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RESUMO

A computacao vem se tornando cada vez mais influente nos dias atuais, auxiliando e
melhorando a vida das pessoas. Por esse motivo, a partir do Ensino Fundamental, a
computacado deve ser popularizada para que estudantes possam aprender ideias-
chave de computagao e programagao resolvendo problemas da maneira mais facil e
eficiente possivel em suas areas de aplicacdo. Mesmo existindo atualmente varias
iniciativas para ensinar computagédo no Ensino Fundamental, incluindo por exemplo,
a programacado de apps com App Inventor, basicamente ndo existem unidades
instrucionais abrangendo também outros conceitos importantes como o design de
interface. Neste contexto, o presente projeto visa o desenvolvimento sistematico de
uma unidade instrucional para ensinar programagao e design de interface de apps
como competéncia importante na area de Computagdo alinhada aos curriculos de
referéncia do ACM/CSTA K-12 Computer Science Framework e da SBC no Ensino
Fundamental. Esta unidade instrucional contempla o ensino de programagao de
apps seguindo um processo de software, design thinking e design de interface por
meio do desenvolvimento de aplicativos (apps) para celulares Android, utilizando o
ambiente de programacéao visual App Inventor. A unidade instrucional proposta é
aplicada em duas versdes em uma escola com turmas do Ensino Fundamental. Os
resultados apresentam que os conteudos foram ensinados de uma maneira
adequada e bem estruturada, uma vez que os objetivos de aprendizagem séo
alcancados. Além disto, uma boa parte dos alunos se mostra interessado em
aprender mais sobre os assuntos envolvidos e também indicam uma otima

experiéncia de aprendizado.

Palavras-chave: Computagdo, Programagao, Design de Interface, Unidade

Instrucional, Ensino Fundamental, App Inventor.
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1. INTRODUGAO

1.1. Contextualizagao

A influéncia da computagdo € sentida por todos individualmente, em
sociedade e também de forma global (CSTA, 2016). A area de computagdo vem
possibilitando grandes inovagdes em todos os campos de estudo e também na vida
diaria das pessoas. O poder dos computadores surge da habilidade de simular o
mundo real/fisico como um mundo virtual e ter a capacidade de seguir instrugdes
que manipulam e modificam este mundo. Diversos tipos de informag¢des podem ser
transformados e processadas pelos computadores para criar apps, jogos, carros
autobnomos, robds inteligentes e muito mais (CSTA, 2016). Portanto, é muito
importante que as pessoas ja aprendam desde pequenas 0s conceitos da
computacao.

Com o aprendizado da Computacao, o estudante desenvolve seu raciocinio
l6gico, pensamento algoritmico, design e uma estruturada forma de resolugéo de
problemas, conceitos e habilidades que podem ser usados muito além das salas de
aula (CSTA, 2011). Essas competéncias proporcionam ao aluno a capacidade de
implementar, testar e implantar uma solugéao, lidando com as restricbes do mundo
real, e essas habilidades s&o praticaveis em muitos contextos (CSTA, 2011). Esse
cenario enfatiza a necessidade de oferecer uma educagao que envolva diferentes
conhecimentos de computagao, de forma que computadores devem ser vistos muito
além de ferramentas, mas, sim, um meio acessivel de expressar ideias e expor a
criatividade (CAMBRAIA; SCAICO, 2013).

O ensino de conceitos basicos de computacdo nas escolas é fundamental
para desenvolver o raciocinio computacional e l6gico das criangas, pelo seu carater
transversal as demais ciéncias (NUNES, 2011). E necessario o desenvolvimento de
habilidades computacionais na educagdo basica, pois se caracteriza como algo
importante intelectualmente. Pode promover multiplos caminhos profissionais
futuros, desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas, apoiar e relacionar-
se com outras ciéncias e motivar os estudantes (CSTA, 2011). O raciocinio légico

deveria ser ensinado desde cedo, pois aumenta a capacidade de deducdo e



conclusao de problemas (SICA, 2011). Porém, o ensino dessas competéncias €
reservado muitas vezes somente para o ensino superior que optam pelos cursos
relacionados, mas as diversas outras areas do saber ficam deficientes neste quesito
(SICA, 2011). Atualmente o que é ensinado em escolas é o que se chama de
“‘computer literacy” (CSTA, 2016), que se trata do ensino do uso de aplicativos tais
como editores de texto, imagens, apresentacoes, etc. O objetivo é que seja ensinado
nas escolas a proficiéncia digital, “IT fluency” (CSTA, 2011), que se refere a
possibilitar os alunos a terem a capacidade de aprender e aplicar novas tecnologias
de forma produtiva.

Ja existem diversas iniciativas mundialmente focando no ensino de
computacédo explorando diversas maneiras de ensino, como unidades escolares,
code clubs, summer camps, etc. (MITc, 2019), focando principalmente no ensino de
computagao via programagao de jogos, robds ou apps. Tipicamente, neste estagio
escolar, a forma como é ensinada a programacao € via linguagens de programacao
baseadas em blocos, como Scratch' por exemplo.

O App Inventor (MITa, 2019) € um ambiente de programacao visual baseado
em blocos e permite qualquer pessoa, até mesmo uma crianga, comecgar a
programar e construir aplicativos completos para dispositivos Android?. Criando apps
com o App Inventor, estudantes aprendem a pensar criativamente, a trabalhar de
forma colaborativa e a pensar de forma sistematica na solugao de problemas.

Ja existem unidades instrucionais voltadas ao ensino de programacao de
apps com App Inventor. A maioria envolve unidades instrucionais ensinando a
programacao de um determinado tipo de app por meio de videos explicativos (MITb,
2019) e tutoriais online, como o “Magic 8-ball” que faz previsbes do futuro (MITd,
2019) ou oficinas (DANIEL, 2016). A grande parte destes sdo em Inglés, com poucas
excegdes, como por exemplo o jogo do mosquito (DANIEL, 2016). Por outro lado,
surgiram também iniciativas como a Technovation, que estimula meninas a
aprenderem a programar por meio de um desafio, que dispée um curriculo e material
didatico guiando o desenvolvimento de um app incluindo conceitos de negdcio e de
design (TECHNOVATION, 2019). Contudo, grande parte das iniciativas ensina

somente a programacao dos apps, muitas vezes sem abordar outras areas

1 https://scratch.mit.edu/
2 https://www.android.com/



importantes da computagdo como engenharia de software, design thinking, e design
de interfaces. O design thinking fornece um processo dindmico, participativo, e
criativo para empatizar, definir, idealizar, prototipar e testar um sistema de software
(RAZZOUK; SHUTE, 2012) focando na resolugédo de problemas que valoriza e
explora varias perspectivas de um problema (CHEN; HUANG, 2017).

Dentro do contexto de apps, algo importante também € a sua usabilidade,
sendo um dos principais critérios de sucesso. Assim, também é importante ensinar a
competéncia relacionada a engenharia de usabilidade. Usabilidade/User Experience
abrange todos os elementos que envolvem a experiéncia do usuario em um produto
(NORMAN, 2014). A usabilidade é uma “medida na qual um produto pode ser usado
por usuarios especificos para alcangar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia
e satisfagdo em um contexto especifico de uso” (ABNT, 2002). Desta forma, este
projeto se preocupa em seguir um processo sistematico de engenharia de
usabilidade abrangendo a analise de contexto, a prototipacdo de interfaces e a
avaliacao.

De forma geral para obter produtos de software de qualidade espera-se
seguir um processo sistematico de desenvolvimento adotando praticas de
Engenharia de Software (ES). A ES é definida como a aplicagao de uma abordagem
sistematica, disciplinada, quantificavel para o desenvolvimento, operagéo e
manutencgao de software (BOURQUE; FAIRLEY, 2014). Isto envolve o levantamento
de requisitos, a modelagem de software (arquitetura, componentes e outras
caracteristicas), a constru¢gdo do software (a programacéo) e o teste de software
(validando se os requisitos séo atendidos) (BOURQUE; FAIRLEY, 2014).

Assim, o ensino de desenvolvimento de apps uteis e com boa qualidade,
principalmente usabilidade, deve abordar competéncias além da programagao em si,
incluindo competéncias de design thinking, UX e engenharia de software.

Desta forma, este projeto desenvolve uma unidade instrucional voltada ao
ensino de computacéao integrando conceitos de ES, design thinking e UX para alunos
do Ensino Fundamental no Brasil. A unidade é alinhada ao framework de curriculo
da CSTA (CSTA, 2016) e do guia de curriculo da SBC (SBC, 2018). A unidade
ensina a computagcao por meio de programacgao de apps com App Inventor no

contexto de uma aprendizagem baseada em problemas, abrangendo desde a parte



do levantamento do problema, definicdo de solugdo, design de interface até o
desenvolvimento de um aplicativo funcional. Espera-se que esta unidade instrucional
criada possa ser aplicada amplamente em escolas do Brasil no ensino fundamental,
popularizando ndo s6 competéncias de programagao, mas também os conceitos de

design e engenharia de soffware como elementos do aprendizado de computagao.

1.2. Objetivos

Objetivo geral

O objetivo geral deste projeto € o desenvolvimento sistematico de uma
unidade instrucional flexivel de aprox. 30 horas/aula (10 horas/aula em uma versao
curta) para ensinar competéncias de Engenharia de Software, de programacéao, de
design thinking e design de interface em escolas brasileiras em nivel de Ensino
Fundamental. A unidade instrucional é alinhada ao curriculo de referéncia do ensino
de computagdo da ACM/CSTA (CSTA, 2016) e SBC (SBC, 2018). A Ul é projetada
de forma que permita a sua adogao de forma interdisciplinar inserida no conteudo
programatico do Ensino Fundamental por meio da programacédo de um app para
dispositivos moéveis Android utilizando o App Inventor.

Este projeto visa todo o design instrucional dos elementos relativos a unidade
instrucional, incluindo a analise do contexto (caracterizando o publico alvo,
ambiente, necessidades, etc.), definicdo dos objetivos de aprendizagem, definicao
da estratégia instrucional e a preparagcdo de todos os recursos didaticos a serem
utilizados durante a sua execugao. Como resultado, sdo criados dois planos de
ensino, todo o material didatico para acompanhar a Ul, apresentagdes para
exposicao de conceitos e exemplos, exercicios propostos, gabaritos e rubricas para
avaliagdo dos alunos. Também é produzido tanto o material para o aluno quanto
material auxiliar para o professor.

Visa-se também a aplicacdo e avaliagdo da unidade com o objetivo de
analisar a qualidade tanto da percepgdo de ensino dos alunos quanto outros
aspectos da unidade instrucional. Com isso, espera-se gerar uma forma eficaz de
ensinar alunos do Ensino Fundamental sobre elementos importantes de computacao

(design thinking, programacgao, design de interface), podendo ser utilizada para



futuras pesquisas e trabalhos e também que seja amplamente aplicada em escolas

brasileiras.

