datetime

lastDay = datetime.datetime.strptime(projectinfo[ history']['modified'][0:10], '%Y-
%m-%d").date()

firstDay = datetime.datetime.strptime(projectinfo['history']['created'][0:10], '%Y-
%m-%d").date()

i10 = (lastDay - firstDay).days

#last modification

i11 = projectInfo[ history']['modified'][0:10] + " '+
projectInfo['history']['created'][11:19]

i12 = projectInfo[ 'title']



i13 = projectinfo['instructions']
i14 = projectInfo['description']

if "Untitled" notin il12:

i15 = True
else:

i15 = False
ifi13!=""

i16 = True
else:

i16 = False
ifil4!=""

i17 = True
else:

i17 = False

if (type(projectinfo['remix']['parent'])==int):

#118 = True
i18 = projectInfo['remix']['parent']
else:
#i18 = False
i18=0
else:

i1=i2=i3=i4=i5=16=17=18=19=110=i11=i12=i13=i114=i115=i16=i17=i18=0

frame = frame.iloc[0:0]

coeficientes =

[c1,c2,c3,c4,c5,c6,c7,i1,i2,i3,i4,i5,i6,i7,i8,i9,i10,i11,i12,i13,i14,i15,i16,i17,i18,frame]

#saving information on df

foriin range(len(coeficientes)):
df.at[row,columns]i]] = coeficientes]i]

print(projeto)

forlogin log errol:
df = df[df.URL != str(log)]
df = df.reset_index(drop=True)

df2 = pd.DataFrame({'log_errol"log errol})
df3 = pd.DataFrame({'log_erro2'log erro2})

from pandas import ExcelWriter
writer = ExcelWriter('Sc1-full2.xIsx")
df.to_excel(writer,'data")
df2.to_excel(writer,'le1")
df3.to_excel(writer,'le2")
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writer.save()
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Anexos

Anexo 1: Codigo-fonte utilizado para geracao de graficos de radar

Retirado de: https://matplotlib.org/examples/api/radar chart.html

mren

This example creates a radar chart, also known as a spider or star chart [1]_.

Although this example allows a frame of either ‘circle’ or 'polygon’, polygon
frames don't have proper gridlines (the lines are circles instead of polygons).

It's possible to get a polygon grid by setting GRIDLINE_INTERPOLATION_STEPS in
matplotlib.axis to the desired number of vertices, but the orientation of the

polygon is not aligned with the radial axes.

. [1] http://en.wikipedia.org/wiki/Radar_chart

mrn

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from matplotlib.path import Path

from matplotlib.spines import Spine

from matplotlib.projections.polar import PolarAxes

from matplotlib.projections import register_projection

def radar_factory(num_vars, frame="circle"):

"""Create a radar chart with 'num_vars" axes.

This function creates a RadarAxes projection and registers it.

Parameters

num_vars : int

Number of variables for radar chart.


https://matplotlib.org/examples/api/radar_chart.html

frame : {'circle’ | 'polygon’}

Shape of frame surrounding axes.

mren

# calculate evenly-spaced axis angles

theta = np.linspace(0, 2*np.pi, num_vars, endpoint=False)
# rotate theta such that the first axis is at the top

theta += np.pi/2

def draw_poly_patch(self):
verts = unit_poly_verts(theta)

return plt.Polygon(verts, closed=True, edgecolor="k")

def draw_circle_patch(self):
# unit circle centered on (0.5, 0.5)
return plt.Circle((0.5, 0.5), 0.5)

patch_dict = {"polygon': draw_poly_patch, 'circle': draw_circle_patch}
if frame not in patch_dict:

raise ValueError('unknown value for “frame’: %s" % frame)

class RadarAxes(PolarAxes):

name = 'radar’

# use 1 line segment to connect specified points
RESOLUTION =1

# define draw_frame method

draw_patch = patch_dict[frame]

def fill(self, *args, **kwargs):
"""Override fill so that line is closed by default"""
closed = kwargs.pop('closed’, True)

return super(RadarAxes, self).fill(closed=closed, *args, **kwargs)

def plot(self, *args, **kwargs):

"""Override plot so that line is closed by default"""
lines = super(RadarAxes, self).plot(*args, **kwargs)
for line in lines:

self._close_line(line)

def _close_line(self, line):
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%,y = line.get_data()
# FIXME: markers at x[0], y[0] get doubled-up
if x[0] I=x[-1]:

x = np.concatenate((x, [x[0]]))

y = np.concatenate((y, [y[0]]))
line.set_data(x, y)

def set_varlabels(self, labels):
self.set_thetagrids(np.degrees(theta), labels)

def _gen_axes_patch(self):
return self.draw_patch()

def _gen_axes_spines(self):
if frame == "circle":
return PolarAxes._gen_axes_spines(self)
# The following is a hack to get the spines (i.e. the axes frame)

# to draw correctly for a polygon frame.

# spine_type must be 'left’, 'right’, 'top’, 'bottom’, or circle".
spine_type = 'circle’

verts = unit_poly_verts(theta)

# close off polygon by repeating first vertex
verts.append(verts[0])

path = Path(verts)

spine = Spine(self, spine_type, path)
spine.set_transform(self.transAxes)

return {'polar": spine}

register_projection(RadarAxes)

return theta

def unit_poly_verts(theta):

"""Return vertices of polygon for subplot axes.