Objetivos especificos
Os objetivos especificos sao:

O1. Elaborar a fundamentacéo teodrica;

02. Analisar o contexto referente aos alunos, ambiente e curriculos de
referéncia e definir os objetivos de aprendizagem;

0O3. Levantar o estado da arte em relacdo a unidades instrucionais
semelhantes;

O4. Definir o design instrucional da unidade instrucional (selegcdao e
sequenciamento do conteudo, estratégias de ensino, etc.);

05. Desenvolver o material didatico para a unidade instrucional;

O6. Aplicar e avaliar a unidade instrucional na pratica.

1.3. Metodologia de Pesquisa e Trabalho

A fim de alcancar os resultados esperados com este trabalho, € adotada uma
combinagao de metodologias de pesquisa de acordo com o respectivo objetivo a ser
buscado. Entao, de acordo com os objetivos especificos do projeto sdo adotadas

etapas da seguinte forma:

Etapa 1 - Fundamentagao tedrica: anadlise e sintese de conceitos basicos
envolvidos no tema. Sdo abordados conceitos de ensino de computagao no Ensino
Fundamental, conceitos basicos de aprendizagem e ensino, além de conceitos de
engenharia de software/processo de software, da area de design thinking e design
de interface/UX e sobre o ambiente de programagéao visual baseado em blocos App
Inventor. Este estudo é feito por meio de uma analise e sintese da literatura.

Atividade 1.1: Sintetizar conceitos de aprendizagem e ensino;

Atividade 1.2: Sintetizar conceitos de ensino de computagdo no Ensino

Fundamental;



Atividade 1.3: Sintetizar conceitos de Engenharia de Software;
Atividade 1.4: Sintetizar conceitos do cenario atual de smartphones no Brasil;
Atividade 1.5: Sintetizar conceitos de Design de Interface;

Atividade 1.6: Sintetizar conceitos sobre o App Inventor.

Etapa 2 - Levantamento do estado da arte: levantamento sobre trabalhos
existentes relacionados a area do projeto. Essa quest&o é analisada por 2 pontos de
vista: Engenharia de Software e Design de Interface. S&o realizados dois
mapeamentos sistematicos da literatura seguindo um processo proposto por
Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015) para identificar e analisar unidades
instrucionais/estratégias de ensino atualmente sendo utilizadas e voltadas ao ensino
de computacido em escolas.
Atividade 2.1: Mapeamento sistematico da literatura sobre o estado da arte e
pratica em relacdo a Engenharia de Software;
Atividade 2.1.1: Definir o protocolo de busca;
Atividade 2.1.2: Executar a busca;
Atividade 2.1.3: Extrair e analisar as informacoes.
Atividade 2.2: Mapeamento sistematico da literatura sobre o estado da arte e
pratica em relacdo ao Design de Interface e design thinking.
Atividade 2.2.1: Definir o protocolo de busca;
Atividade 2.2.2: Executar a busca;
Atividade 2.2.3: Extrair e analisar as informacoes.
Etapa 3 - Design da unidade instrucional: € analisado o contexto da unidade
instrucional a ser desenvolvida, identificando caracteristicas e restricoes em relagao
ao publico alvo, a infraestrutura e ao contexto educacional. Também engloba toda a
parte de planejamento e design da unidade instrucional a ser realizada. A definicéo
do design da unidade, segue a metodologia de design instrucional ADDIE (BRANCH,
2009).
Atividade 3.1: Analisar o contexto em termos de perfil dos aprendizes e
instrutores;
Atividade 3.2: Analisar o contexto em termos de ambiente em escolas

brasileiras;



Atividade 3.3: Analisar o contexto em termos de necessidades e objetivos de
aprendizagem alinhado as diretrizes dos curriculos;
Atividade 3.4: Definir e sequenciar o conteudo da unidade instrucional e

definir uma estratégia instrucional, criando o plano de ensino.

Etapa 4 - Desenvolvimento da unidade instrucional: nesta etapa, continuando
seguindo o modelo ADDIE de design instrucional, é realizado o desenvolvimento de
todo o material didatico para a aplicagao da unidade instrucional.
Atividade 4.1: Desenvolver o material de apresentagcdo a ser utilizado
durante as aulas;
Atividade 4.2: Desenvolver atividades e exercicios a serem aplicadas durante
as aulas;
Atividade 4.3: Desenvolver avaliagdes do desempenho do aluno;
Etapa 5 - Aplicagao e avaliagao da unidade instrucional: nesta etapa a unidade
instrucional desenvolvida é aplicada e avaliada em termos da sua qualidade por
meio de estudos de casos (YIN, 2009; WOHLIN et al., 2012).
Atividade 5.1: Definicdo da avaliacao;
Atividade 5.2: Submissao do projeto a CEPSH/UFSC;
Atividade 5.3: Aplicacido da unidade instrucional e coleta de dados;
Atividade 5.3.1: Aplicagéo da verséao longa
Atividade 5.3.2: Aplicacido da versao curta

Atividade 5.4: Analisar e interpretar os dados.

1.4. Estrutura do Documento

No capitulo 2 é apresentada a fundamentacdo tedrica dos conceitos
relacionados com o desenvolvimento da unidade instrucional. O capitulo 3 apresenta
o estado da arte em relagdo as unidades instrucionais existentes que ensinam os
conhecimentos de Engenharia de Software e Design de Interface por meio da
producdo ou compreensao de produtos de software. O capitulo 4 apresenta o design
da unidade instrucional deste trabalho, levantando as informagdes sobre o publico-
alvo, caracteristicas das escolas brasileiras e o plano de ensino é apresentado e

detalhado, bem como as rubricas de avaliagédo e os materiais didaticos. No capitulo



5 é apresentada a aplicacédo e avaliagdo da unidade instrucional em duas versoes,
uma completa e outra mais curta. Finalmente, o capitulo 6 apresenta as conclusdes
finais sobre o trabalho, apresentando os principais resultados e melhorias da

unidade desenvolvida.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada a fundamentagao tedrica sobre os assuntos
envolvidos neste trabalho. Sdo apresentados conceitos basicos sobre ensino e
aprendizagem, conceitos de ensino de computacdo no Ensino Fundamental, do
cenario brasileiro de uso de smartphones, de Engenharia de Software, design de

interface e do App Inventor.

2.1. Ensino e Aprendizagem

O conceito de aprendizagem é algo muito discutido por pesquisadores da
area de psicologia e pedagogia. A principio parece simples, mas ha profundas
diferengas entre as filosofias do conhecimento das abordagens destas duas areas
(SOUZA, 2012). A definicao mais relevante a este trabalho trata aprendizagem como
uma mudanca no comportamento do individuo, alterando suas relagdes com o meio
(BUSHELL, 1973), seu comportamento, sua orientacédo de atuagao, atitudes e na
sua personalidade, diferentemente da simples acumulagdo de fatos (ROGERS,
1969). Para a aprendizagem ocorrer de forma sistematica e efetiva € preciso um
processo de assimilacdo onde o aluno orientado pelo professor passa a
compreender, refletir e aplicar os conceitos obtidos (FREITAS, 2016), contemplando
a concepgao de ensino. O ensino é entendido como as agbes, meios e condigdes
para a realizagao da instrucdo, conhecida como a formagao intelectual, formacao e
desenvolvimento das capacidades cognitivas mediante o dominio de certo nivel de
conhecimentos (LIBANEO, 2006). O ensino representa uma relacdo entre o que o
professor faz e a efetiva aprendizagem do aluno (KUBO e BOTOME, 2001). A
utilizagdo de um sistema de ensino facilita a complexidade de um contexto a
multiplas situacdes, interagcdes dentro do contexto e interacdo entre contextos
(BRANCH, 2009). A ideia geral de um sistema & prover um processo sistematico,
com regras e procedimentos, responsivo, interdependente, redundante, dinamico e

criativo (Figura 1).
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Figura 1: Aplicacédo de um modelo de sistema de ensino (BRANCH,
2009)

A instrugdo € o agrupamento intencional de condigbes de aprendizado para
promover a realizacdo de um objetivo especifico (DRISCOLL, 2000). Envolve o
direcionamento dos alunos para atividades apropriadas de ensino os guiando para
um aprendizado apropriado. Também os ajuda a praticar e processar as
informacdes, monitorando o processo dos alunos e provendo feedback em termos
da adequacéao das atividades de aprendizado (MERRIL, 2002). Portanto, a proposta
de instrucdo € de ser um meétodo prescritivo, para prover os principios os quais
professores e designers instrucionais possam assegurar o aprendizado (DRISCOLL,
2000). Uma maneira de promover a instrugdo € por meio de uma unidade
instrucional, podendo ser uma aula, uma oficina, uma disciplina, possuindo um tema
integrado, provendo as informagdes necessarias aos estudantes para que possam
adquirir competéncias (KSA - Knowledge, Skills and Attitudes °) especificadas (DICK;
CAREY; CAREY, 2014).

Para o desenvolvimento de uma Ul de maneira sistematica tipicamente se
adota o design instrucional (BRANCH, 2009), usando uma abordagem de sistemas
sobre conhecimento e aprendizagem humana. O design instrucional se caracteriza

como um processo iterativo de planejar objetivos de desempenho, selecionar

3 Em Portugués: Conhecimento, Habilidades e Atitudes
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estratégias instrucionais, selecionar ou criar materiais necessarios e a aplicagéo e
avaliagao de Uls (BRANCH, 2009).

O modelo ADDIE é um modelo de design instrucional (BRANCH, 2009). Este
modelo possui cinco fases que descrevem um processo aplicado ao design

instrucional a fim de gerar a ocorréncia intencional de aprendizado (Figura 2).
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Figura 2: Fases do modelo ADDIE adaptado
(BRANCH, 2009)

As fases do modelo ADDIE sdo (BRANCH, 2009):

A etapa de Analise tem o propésito de determinar os objetivos e metas de
instrucdo da unidade, identificar e analisar o publico-alvo e avaliar os recursos
disponiveis e quais s&o necessarios para completar o processo. Os objetivos e
metas sdo definidos a partir da direcao onde todos os esforgos sado direcionados.
Devem ser afirmagdes que descrevem o que os alunos conseguirdo realizar apds a
participacdo da unidade. A identificacdo do publico-alvo € uma das fases mais
importantes da etapa de andlise. Tem por objetivo identificar as habilidades,
experiéncias, preferéncias e motivagdes dos alunos, identificando caracteristicas
gerais e do grupo, numero de estudantes e seus interesses. Os recursos devem ser
identificados em termos de recursos de conteudo, tecnoldgicos, instrucionais e
humanos, e analisados para que todos os recursos necessarios sejam detectados.
Em questdo da determinagdo dos objetivos de aprendizado, existem muitos
instrumentos atualmente para o apoio didatico-pedagogico nesta escolha (FERRAZ,

BELHOT, 2010). A Taxonomia de Bloom é um desses instrumentos, cujo principal
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propdsito € a definicdo dos objetivos ligados ao desenvolvimento cognitivo,

facilitando o planejamento do processo de ensino e aprendizagem (FERRAZ;

BELHOT, 2010). Bloom subdivide os objetivos em dois dominios, cognitivo e afetivo,

e cada um destes é subdividido em niveis de aprendizagem que possibilitam a sua

analise (DRISCOLL, 2000). Como aprimoramento dos trabalhos de Bloom, Simpson

desenvolveu outro dominio, o psicomotor, com niveis de aprendizado relacionados a

este meio (DRISCOLL, 2000). As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os dominios e seus

niveis de aprendizado de acordo com Driscoll (2000) seguindo a Taxonomia de

Bloom, tendo a cada nivel (do menor ao maior) um aprimoramento sobre o dominio

de conhecimento.

Tabela 1: Dominio cognitivo adaptado (DRISCOLL, 2000)

Nivel

Percepgao

1° - Conhecimento

Lembranga de material previamente aprendido, como fatos, vocabulario, conceitos e principios

2° - Compreensao

Assimilagéo do conteudo do material

Utilizagao de abstragdes, regras, principios, ideias e outras informagdes aprendidas em situagdes

3° - Aplicagao reis

4° - Anlise Quebra do material em elementos ou partes tornando-as compreensiveis e identificagdo de suas
relagdes

50 - Sintese Combinagédo de elementos, pedacos ou partes formando algo concreto e completo, construindo um

novo modelo ou estrutura

6° - Avaliagao

Realizagao de julgamentos sobre se os métodos e/ou materiais utilizados para a resolugéo de tal
problema satisfizeram o critério desejado

Tabela 2: Dominio afetivo adaptado (DRISCOLL, 2000)

Nivel

Percepgao

1° - Receptividade

Sensibilizagéo ou disposigao a receber certas informagdes

2° - Resposta

Torna-se envolvido ou realiza algo, reage a um estimulo

3° - Valorizagao

Apresentagao de comprometimento sobre algo, por causa de seu valor caracteristico

4° - Organizagao

Organizacgéo de um conjunto de valores e determinacéo da relagdo entre eles, incluindo
hierarquizagao

5° - Caracterizagao

Integracéo de valores em uma filosofia e agéo consistente a esta filosofia

Tabela 3: Dominio psicomotor adaptado (DRISCOLL, 2000)

Nivel

Percepcgao

1° - Percepgao

Se torna consciente da estimulagéo e necessidade de agéo

2° - Prontidao

Preparagéo para uma agao

3° - Resposta guiada

Responde/reage com assisténcia de um professor ou instrutor

4° - Mecanismo

Responde/reage de forma habitual

5° - Resposta
complexa

Resolugdo de incertezas e realizacéo de tarefas dificeis automaticamente

6° - Adaptacao

Alteragéo de respostas/agdes para se encaixarem em novas situagdes

7° - Originalidade

Criagdo de novas atos ou expressdes
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O propésito da etapa de Design é estipular o desempenho desejada dos
alunos e métodos apropriados de teste. Nesta fase, os principais conceitos sao
selecionados de acordo com os objetivos de aprendizagem para que os alunos
possam adquirir as competéncias definidas. Testes, questdes objetivas sobre os
assuntos, auxiliam os professores e alunos a verificarem seu desempenho
relacionado as metas e objetivos de ensino. Nesta fase também €& definido como
sera avaliado o nivel de aprendizado dos alunos.

Durante o Desenvolvimento sao criados e/ou validados materiais que séo
utilizados durante a unidade instrucional de acordo com as estratégias instrucionais
definidas. Esta etapa também pode envolver a selecido e/ou desenvolvimento de
ferramentas de suporte a Ul, como, por exemplo, analisadores de cédigo. Entende-
se como materiais tudo que pode ser utilizado para facilitar/auxiliar no ensino, como
guias para os alunos e professores, slides, exemplos de resolugbes de problemas.
Além disso, é definido como a instrugao ocorrera, que dire¢cdes sao tomadas durante
0 ensino para que os alunos possam construir os conhecimentos e habilidades.
Também é criado um plano de avaliagao formativa, para que os recursos possam ser
avaliados e, possivelmente, revisados.

A estratégia instrucional € utilizada para determinar a abordagem a qual um
professor se baseia para atingir os objetivos de aprendizagem (SASKATCHEWAN,
1991). Um ensino eficiente ndo € apenas um conjunto de praticas genéricas, mas,
sim, um conjunto de decisdes orientadas ao contexto de ensino (GLICKMAN, 1991).
Os métodos instrucionais sao utilizados pelos professores para criar meios de
ensino e especificar a natureza das atividades envolvidas no aprendizado.
Usualmente os métodos estdo associados a uma categoria de estratégia
instrucional, mas também podem estar presentes em mais de uma (KEESEE, 2008).
Existem varias categorias de estratégia instrucional (Tabela 4), também

apresentando os métodos instrucionais associados.
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Tabela 4: Estratégias instrucionais (SASKATCHEWAN, 1991)

Estratégia
instrucional

Descrigao

Instrucao direta

E uma estratégia dirigida por professores e muito comumente utilizada. Inclui métodos como leituras,
questionamentos, ensino explicito, praticas e demonstragdes. Esta estratégia é eficiente para o
conhecimento das informagdes e para o desenvolvimento de habilidades passo-a-passo. A instrugao direta
é geralmente dedutiva, ou seja, o contetdo é apresentado e ilustrado através de exemplos para chegar a
certa conclusao ldgica

Instrucao
indireta

A instrucao indireta é realizada através de investigagao, indugéo, resolucdo de problemas, tomada de
decisdes, entre outros. Ao contrario da instrugao direta, a indireta é centrada no aluno, mas as duas
categorias podem coexistir para um bem maior. Exemplos de métodos dessa categoria de instrugéo sdo a
discusséo reflexiva, formagao de conceitos, realizagao de conceitos, resolugédo de problemas e investigagao
guiada. A instrugéo indireta necessita de um grau maior de envolvimento dos alunos na observagéo,
investigagao e formagao de hipdteses. Toma vantagem no interesse e curiosidade dos estudantes,
geralmente os encorajando a gerar alternativas ou resolvendo problemas. Aqui, o papel do professor é ser
um facilitador, um apoiador, provendo oportunidades para os alunos se envolverem e também gera
feedback enquanto eles conduzem a investigacao

Instrucao
interativa

A instrugao interativa é fortemente baseada na discussdo e compartilhamento entre os participantes. Os
alunos conseguem aprender com seus colegas enquanto professores os instigam de forma a
desenvolverem habilidades sociais, organizagao de pensamentos e formagao de argumentos racionais. Os
métodos que podem ser utilizados séo discussdes em classe, discussdes em pequenos grupos ou um
conjunto de alunos trabalhando em uma tarefa coletivamente. E importante que o professor informe o tépico
a ser discutido, o tempo de discusséo, a composi¢éo e o tamanho dos grupos e as técnicas de
compartilhamento. O sucesso desta abordagem é fortemente dependente da expertise do professor na
estruturagao e desenvolvimento das dinamicas em grupo

Aprendizado
experimental

O aprendizado experimental é indutivo, centrado no aprendiz e orientado a atividades. O professor pode
utilizar esta abordagem tanto dentro quanto fora da sala de aula. Em ambos os lugares os alunos constroem
conhecimento sobre o conteudo informado. O aprendizado experimental pode ser visto como a realizagéo
ciclica de cinco fase, sdo elas experimentagéo, compartilhamento, analise, concluséo e aplicagédo. Alguns
métodos utilizados sao experimentos conduzidos, jogos, simulagdes, entre outros

O estudo independente refere-se ao conjunto de métodos instrucionais os quais s&o propositalmente
utilizados para o desenvolvimento da iniciativa individual dos estudantes, autoconfianga e auto

Estudo . . . . . ~ s
. aperfeicoamento. Se baseia no planejamento de estudo independente sem a orientagdo ou supervisao de
independente . ) L ;
um professor. O estudo independente encoraja os alunos a tomarem responsabilidade em planejar e colocar
em pratica seu préprio aprendizado
A Figura 3 ilustra as estratégias instrucionais e os métodos instrucionais
associados.
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Instrugéo Direta

Visdo Geral Estruturada

Ensino Explicito

Palestra de Dominio

Exercitar e Praticar

Comparar e Contrastar

Perguntas Didaticas Instrugéo
Indireta

Resolucéo de Problemas

Instrucao

interativa
Atribuicio de Papéis

Demonstracdes

Guias para leitura,
visualizagéo e audicéo

Grupos de
Debates Aprendizagem Cooperativa

Estudos de Caso

Investigacao

Leitura para Entendimento

Brainstorming  Entrevistas  Resoluco de
Problemas

Discusséo Reflexiva

Pratica em pares Formac&o de Conceito

Circulo de
Conhecimento

Discussoes Mapeamento de Conceito

Grupos de Laboratério

Aprendizado
Experimental

Estudo Independente

Instrucéo Auxiliada por Ensaios

Computador Jogos

Saidas de Campo

Pacote de Atividades de

Relatdrios
Aprendizagem

Conducéo de Experimentos

Aulas a Distancia Simulactes
Tarefas de Casa o
Observacdes de Campo

Imagem Focada

Projetos de Pesquisa

Questao Atribuidas Pesquisas

Interpretacdo de Papéis

Figura 3: Estratégias instrucionais e seus métodos
(SASKATCHEWAN, 1991)

Outro aspecto importante a ser mencionado € o sequenciamento da unidade
instrucional como todo. A ordenagédo e organizagao das atividades afetam a maneira
que a informacao é processada pelos alunos e como a aprendizagem é realizada
(FLORES; TAROUCO; REATEGUI, 2009). Conforme Bruner (1966), as atividades
devem ser organizadas em uma forma espiral de modo que os alunos produzam
continuamente sobre o que eles ja aprenderam. O sequenciamento de conteudos
em uma unidade instrucional pode ser guiado pelo modelo de estagios de
aprendizado de Dreyfus e Dreyfus (1980). Este modelo consiste em analisar e
sistematizar a descricdo das mudancgas na percepc¢ao dos participantes na execucgao
e aquisicao de habilidades complexas. A abordagem utilizada se baseia na ideia de
que a familiaridade em resolver problemas do dia-a-dia € uma caracteristica
dominante no comportamento inteligente dos seres humanos. Um detalhamento dos
estagios é apresentado na Tabela 5 conforme o autor. Em cada um dos estagios é
importante identificar as habilidades que cada participante adquiriu e quais esta apto

a alcancar.
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Tabela 5: Apresentacao e descrigao dos estagios de aprendizado (DREYFUS;
DREYFUS, 1980)