This polygon is circumscribed by a unit circle centered at (0.5, 0.5)

mrrn

x0,y0,r=[0.5] *3
verts = [(r*np.cos(t) + x0, r*np.sin(t) + y0) for t in theta]

162



163

return verts

def example_data():
# The following data is from the Denver Aerosol Sources and Health study.
# See doi:10.1016/j.atmosenv.2008.12.017
#
# The data are pollution source profile estimates for five modeled
# pollution sources (e.g., cars, wood-burning, etc) that emit 7-9 chemical
# species. The radar charts are experimented with here to see if we can
# nicely visualize how the modeled source profiles change across four
# scenarios:
# 1) No gas-phase species present, just seven particulate counts on
# Sulfate
Nitrate
Elemental Carbon (EC)
Organic Carbon fraction 1 (0C)
Organic Carbon fraction 2 (0C2)
Organic Carbon fraction 3 (0C3)
# Pyrolized Organic Carbon (OP)

# 2)Inclusion of gas-phase specie carbon monoxide (CO)

HOH O H B H

# 3)Inclusion of gas-phase specie ozone (03).
# 4)Inclusion of both gas-phase species is present...
data=|
['Sulfate’, 'Nitrate', 'EC', 'OC1', 'OC2', '0OC3', 'OP’, 'CO’, '03"],
('Basecase’,
[0.88, 0.01, 0.03, 0.03, 0.00, 0.06, 0.01, 0.00, 0.00],
[0.07, 0.95, 0.04, 0.05, 0.00, 0.02, 0.01, 0.00, 0.00],
[0.01, 0.02, 0.85, 0.19, 0.05, 0.10, 0.00, 0.00, 0.00],
[0.02,0.01, 0.07,0.01, 0.21, 0.12, 0.98, 0.00, 0.00],
[0.01, 0.01, 0.02, 0.71, 0.74, 0.70, 0.00, 0.00, 0.001]),
(‘With CO', [
[0.88, 0.02, 0.02, 0.02, 0.00, 0.05, 0.00, 0.05, 0.00],
[0.08, 0.94, 0.04, 0.02, 0.00, 0.01, 0.12, 0.04, 0.00],
[0.01, 0.01, 0.79, 0.10, 0.00, 0.05, 0.00, 0.31, 0.00],
[0.00, 0.02, 0.03, 0.38, 0.31, 0.31, 0.00, 0.59, 0.00],
[0.02,0.02,0.11, 0.47, 0.69, 0.58, 0.88, 0.00, 0.00]]),
(‘With 03, [
[0.89, 0.01, 0.07, 0.00, 0.00, 0.05, 0.00, 0.00, 0.03],
[0.07, 0.95, 0.05, 0.04, 0.00, 0.02, 0.12, 0.00, 0.00],
[0.01, 0.02, 0.86, 0.27, 0.16, 0.19, 0.00, 0.00, 0.00],
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[0.01, 0.03, 0.00, 0.32, 0.29, 0.27, 0.00, 0.00, 0.95],
[0.02, 0.00, 0.03, 0.37, 0.56, 0.47, 0.87, 0.00, 0.00]]),
('CO & 03, [
[0.87, 0.01, 0.08, 0.00, 0.00, 0.04, 0.00, 0.00, 0.01],
[0.09, 0.95, 0.02, 0.03, 0.00, 0.01, 0.13, 0.06, 0.00],
[0.01, 0.02, 0.71, 0.24, 0.13, 0.16, 0.00, 0.50, 0.00],
[0.01, 0.03, 0.00, 0.28, 0.24, 0.23, 0.00, 0.44, 0.88],
[0.02, 0.00, 0.18, 0.45, 0.64, 0.55, 0.86, 0.00, 0.16]])
]

return data

if _name__ =='_main_"
N=9
theta = radar_factory(N, frame="polygon")

data = example_data()

spoke_labels = data.pop(0)

fig, axes = plt.subplots(figsize=(9, 9), nrows=2, ncols=2,
subplot_kw=dict(projection="radar"))
fig.subplots_adjust(wspace=0.25, hspace=0.20, top=0.85, bottom=0.05)
colors=['b",'r','g", 'm', 'y']
# Plot the four cases from the example data on separate axes
for ax, (title, case_data) in zip(axes.flatten(), data):
ax.set_rgrids([0.2, 0.4, 0.6, 0.8])
ax.set_title(title, weight="bold’, size="medium’, position=(0.5, 1.1),
horizontalalignment="'center’, verticalalignment="'center")
for d, color in zip(case_data, colors):
ax.plot(theta, d, color=color)
ax.fill(theta, d, facecolor=color, alpha=0.25)

ax.set_varlabels(spoke_labels)

# add legend relative to top-left plot

ax = axes|0, 0]

labels = ('Factor 1', 'Factor 2', 'Factor 3', 'Factor 4', 'Factor 5')
legend = ax.legend(labels, loc=(0.9, .95),

labelspacing=0.1, fontsize="'small")

fig.text(0.5, 0.965, '5-Factor Solution Profiles Across Four Scenarios’,
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horizontalalignment="center’, color="black’, weight="bold’,

size="large')

plt.show()