Estagio Percepcao
O participante normalmente decompde a tarefa em caracteristicas as quais consegue reconhecer sem
10. experiéncia no assunto. Ao principiante, entdo, sdo dadas regras para determinar as agbes de acordo com as
Principiante caracterl's:tlcas |dent|f|cad§s. Pa.ra seu aprimoramento, o principiante deve ser monitorado, seja por auto- .
observacéo ou feedback instrucional. Desta forma, ele consegue tornar seu comportamento cada vez mais
completo em conformidade com as regras
O participante é considerado capaz depois de ter vivenciado situagdes reais onde ele préprio ou o instrutor
levantou aspectos relevantes e padrdes. O reconhecimento destes aspectos, agora, deve ser alcangado pela
2° - Capaz atencéo a exemplos escolhidos propositalmente. Neste estagio, o participante deve ser capaz de armazenar
estas informagdes adquiridas nas vivéncias dos exemplos de forma a promover uma base para o
reconhecimento de futuros aspectos similares
O participante ja foi exposto a diversos conjuntos de situagdes. Estes conjuntos, pela primeira vez, tém um
3°- sentido na conquista do objetivo final. Os aspectos se mostram muito ou pouco relevantes, de acordo com
Proficiente este objetivo. Com as situagbes vivenciadas e os aspectos levantados e suas importancias, o proficiente
utiliza as caracteristicas memorizadas para determinar uma agéo apropriada ao vivenciar novas situagdes
- O participante, em uma determinada tarefa, ja alcancou o nivel final no seu avango mental em relagéo ao
. objetivo. Agora, ele possui um repertdrio de situagdes vivenciadas que normalmente ditam apropriadas a¢des
Experiente S
intuitivamente
50. O participante desde o estagio anterior ja possui o nivel mental atingido. Agora, ele deixa de conscientemente
Dominante prestar atengdo em seu desempenho e é capaz de produzir instantaneamente a perspectiva apropriada e sua
acao associada

A Tabela 6 faz uma sintese dos cinco estagios de atividade mental envolvida

na aquisicao das competéncias.

Tabela 6: Sintese dos estagios do modelo de Dreyfus e Dreyfus (1980)

Novato Competente Proficiente Experiente Dominante
Lembranga nao situacional situacional situacional situacional situacional
Reconhecimento |decomposto decomposto decomposto completo completo
Decisao analitica analitica analitica intuitiva intuitiva
Consciéncia monitorada monitorada monitorada monitorada absorvida

Em relacdo ao sequenciamento de eventos dentro de unidades instrucionais,
Gagné indica que o sequenciamento das informagdes esta fortemente ligado ao
processo de instrucdo, estes processos sdo 0s responsaveis pelas transformacoes
da memoria dos estudantes nas etapas do aprendizado (DRISCOLL, 2000). Ele,
entdo, propde nove eventos de instrugao para a realizagao do processo de instrugao
(Tabela 7).
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Tabela 7: Nove eventos de instrugdo de Gagné adaptado (DRISCOLL, 2000)

Evento Acao

1° - Ganho da atengao Utilizar mudangas de estimulo

2° - Informagao dos objetivos aos alunos Informar aos alunos do que eles serdo capazes apos o aprendizado
3° - Estimulo a lembranga de aprendizagem prévia Perguntar sobre assuntos ja lecionados anteriormente

4° - Apresentagao do conteudo Apresentar o conteudo de diferentes formas

5° - Realizagdo de aprendizagem guiada Sugerir uma organizagao do conteudo que faz sentido

6° - Instigagao de desempenho Exigir aos alunos a realizagédo de atividades

7° - Apresentagao de feedback Retornar feedback aos alunos

8° - Avaliagao de desempenho Requisitar desempenho dos alunos por meio do feedback

9° - Aumento da retencao e transferéncia do conteudo |Providenciar variedade de praticas e avaliagbes

A etapa de Implementagcao do modelo ADDIE tem por objetivo a preparagao
do meio de aprendizado e engajamento dos alunos. Tanto os alunos quanto os
professores devem ser treinados de certa forma, utilizando os materiais
desenvolvidos na etapa anterior. Os professores devem ser capazes de atuar como
facilitadores do aprendizado dos alunos e estes devem assumir uma independéncia
em seu proprio aprendizado. Nesta etapa é aplicada na pratica a unidade
instrucional com o publico-alvo identificado, fazendo com que este publico
desenvolva as competéncias desejadas. E, entdo, analisar se os objetivos de
aprendizagem foram alcangados, bem como se a unidade instrucional se mostrou
eficaz como um todo.

A etapa de Avaliagao tem por propdsito avaliar a qualidade dos produtos e
processos instrucionais, tanto durante quanto depois da Implementagdo. Os
processos executados sdo de determinar um critério de avaliagéo, selecionar uma
ferramenta adequada e conduzir a avaliacdo. Concluida esta etapa, a unidade
instrucional pode ser analisada em termos de seu sucesso, podendo ser
recomendadas melhorias para futuros trabalhos neste escopo. Existem diferentes
enfoques na avaliagdo, um mais voltado a correcdo e auxilio durante a
aprendizagem e outro ao final de um periodo de aprendizado.

Essa avaliagcdo geralmente é realizada por meio de um estudo empirico
(WOHLIN et al., 2012). Diferentes designs de pesquisa podem ser utilizados,
dependendo do tipo de estudo variando ndo experimentais (estudos de caso, por

exemplo) até experimentais (Tabela 8).
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Tabela 8: Tipos comuns de design de pesquisa (SHADISH; COOK; CAMPBELL,

2001; WANGENHEIM; SHULL, 2009)

Nivel de avaliagao

(KIRKPATRICK; KIRKPATRICK, 2006) |1 'P° de estudo

Design

Representagao
X=Tratamento
O=Medigao
R=Tarefa aleatéria

1 - Reagédo: Avalia como os
participantes se sentiram sobre o

. a Estudo de caso Apenas um pos-teste X0
treinamento ou a experiéncia de
aprendizado
Estudo de caso Apenas um pos-teste/pré-teste O0XO
Grupo de comparagao estatico )SO
Quase-experimental Grupo estatico pré-teste/pos-teste 8 )C()O
2 - Aprendizagem: avalia o aumento de Série de vezes O00XO0O0
conhecimento ou habilidades RXO
Randomizado somente pos-teste RO
ROX
Experimental Randomizado pré-teste/pos-teste OX0
ROO
Randomizado com grupo de ROX10
controle pré-teste/pds-teste ROX20

Para alcancar os objetivos de avaliagdo, a medicao deve ser explicitamente

definida de uma forma que trace uma ligacdo entre os objetivos e os dados

coletados e também que gerem uma maneira genérica para analisar e interpretar os

dados com os objetivos associados (WOHLIN et al., 2012). Podem ser utilizados

diversos tipos de instrumentos de coleta de dados como observacgdes, questionarios,

entrevistas ou os proprios artefatos criados pelos alunos (BRANCH, 2009). De

acordo com o objetivo da avaliagdo e a natureza dos dados coletados, diferentes

métodos de anadlise qualitativa ou quantitativa podem ser utilizados (Figura 4)
(WOHLIN et al., 2012; FREEDMAN; PISANI; PURVES, 2007).
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Figura 4: Métodos de analise de dados (WOHLIN et al., 2012;
FREEDMAN; PISANI; PURVES, 2007)

Entdo, os dados analisados séo interpretados de maneira a responder as
perguntas de analise atingindo o objetivo de avaliagao.

A avaliacado do aprendizado dos alunos pode ser realizada de duas maneiras,
formativa e somativa. A avaliagdo formativa ocorre durante um processo de
aprendizagem, controlando o processo de instrugdo. Seu objetivo € a corregédo de
falhas do processo educacional e promover feedback em relagdo a recuperacao de
falhas de aprendizagem (CALDEIRA, 2004; FENILI et al., 2002). Ja& a avaliagcao
somativa ocorre no final de um processo de aprendizado, com objetivos de medi¢cao
de resultados bem definidos (CALDEIRA, 2004). Tem a finalidade de classificar os
alunos ao fim do processo, com atribuicdo de notas e certificados, e prestar a
comparacgao dos resultados obtidos com os diferentes alunos, materiais e métodos
de ensino envolvidos (FENILI et al., 2002).

2.2. Ensino de Computacéo no Ensino Fundamental

O Ministério da Educagéao infere as escolas brasileiras diretrizes curriculares
do ensino basico (DNC) (MEC, 2017). O Ensino Fundamental brasileiro duragéo de
nove anos, a etapa mais longa do ensino basico, abrangendo a faixa etaria de seis

aos quatorze anos de idade. Os alunos do Ensino Fundamental regular sdo criangas
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e adolescentes de faixas etarias cujo desenvolvimento estad marcado por interesses
préprios, relacionado aos seus aspectos fisico, emocional, social e cognitivo, em
constante interagdo. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a crianga desenvolve
a capacidade de representacéo, indispensavel para a aprendizagem da leitura, dos
conceitos matematicos basicos e para a compreensao da realidade que a cerca,
conhecimentos que se postulam para esse periodo da escolarizacéo. O curriculo do
Ensino Fundamental tem uma base nacional comum (BNCC), complementada em
cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar por uma parte
diversificada (MEC, 2017).

Os conteudos curriculares que compdéem a parte diversificada do curriculo
serao definidos pelos sistemas de ensino e pelas escolas, de modo a complementar
e enriquecer o curriculo, assegurando a contextualizagdo dos conhecimentos
escolares diante das diferentes realidades. Os conteudos que compdem a base
nacional comum e a parte diversificada tém origem nas disciplinas cientificas, no
desenvolvimento das linguagens, no mundo do trabalho e na tecnologia, na
producao artistica, nas atividades desportivas e corporais, na area da saude, nos
movimentos sociais, e ainda incorporam saberes como os que advém das formas
diversas de exercicio da cidadania, da experiéncia docente, do cotidiano e dos
alunos (MEC, 2017).

Os conteudos sistematizados que fazem parte do curriculo sdo denominados
componentes curriculares, os quais, por sua vez, se articulam as areas de
conhecimento (MEC, 2017):

* Linguagens:
* Lingua Portuguesa
* Lingua materna, para populac¢des indigenas
* Lingua Estrangeira moderna
* Artes
* Educacéo Fisica
* Matematica
» Ciéncias da Natureza
» Ciéncias Humanas:

* Histoéria
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* Geografia

* Ensino Religioso

Portanto, a Computagao nao esta atualmente inserida no contexto da base

nacional comum, mesmo abrangendo aprendizado sobre tecnologia e ciéncias.

Entretanto, a Sociedade Brasileira de Computacéao, criou um curriculo de referéncia

para o ensino de computacdo da educacgéo basica (SBC, 2018). Este documento

define os conteudos a serem inseridos ao longo dos anos escolares (SBC, 2018). A

Tabela 9 apresenta e descreve estes eixos principais.

Tabela 9: Principais eixos do ensino da Computacao (SBC, 2018)

Eixo

Descrigao

Pilares

Pensamento Computacional

Refere-se a capacidade de sistematizar,
representar, analisar e resolver problemas

Abstragéo (modelos e
representagdes que descrevem
informagdes), automacéao (descrever
solugdes tais que uma maquina
possa executa-la) e analise (analisar
criticamente problemas e solugdes)

Mundo Digital

Entendimento que é preciso codificar
informagdes e organiza-las de forma que
possam ser armazenadas e recuperadas
quando necessario. Também é necessario
compreender como as informagdes séo
transmitidas e a estrutura da Internet

Codificagéo (descrigdo e
armazenamento de informagdes),
processamento (processamento da
informagéo por computadores e os
diferentes niveis de relagéo entre
hardware e software) e distribuigao
(entender a comunicagéo entre
dispositivos, transmisséo de dados e
como € garantida sua integridade e
seguranga)

Cultura Digital

Efeitos e impactos da computagao para a
sociedade.

Computacao e sociedade (impactos e
decorréncias da “revolucéo digital”),
fluéncia tecnoldgica (uso eficiente e
critico de ferramentas
computacionais) e ética digital

Nestes referenciais as competéncias adquiridas para cada um destes eixos

varia com o grau de escolaridade dos estudantes em questdo. Para cada etapa da

educacao basica, os alunos devem ter um nivel de competéncia diferente para cada

area principal (SBC, 2018). A Tabela 10 apresenta as competéncias relacionadas

com o ensino de Computacao para cada etapa da educacgao basica.
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Tabela 10: Habilidades relacionadas ao ensino de Computacao (SBC, 2018)

Escolaridade

Pensamento Computacional

Mundo Digital

Cultura Digital

Ensino Infantil

- Compreender uma situagao-problema
criando e identificando sequéncias de passos
de uma tarefa para sua solugao

- Representar os passos de uma tarefa
através de uma notacgao pictorica, de forma
organizada e relacional

- Criar passos para solugéo de problemas
relacionados ao movimento do corpo e
trajetorias espaciais

- Diferenciar objetos
eletrénicos dos objetos nédo
eletrénicos, descrevendo
seus usos e finalidades

- Interagir com dispositivos
computacionais por meio de
diferentes interfaces como
teclado, mouse, toque de tela
e outros

- Representar em experiéncias concretas as
principais abstragdes para descrever dados:
registros, listas e grafos

- Identificar as principais abstragdes para
construir processos: escolha, composi¢ao e

- Entender o conceito de
informagao, como armazena-

- Identificar a presenga da
informatica na vida das
pessoas, bem como sua
influéncia na sociedade atual,
compreendendo seu impacto
na evolugao cultural da
humanidade

de solugdes de problemas em outros
contextos, aperfeigoando e articulando
saberes escolares

- Relacionar um algoritmo descrito em uma
linguagem visual com sua representagéo em
uma linguagem de programagao

- Reconhecer a estrutura e o
funcionamento da Internet

Ensino rgpetlgao, simulando e defl.nlndo algoritmos la e codifica-la . - Identificar critérios para
Fundamental | swnplgs Ql..le representem situagdes do - Rgconhecer a arquitetura avaliagéo de informagdes
cotidiano infantil basica de computadores buscadas na internet que
- Utilizar linguagem ludica visual para digitais possibilitem entender a l6gica
representar algoritmos de ordenamento de
- Compreender a técnica de decompor um resultados e sua utilizaggo
problema para soluciona-lo para novas aprendizagens
- Identificar o uso de
- . N . . tecnologia nas diferentes
- Utilizar linguagens visuais e lingua nativa ; - )
dimensoes da vida escolar,
para representar dados e processos . .
. ] social, e profissional,
- Formalizar os conceitos de dados . .
. . analisando criticamente os
estruturados (registros, listas, grafos) . .
. ~ ~ riscos e impactos de seu uso
- Empregar o conceito de recursao - Estabelecer relacao entre "
. ~ - Utilizar ferramentas
) - Construir solugdes de problemas usando a |hardware e software em um L
Ensino .. o o . computacionais para agregar,
técnica de generalizagéo, permitindo o reuso |nivel elementar )
Fundamental I manipular e gerar

informagdes a partir dos
dados

- Estabelecer critérios para
sistematizar a busca e
selegao de dados e
informagdes, de modo efetivo,

ético e seguro
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Ensino Médio

- Elaborar projetos integrados as areas de
conhecimento curriculares, em equipes,
solucionando problemas, usando
computadores, celulares, e outras maquinas
processadoras de instrugdes

- Compreender a técnica de solugéo de
problemas através de transformagdes:
comparar problemas para reusar solugoes

- Analisar algoritmos quanto ao seu custo
(tempo, espago, energia, ...) para poder
justificar a adequagéao das solugdes a
requisitos e escolhas entre diferentes solugbes
- Argumentar sobre a corregao de algoritmos,
permitindo justificar que uma solugéo de fato
resolve o problema proposto

- Reconhecer o conceito de meta-
programagdo como uma forma de
generalizagao

- Entender os limites da Computagao para
diferenciar o que pode ou nao ser
mecanizado, buscando uma compreensao
mais ampla dos processos mentais envolvidos
na resolugéo de problemas

- Compreender principios de
seguranga em computadores
para evitar um uso
inadequado, compreender as
limitagdes e propiciar um uso
mais seguro

da internet em seus
processos de pesquisa, uso
de redes sociais e demais
utilidades de seu cotidiano

- Compreender em um nivel
detalhado a relagao entre
hardware e software
(camadas/sistema
operacional) para um uso
competente e eficaz do
computador

- Entender como se da a
transmissao de dados entre
computadores, a fim de
compreender o
funcionamento basico do
mundo virtual, composto por
diversos componentes
distribuidos (processos,
servidores, nuvem, etc.) que
cooperam para realizar
tarefas

- Discutir questdes
relacionadas a propriedade
intelectual das informagdes,
discutindo autoria e recursos
livres, evitando copiar e colar,
através de atividades de
producao de material de
divulgacéo de seus principios
- Analisar criticamente o
impacto das tecnologias na
sociedade, avaliando fatores
éticos, sociais e de
sustentabilidade, identificando
como pode ter um impacto
mais positivo na sociedade

Internacionalmente um dos principais guias de curriculo desenvolvidos é o K-

12 Computer Science Framework (CSTA, 2016). Esse framework divide os niveis de

ensino em trés partes conforme a Figura 5. Ele representa uma visao de ensino para

que os alunos aprendam computacédo por meio dos conceitos e praticas associados.

E dedicado a alunos desde os primeiros anos da escola até o ultimo ano do ensino

meédio, levando estes alunos a desenvolverem uma fundamentagcdo na area de

Ciéncia da Computagcdo e a aprenderem novas abordagens para a solugao de

problemas.
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Infantil — 22 série 93 — 102 série

5 a 8 anos

14 a 16 anos

62 — 82 série

11 a 14 anos

1B 3B

32 - 52 série 112 - 122 série

8allanos /, \ —/ k 16 a 18 anos /

Figura 5: Niveis de ensino K-12 (WANGENHEIM; ALVES;
WEBER, 2017)

Conforme o K-12 Computer Science Framework, o ensino de computagao

abrange conceitos e praticas basicos, e sdo integrados para prover experiéncias

auténticas e significativas para o engajamento dos alunos com o aprendizado de

computacao (Figura 6).

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Dados e Impactos da

Sistemas de B
Analise Computagao

Computagio

Redes & Algoritmos e
a Internet FIESEITEED

PRATICAS FUNDAMENTAIS

Reconhecer

e definir
Promovendo Colaborando problemas
uma cultura em torno da computacionais
computacional Computagio
inclusiva

Desenvolver e
usar abstragbes

Criar Testar e refinar
Artefatos Artefatos
Computacionais Computacionais

Comunicar
Sobre
Computagic

Figura 6: Conceitos e praticas do K-12 (CSTA, 2016)

A Tabela 11 apresenta os conceitos identificados na Figura 5.
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Tabela 11: Conceitos presentes no K-12 (CSTA, 2016)

Conceito Importancia

Subconceitos

As pessoas interagem com uma grande quantidade de dispositivos de
computagao que coletam, armazenam, analisam e atual de acordo com as

Sistemas de informagdes. Se trata dos componentes fisicos (hardware) e instrugbes

Dispositivos, hardware,
software, solugéo de

sdo coletados e armazenados, podendo ser analisados para entender melhor o
ambiente e tomar melhores decisdes.

computacao . = ;
(software) que fazem um sistema de computagéo se comunicar e processar problemas
informagoes.
F)|sp05|t|vos ge.ralm(‘ente ndo atuam sozinhos. As redes conectam dISpOSItI.VOS a |comunicacéo e
Redes e a fim de compartilhar informagdes e recursos e sdo uma parte cada vez mais L
Internet integrada da computagdo. Redes e sistemas de comunicagao provém grande organizaggo de rede, cyber
conectividade entre dispositivos de maneira rapida e segura. seguranca
O objetivo do sistema de computagao é o processamento de dados. Como a
. L . . . . Coleta, armazenamento,
quantidade de dados gerados pelos varios sistemas digitais esta rapidamente ] L
Dados e i . o visualizagao e
- crescendo, € preciso que o processamento dos dados seja eficiente. Os dados .. N
analise transformacao, inferéncia e

modelos

Algoritmos e programagéo controlam todos os sistemas de computagao,
empoderando as pessoas a se comunicarem e a resolverem problemas. O

Algoritmos e processo de desenvolvimento para criar programas significantes e eficientes

Algoritmos, variaveis,
modularidade,

responsavel e bem informada deve entender as implicagdes sociais do mundo
digital, incluindo igualdade e acesso a computagao.

programacao |envolve a escolha de quais informagdes utilizar e como processa-las e desenvolvimento de

armazena-las. Quebrando um problema em menores, combinando solugdes programas

existentes e as comparando.

A computagao afeta em muitos aspectos do mundo tanto positiva quanto

negativamente. Individualmente ou em comunidade, uma pessoa pode . - -
Impactos da . . ) . ~ Cultura, interagdes sociais,

~ influenciar através de seus comportamentos e interagdes. Uma pessoa o

computagio seguranga, lei e ética

A Tabela 12 apresenta as praticas identificadas na Figura 5.

Tabela 12: Praticas presentes no K-12 (CSTA, 2016)

Pratica Visao geral

1 - Promover uma
cultura de computagao
inclusiva

Criar uma cultura de computacado que seja inclusiva e variada requer estratégias para incorporar
pessoas de diferentes géneros, etnias, habilidades, etc. Para isso, € preciso identificar
caracteristicas pessoais, étnicas, sociais, econdmicas e contextos culturais.

2 - Colaborar em torno

= entre os colaboradores e também uma forma de feedback instantaneo.
da computagao

as personalidades de cada membro.

Computagao colaborativa é o processo de executar uma tarefa computacional trabalhando em
duplas ou grupos. O trabalho colaborativo pode ter melhores resultados, porque envolve interagdo

cada individuo explore as perspectivas, discuta ideias, apresente habilidades e consiga distinguir

A colaboragéo precisa que

3 - Reconhecer e definir
problemas

computacionais .
apropriada.

A habilidade de reconhecer oportunidades apropriadas para aplicar a computacao € algo
essencial. Resolver problemas com uma abordagem computacional requer uma definigdo do
problema, sua quebra em menores partes e a avaliar em que partes uma solugdo computacional é

4 - Desenvolver e usar

~ especifico, criando generalizagbes. O uso destas generalizagdes torna
abstragoes

simplificado, diminuindo sua complexidade.

Abstragdes sao formadas pela identificagdo de padrdes e caracteristicas comuns de um exemplo

o desenvolvimento mais

5 - Criar artefatos

. . podem ser criados através da combinacédo e modificacdes de artefatos
computacionais

animagoes, apps.

O processo de desenvolvimento de artefatos computacionais engloba tanto expressdes criativas
quanto a exploracao de ideias para criar protétipos e resolver problemas. Artefatos computacionais

desenvolvimento de novos artefatos. Sdo exemplos de artefatos programas, simulagdes,

existentes ou

6 - Testar e refinar
artefatos
computacionais

Testar e refinar é o processo de melhorar um artefato computacional. E

a melhora de performance, usabilidade, confiabilidade e acessibilidade

correcao de erros e a comparagao dos resultados esperados com os obtidos. Também é esperado

nvolve a identificagéo e

nos artefatos.
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A comunicagéo envolve, principalmente, a troca de ideias entre os comunicantes. Na Ciéncia da
7 - Comunicar sobre Computagao, ha muita troca de informagdes sobre o uso e efeitos de certas escolhas
computacao computacionais. A troca de experiéncias € algo muito importante na area, incrementando na
facilidade e eficiéncia na resolugao de problemas.

O pensamento computacional é peca fundamental das praticas da area de
Computagdo e esta presente nas praticas 3 a 6 acima citadas (CSTA, 2016).
Pensamento computacional refere-se ao processo envolvido na expressdo das
solugdes como passos de computagao ou algoritmos que podem ser executados por
um computador (AHO, 2012). Com isso, deve-se levar em conta a definicdo de
problemas e solu¢cdes de modo que possa ser realizada por um agente processador
(CUNY et al., 2010) e a ideia de que solugbes devem tomar forma de passos de
computacao e algoritmos para serem executadas por um computador (AHO, 2012).
O pensamento computacional requer um entendimento das capacidades de um
computador, da formulagdo de problemas que conseguem ser resolvidos por um
computador e do desenvolvimento de algoritmos que um computador consegue
executar. E essencialmente um processo de resolucdo de problemas que envolve o
desenvolvimento de solugdes que reunem a capacidade dos computadores (CSTA,
2016)

Contudo, como o presente trabalho enfoca no nivel 2 do K-12, sao
apresentados na Tabela 13 os conceitos referentes a esse nivel escolar (CSTA,
2016). No Anexo | sdo apresentados os objetivos de aprendizagem para o nivel 2
conforme estudo sobre este framework.

Tabela 13: Conceitos para o nivel 2 (CSTA, 2016)

Subconceito |Aprendizado Crosscutting concepts

Sistemas computacionais

A interagéo entre os humanos e os dispositivos apresenta vantagens e
Dispositivos desvantagens. O estudo da relagdo humano-computador pode auxiliar
no projeto de dispositivos e estender as habilidades dos humanos.

Interagédo Humano-Computador,
Privacidade e Seguranca

Hardware e software determinam a capacidade de um sistema
computacional de armazenar e processar informagao. O projeto ou a

Hardware e . L Relacionamentos do Sistema,
escolha de um desses sistemas envolve algumas caracteristicas L =
software ) . . . Comunicagéo e Coordenagéo
importantes, como funcionalidade, custo, tamanho, velocidade, entre
outras.
A solugéo de problemas requer conhecimentos sobre como o sistema
Solucao de computacional funciona e interage. Um processo sistematico de Relacionamentos do Sistema,
problemas resolugao identifica a origem do problema, seja em um dispositivo ou  |Abstragéo

em um sistema maior.

Redes e a Internet

Comunicagdo e |Computadores enviam e recebem mensagens baseado em um Comunicagao e Coordenagéo,
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organizagao de
rede

conjunto de regras chamado de protocolo. Os protocolos definem como
mensagens sdo trocadas entre computadores. Seguranca, velocidade
e confiabilidade séo fatores importantes na escolha dos caminhos de
envio e recebimento de dados.

Abstracéo, Privacidade e
Seguranca

Cyber seguranga

A informacéo enviada e recebida pelas redes pode ser protegida contra
acesso ndo autorizado. As medidas de seguranga para proteger as
informagdes abordam proativamente a ameaga de violagdo de dados
pessoais e privados.

Privacidade e Seguranca

Dados e andlise

Coleta

As pessoas desenvolvem algoritmos e ferramentas para a automagéo
da coleta de dados pelos computadores. Quando um dado é coletado,
este é armazenado de forma que possa ser processado por um
computador. A forma de coleta dos dados ¢é influenciada pela
viabilidade de ferramentas e pela intengéo de uso destes dados.

Interagdo Humano-Computador

Armazenamento

As aplicagbes armazenam dados como uma representagao.
Representagdes ocorrem em multiplos niveis, de formatos organizados
até armazenamento fisico em bits. As ferramentas de software
utilizadas para acessar as informagdes traduzem estes dados na forma
de bits para uma representacdo que possa ser compreendida pelo
usudrio humano.

Abstragéo

Visualizagao e
transformagao

Os dados podem ser transformado para a remogéao de erros, expor
relagbes e/ou facilitar o processo para os computadores.

Abstragao

Inferéncia e
modelos

Modelos de computagéo podem ser usados para a simulagédo de
eventos, testar teorias e inferéncias ou fazer previsbes com poucos até
milhares de dados. Sao abstragdes que representam fendmenos e
usam os dados e algoritmos para enfatizar caracteristicas e relagbes
em um sistema. Enquanto mais dados forem automaticamente
coletados, os modelos podem ser refinados.

Privacidade e Seguranca,
Abstragao

Algoritmos e programacgao

Algoritmos

Os algoritmos afetam como as pessoas interagem com os
computadores e como eles respondem. Pessoas desenvolvem
algoritmos que séo generalizaveis a muitas situagdes. Algoritmos que
s&o legiveis sdo mais facilmente testados e corrigidos.

Interagdo Humano-Computador,
Abstracao

Variaveis

Programadores criam variaveis para armazenar valores de dados de
um tipo determinado. Um identificador significativo é associado a cada
variavel para acessar os dados e realizar operagdes através desse
nome. Variaveis permitem uma flexibilidade para representar diferentes
situagdes, processar diferentes conjuntos de dados e produzir diversos
resultados.

Abstragao

Controle

Programadores selecionam e combinam estruturas de controle, como
lacos, manipuladores de eventos e condicionais, a fim de criar um
comportamento mais complexo ao programa.

Abstragao

Modularidade

Programas usam procedimentos para organizar o codigo, esconder
detalhes da implementagéo e tornar o cédigo mais facil de reusar.
Procedimentos podem ser reutilizados com outros propdsitos em novos
programas. A definigdo de par@metros para os procedimentos podem
tornar o comportamento mais generalizado e aumentar a reusabilidade.

Abstracao, Relacionamentos do
Sistema

Desenvolvimento
de programas

Pessoas projetam solugdes pela definicdo do escopo e das restricdes
do problema, considerando suas necessidades e desejos, e testando
onde este escopo e restricbes se encontram.

Interagdo Humano-Computador,
Abstracao

Impactos da computacao

Cultura

Avangos em tecnologia relacionados a computagdo mudam as
atividades do dia-a-dia das pessoas. A sociedade é colocada de frente
a frente com o crescente aumento da globalizagédo e automacgéo que a
computacao traz.

Interagdo Humano-Computador,
Relacionamentos do Sistema

Interagdes sociais

Pessoas podem organizar e se empenhar em volta de problemas e
tépicos de interesse através de varias plataformas de comunicagéo
proporcionadas pela computagdo, como redes sociais e meios de

comunicagdo. Essas interagdes permitem que problemas possam ser

Interagdo Humano-Computador,
Relacionamentos do Sistema
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analisados por varios pontos de vista de diferentes pessoas.

Seguranga, lei e
ética

Existem compensagdes entre permitir que a informacao seja publica e
guardar a informagao de forma privada e segura. Pessoas podem ser
enganadas de maneira a revelarem suas informagdes pessoais quando

mais informagdes publicas estéo disponibilizadas online sobre elas.

Privacidade e Seguranga,
Comunicagéo e Coordenagao

2.3. Engenharia de Software

A Engenharia de Software é definida como a aplicagdo de uma abordagem

sistematica, disciplinada,

quantificavel para o desenvolvimento, operagcdo e

manutengdo de software, é a aplicagdo da engenharia no desenvolvimento de um
software (BOURQUE; FARLEY, 2014). O escopo da area da ES & composto por

areas do conhecimento e fundamentais (Tabela 14).

Tabela 14: Areas de conhecimento da ES (BOURQUE; FARLEY, 2014)

Area de conhecimento

Descricao

Requisitos de Software

Area focada na elicitagao, andlise, especificacéo e validagao de requisitos de software, bem como
a geréncia de requisitos durante todo o ciclo de vida do produto de software.

Modelagem de Software

O processo de definir a arquitetura, componentes, interfaces de usuario e outras caracteristicas
de um sistema ou componente e o resultado deste processo.

Construgao de Software

Se refere a criagado detalhada do software funcional por meio de uma combinagdo de codificagéo,
verificagdo, testes de unidade, testes de integragéo e debugging.

Teste de Software

Verificagdo dinamica do comportamento de um software, o comparando com o comportamento
esperado para ele, em um conjunto finito de casos de teste, selecionados geralmente de um
dominio de execugéo infinito.

Manutengao de Software

Totalidade das atividades necessarias para prover um suporte economicamente viavel ao
software, abrangendo varias técnicas (reengenharia, engenharia reversa, etc.).

Geréncia de
Configuragdo de
Software

Processo de suporte ao ciclo de vida que beneficia atividades de geréncia de projeto,
desenvolvimento, manutencéo e garantia de qualidade do software, como também clientes e
usuarios do produto final. O processo abrange a identificacdo, controle, documentacao de status,

auditoria de configuragao de software como também a geréncia e entrega de entregaveis de
software.

Geréncia de Engenharia
de Software

Aplicacéo de atividades de geréncia, como planejamento, coordenagéo, medigao, monitoramento,

controle e documentagao, para assegurar que produtos de soffware e servigos de ES séo
entregues de forma eficaz e eficiente, com qualidade desejada e que beneficie as partes
interessadas.

Processo de Engenharia
de Software

Se concentra nas atividades realizadas pelos engenheiros de software para desenvolver, manter e
operar software, como requisitos, modelagem, construgao, testes, geréncia de configuracédo e
outros processos de ES. Essa area de conhecimento define ciclos de vida de software, a

avaliagao e melhoria de processos de software como também a medicédo de software e
ferramentas de ES de forma geral (p.ex. ferramentas CASE).

Modelos e Métodos da
Engenharia de Software

Impbem estrutura 8 ES com o objetivo de tornar essa atividade sistematica, repetivel e,
ultimamente, mais orientada ao sucesso. Essa area abrange tipos de modelos de ES, a analise de
modelos de ES, como também varios tipos de métodos de ES (métodos ageis, métodos formais,
etc.).

Qualidade de Software

Aborda definigdes e fornece uma visédo geral de praticas, ferramentas e técnicas para a garantia e

controle da qualidade de software e avaliagdo do estado da qualidade durante o desenvolvimento,
manutengao e implantagao.
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Pratica Profissional de Concentra os conhecimentos, habilidades e atitudes que os engenheiros de software devem
Engenharia de Soffware |possuir para praticar a ES de maneira profissional, responsavel e ética.

Economia de Engenharia Se concentra na tomada de decisdes relacionadas a ES em um contexto de negécios alinhando

de Software decisbes técnicas de software com os objetivos de negdcio da organizagéo.

Areas fundamentais da Engenharia de Software

Engloba o ambiente de desenvolvimento e operacional no qual o soffware evolui e é executado. O

Fundamentos da . o .
conhecimento sobre o computador e seus principios subjacentes de hardware e software serve

Computagéo

como uma estrutura na qual a engenharia de soffware é ancorada.
Fundamentos Ajuda os engenheiros de soffware a compreender a légica da resolugao do problema, que por sua
Matematicos vez ¢ traduzida em codigo de linguagem de programagéo.
Fundamentos da Define algumas habilidades e técnicas fundamentais da engenharia que séo Uteis para
Engenharia engenheiros de software.

As areas de conhecimento de requisitos, modelagem, construcado, testes e
manutengado de software sao consideradas como as fundamentais no processo de

desenvolvimento de um software.

Requisitos de Software

Esta area de conhecimento se concentra na elicitagao, analise, especificagao,
validagao e gerenciamento de requisitos de software durante todo o ciclo de vida do
produto de software. Estes requisitos expressam as necessidades e restricbes que
existem em um produto que contribuem para a solugdo de um problema real. Os
requisitos podem ser subdivididos em funcionais e nao funcionais. Os funcionais
descrevem as funcbes que o software deve desempenhar, enquanto os nao
funcionais sdo os que agem para restringir a solugéo, também podem ser chamados
de requisitos de qualidade. Existem diversas formas para a realizacido da elicitacao
de requisitos. As mais utilizadas e conhecidas sao as técnicas de entrevista,
cenarios, prototipacao, observacdes e user stories (utilizando-se um método agil).
Estes requisitos, apos serem elicitados, sao tipicamente priorizados. Ao final do
processo de analise de requisitos de software, é criada uma especificagdo de

requisitos, a qual pode ser avaliada e aprovada para a continuag&o do projeto.

Modelagem de Software

A modelagem de software € uma atividade do ciclo de vida de engenharia de

software com o objetivo de produzir uma descri¢do da estrutura interna do software
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que servira de base para a sua construgcdo. O resultado desta fase descreve a
arquitetura do software, decompondo e organizando os componentes e interfaces
que possibilitem se entendimento para a futura implementacdo. Nesta etapa do
processo de desenvolvimento também é definida como sera a interface do programa
com o usuario, seguindo um processo definido para atingir um bom resultado. A
documentacdo da modelagem de software pode ser realizada de diversas formas,
sdo alguns exemplos: diagramas de classes e objetos, diagrama entidade-
relacionamento, diagramas de atividade, diagramas de fluxos de dados,

fluxogramas, diagramas de sequéncia, etc.

Construgao de Software

A construgao de software se refere de fato a criagdo detalhada do produto de
software pela combinagao da programacao, verificagao, testes de unidade, testes de
integracao e debugging. Para a construgao do software ser uma etapa com um bom
resultado, diversos padrdes devem ser especificados, como a forma de
documentagdo do codigo, nomeagdo de variaveis e/ou meétodos do codigo,
ferramentas utilizadas. Esta etapa também depende que os programadores levem
em conta uma série de consideragdes sobre como escrever o cddigo, sempre o
testando e sempre pensando em criar médulos que sejam reusaveis. Existem
algumas tecnologias de constru¢do de software como a criagdo de modulos
executaveis, métodos para construcdo de sistemas distribuidos, test-first

programming, entre outras.

Teste de Software

A fase de teste de software consiste na verificagdo dindmica de um programa,
analisando se os comportamentos esperados sao atingidos para um conjunto finitos
de casos de testes, selecionados de um dominio de execucgéo infinito.

Os testes podem ser definidos por uma série de niveis, como, por exemplo,
os testes de unidade e de integragdo. Existem diversas técnicas para a realizagao

de testes de software, algumas delas sao: teste exploratério, heuristicas de
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observagao de usuario, maquina de estados finitos, especificagcées formais, modelos

de fluxo de trabalho.

Manutencgao de Software

Um produto de software pode sofrer mudangas mesmo apos ser entregue, e €
a fase de manutencao de software que trata deste assunto. Esta fase se concentra
no suporte aos usuarios com o produto ja em uso, mas também ja se preocupa com
detalhes muito antes disso. Existem categorias de manutencdo de software, sao
elas: manutencgao corretiva, adaptativa, perfectiva e preventiva, cada uma com uma
funcdo bem definida nesta etapa. O processo de manutencdo se baseia num ciclo
contendo a identificagdo de problemas e/ou melhorias, aceitacdo ou ndo destas
melhorias e modificacdo/implementagao do que foi aceitado. O produto de software

pode entdo ser aposentado ou migrado para outro ambiente.

Processo de Engenharia de Software

Um processo de Engenharia de Software consiste num conjunto de atividades
inter-relacionadas que transformam uma ou mais entradas em saidas e para isto
consome recursos para alcancgar esta transformacado. Nesta area de conhecimento,
0s processos de software se concentram nas atividades realizadas para produzir,
manter e operar sistemas de software, como requerimentos, design, construgéo,
testes, configuragdo, manutengéo, entre outros processos. Um ciclo de vida de
desenvolvimento de software inclui processos de software utilizados para especificar
e transformar requisitos em um produto de software. Um ciclo de vida de um produto
de software inclui um ciclo de vida de desenvolvimento mais processos adicionais
que provém a distribuicdo, manutencdo, suporte, evolugdo, aposentadoria deste
produto. Existem ferramentas que auxiliam os processos de software e suportam
muitas das notagdes utilizadas para definir, implementar e gerenciar os processos e
modelos de ciclo de vida de software. Estas ferramentas provém editores para
anotagdes, como diagramas de fluxo, diagrama de estados, redes de Petri e

diagramas de atividade UML. As ferramentas CASE podem auxiliar na execugao de
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definicbes de processos e fornecer orientacdo a humanos na execugao de

processos bem definidos.

Modelos e Métodos da Engenharia de Software

Os modelos e métodos criam uma estrutura para a engenharia de software
com o objetivo de fazer desta atividade algo sistematico e muito mais orientado ao
sucesso. A utilizacdo de modelos prové uma abordagem para a resolugdo de
problemas, uma notacédo e procedimentos para a constru¢ao de modelos e analise.
Ja os métodos provém uma abordagem para a especificagdo, design, construcéo,
teste e verificacdo sistematica do produto final de software. Em mais detalhes, os
modelos possibilitam a utilizagdo da engenharia de software como uma abordagem
organizada e sistematica para a representagdo de aspectos significantes do
software, facilitando a tomada de decisbes e a comunicagao destas decisbes aos
responsaveis pelo projeto. Por sua vez, os métodos permitem uma abordagem
organizada e sistematica para o desenvolvimento de software. Existem diversos
métodos da engenharia de software e cabe ao engenheiro a escolha mais adequada
dependendo do software a ser produzido. Sdo exemplos de métodos: métodos
heuristicos, métodos formais, de prototipacdo, métodos ageis. Em especial, os
meétodos ageis sao considerados “métodos leves” e tém como caracteristicas ciclos
de desenvolvimento iterativos, times auto-organizados, designs mais simples,
refatoragdo de codigo, desenvolvimento orientado a testes, envolvimento frequente
com o cliente e énfase em apresentar modulos funcionais do software em producao
a cada ciclo. Um exemplo de método agil € o XP, definido por utilizar user stories ou
cenarios para a analise de requisitos, desenvolve testes antes da implementacéo,
tem envolvimento da equipe diretamente com o cliente, utiliza programagdo em
pares e fornece refatoracao e integracao continuas de cédigo. Outro exemplo muito
utilizado é o Scrum, que € mais voltado ao gerenciamento de projetos do que os
outros. O desenvolvimento € baseado em sprints que nao dura mais do que 30 dias,
uma lista de tarefas (product backlog) é produzida, com a defini¢cdo, priorizagao e
estimacao destas tarefas. O Scrum ainda fornece reunides diarias, que garante

sempre 0 acompanhamento do que foi planejado.
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2.4, Design de Interface

Uma das qualidades mais importantes em aplicativos méveis é a utilidade. Os
usuarios, a primeira vista, podem até se interessar por um app e instala-lo em seu
celular. A tempo de vida deste aplicativo no dispositivo € que indica se ele era
realmente util ou ndo. Um aplicativo deve, além de ser agradavel e funcional, facilitar
a vida dos usuarios e isso faz com que eles se engajem neste app (THINK WITH
GOOGLE, 2016). Outra qualidade importante € a usabilidade. Um aplicativo ter uma
boa usabilidade indica que o usuario tera facilidade ao interagir com ele, é ter uma
fluidez entre as telas que garanta que o usuario se sentira confortavel ao utiliza-lo
(VORTIGO, 2017).

Um método para alcancgar a criacdo de produtos uteis e com usabilidade € o
design thinking (REIS, 2016). O design thinking € um processo analitico e criativo
gue engaja uma pessoa a, durante o desenvolvimento, experimentar, criar, propor
modelos, obter feedback e com esta analise incrementar o desenvolvimento
(RAZZOUK; SHUTE, 2012). Ele se caracteriza por ser um processo de
desenvolvimento que inclui a execugao de fases conforme mostrado na Figura 10. O
plano de desenvolvimento € um processo iterativo e cada fase deve atingir um
numero de resultados esperados através de entregaveis (CHEN; HUANG, 2017). A
Tabela 15 apresenta as fases, mostrando as atividades que devem ser realizadas e

os entregaveis do processo de design thinking.

Tabela 15: O processo do design thinking (CHEN; HUANG, 2017)

Etapa Atividades Entregaveis
- Entrevistas como usuarios - Mapa de empatia
Empatizar - Observagoes - Lista de feedback dos usuarios
- Imerséo - Problemas identificados
- Design inicial
Definir - Workshops - Mapa de contexto

- Reunides com responsaveis .
P - Mapa de oportunidades

- Ideias/conceitos

- Atividades de idealizagéo - Sketches

- Brainstormin
Idealizar ainsto g - Mapa de priorizagao
- Mapas mentais ..
- Mapa de afinidade
- Sketches/desenhos o L
- Avaliacao das ideias
- Prototipacao espacial
- Prototipagao fisica ” -
P (i: - Protétipos fisicos
. - Construgéo no papel )
Prototipar ~ i . - Wireframes
- Construgéo em nivel wireframe
- Storyboards

- Storyboards
- Atribuigao de papéis
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- Lista de feedback dos usuarios
Testes - Realizagao de testes - Observacgdes
- Avaliagao

A usabilidade é definida como a medida a qual um produto pode ser usado
por um usuario especifico para alcangar seus objetivos em termos de efetividade,
eficiéncia e satisfagdo em um contexto de uso especifico (ABNT, 2017). A efetividade
é definida pela precisdo e completude em que os usuarios atingem seus objetivos, a
eficiéncia € relativa aos recursos gastos para a conclusdo destes objetivos e a
satisfacdo é analisada pelo estudo das atitudes positivas apresentadas no uso de
um produto (ABNT, 2017).

A usabilidade e a experiéncia de usuario trabalham em conjunto. A
usabilidade tem sua énfase na conclusdo de uma tarefa em particular em um
contexto particular de uso. Entretanto, nas tecnologias atuais, os usuarios néo estao
necessariamente preocupados em realizar apenas uma tarefa. Desta forma, o
conceito de experiéncia de usuario surgiu para cobrir os componentes das
interacbes e reacdes dos usuarios que vao além da eficacia, eficiéncia e
interpretacdes convencionais de satisfacao (PETRIE; BEVAN, 2009).

Para resultar uma experiéncia esperada de um produto e com grau de
usabilidade desejada, se adota um processo de Engenharia de Usabilidade. Este
processo se caracteriza por ser uma abordagem centrada no usuario e é
apresentado na Figura 7 (ISO, 1999).
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| Planejar o processo |
centrado no usuario \

Compreender e
especificar o
contexto de uso

Avaliar projetos / Atendeu aos Especificar os requisitos
em relagao | requisitos do usuario e os requisitos
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Figura 7: Processo centrado no usuario (ISO, 1999)

A atividade de “Compreender e especificar o contexto de uso” tem por
objetivo obter informagdes sobre caracteristicas dos usuarios, ambiente de uso e as
tarefas que serdo executadas com o produto. “Especificar os requisitos do usuario e
0s requisitos organizacionais” se refere a especificagao dos requisitos do usuario e
da organizacgao, determinando os critérios de sucesso para a usabilidade do produto,
bem como limitagdes do projeto. “Produzir solugdes do projeto” caracteriza a
atividade de explorar as possiveis solugdes, as descrevendo por meio de protétipos.
A atividade de “Avaliar projetos em relagado aos requisitos” diz respeito a avaliagéao
da usabilidade do projeto em relacao as tarefas do usuario, confirmando o nivel em
que os requisitos foram alcancados. Este processo € ciclico e as atividades séo
realizadas até que a usabilidade do projeto atinja todos os requisitos especificados
(1SO, 1999).

O processo da Engenharia de Usabilidade é algo sistematico e passa por
varios niveis, desde a analise do problema até o design visual final do produto de
software. A Figura 8 apresenta estes niveis, indicando uma precedéncia sobre as
atividades do processo (GARRET, 2010).
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Figura 8: Niveis do processo de design centrado no
usuario (GARRET, 2010)

O design visual ou grafico garante que as informag¢des que o produto possui
sejam descritas de tal forma que expressem o processo de construgdo da
experiéncia do usuario e a comunicacdo entre ele e a interface (FENO;
BALDESSAR; VIEIRA, 2013). O design visual envolve a selegcéo de fontes, cores,
imagens, espagamento, alinhamento com o objetivo de criar uma hierarquia e um
significado aos componentes na tela (GOOGLE, 2017).

Um dos guias de estilo existentes para o design de interface é o Material
Design, utilizado nos dispositivos Android (e iOS), tanto no sistema operacional
como em aplicativos sendo proposto pela Google. Um dos seus principais objetivos
é criar um sistema que tenha uma experiéncia unificada para o usuario em
diferentes plataformas e tamanhos de dispositivos (GOOGLE, 2017). As Figuras 9-

11 apresentam alguns exemplos disso.
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Figura 11: Estilos de botdes que devem ser utilizados na interface (GOOGLE, 2017)

As competéncias de Design de Interface sdo muito importantes porque criam
uma forma sistematica e eficiente de resolucédo de problemas. Desta forma, o ensino
destes competéncias ja a nivel de Ensino Fundamental trara muitos beneficios aos

estudantes, que ja desde cedo dominariam esta abordagem.
2.5. App Inventor

Visando o forte uso de celulares (principalmente do o sistema operacional
Android), identifica-se a oportunidade de ensinar computagdo por meio do
desenvolvimento de apps. Um ambiente de programacgéo voltado ao ensino de
desenvolvimento de apps no ensino basico é o App Inventor. O MIT App Inventor
(MITa, 2017) é uma ferramenta intuitiva de programacgéao visual que permite qualquer
pessoa criar apps funcionais para Android. Esta ferramenta baseada em
programacao com blocos facilita a criagdo de aplicativos complexos em um tempo
muito menor do que se fosse utilizado a programacgao tradicional. A sua forma de
programacao e desenvolvimento incremental permite ao desenvolvedor o foco na
l6gica da programagao em vez de pensar na sintaxe de uma linguagem (POKRESS;
VEIGA, 2013). Programar por meio de blocos inspira aos programadores seu poder
intelectual e criativo, possibilitando até mesmo jovens alcangarem um impacto
social, trazendo um valor a sua comunidade (MITa, 2017). Uma das principais
caracteristicas do App Inventor é a possibilidade do desenvolvedor poder analisar
sua criagao ao mesmo tempo que a constroéi. Isto permite que o programa seja feito
de forma incremental, diminuindo consideravelmente o niumero de erros produzidos
com os testes realizados no mesmo momento (POKRESS; VEIGA, 2013). Ao

mesmo tempo que modificacbes sio realizadas, as mudancas podem ser vistas
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diretamente no smartphone e a corretude ser analisada. Além de o programador ter
um feedback imediato do seu trabalho, esta € uma maneira de testar e encontrar
erros no programa enquanto ele esta em construgao.

Uma vez que o app esteja terminado, ele pode ser enviado diretamente ao
smartphone conectado ou exportado no formato apk para distribuicdo ou upload na
Google Play Store. Caso o usuario deseje, ele pode postar seu aplicativo
desenvolvido em uma galeria para que outros usuarios possam visualiza-lo ou
também utiliza-lo como base para outra aplicacdo. De fato, o App Inventor é uma
ferramenta para o pensamento e engajamento computacional, tendo provado isto
em diversas aplicagdes bem sucedidas (POKRESS; VEIGA, 2013).

A interface de usuario do App Inventor é baseada em duas partes: Designer
(Figura 12) para a selecao dos componentes visuais e nao visuais que farao parte da
interface do app e Blocos (Figura 13) para fazer a programagao dos

comportamentos do aplicativo (MITe, 2017).
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Figura 12: Designer no App Inventor (MITe, 2017)
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Figura 13: Blocos no App Inventor (MITe, 2017)

O Designer apresenta quatro areas: Paleta, Visualizador, Componentes e
Propriedades. Na Paleta estdo presentes os componentes disponiveis para uso na
interface com o usuario e no app em si, sendo eles visuais ou ndo. Todos os
componentes tém categorias especificas, facilitando sua identificagdo. Para
adicionar um item ao app, basta clicar e arrasta-lo para dentro da tela presente no
Visualizador. O Visualizador apresenta os componentes que ja foram adicionados ao
app e o usuario consegue ter um preview de como O app se mostrara no
smartphone. Também mostra os componentes nao visuais que foram adicionados.
Os itens arrastados para dentro da tela do app nado se posicionam onde foram
soltos, sendo preciso um esforgo para organiza-los corretamente onde desejado. A
area de Componentes apresenta todos os componentes adicionados ao app de
maneira hierarquizada, podendo identificar que componentes estdo “dentro” de
outros. E possivel selecionar um item e em seguida remové-lo ou renomea-lo. A
ultima area é a de Propriedades. Quando um item é selecionado, esta area mostra
todas as propriedades que podem ser alteradas neste componente, como cor,
imagem, altura, largura, tamanho da fonte, entre outras. Estas propriedades variam
de acordo com o tipo de componente que foi selecionado (MITe, 2017).

O detalhamento das categorias do App Inventor, mostrando todos os

componentes e fungdes, € apresentado no Anexo lll.
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O Blocos do App Inventor possibilita a criagdo da légica nos eventos do
aplicativo por meio da programacgdo. Todos os componentes adicionados na aba
Designer podem ser utilizados na criagdo de algoritmos para realizarem agdes de
acordo com o necessario. A programacao é realizada com blocos légicos que, como
mencionado acima, simulam a criacéo de software por linhas de cédigo. Esta parte é
dividida em duas areas, a area Blocos e a Visualizador (MITe, 2017).

A area de Blocos contém, para cada componente adicionado ao app e mais
0s componentes internos, os blocos de programacao relacionados. Ao selecionar um
dos componentes, é apresentado um numero finito de blocos na area Visualizador
relacionados ao componente, representando tudo o que € possivel realizar com ele.
Além disso, para cada componente interno é atribuida uma cor a fim de facilitar a
visualizagdo e entendimento quando os blocos estdo ligados. A Figura 14 mostra
como isso ocorre ao clicar no componente interno Controle, apresentando todos os

blocos de programagao deste componente (MITe, 2017).
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Figura 14: Visualizagéo dos blocos de
um componente interno (MITe, 2017)

se
Enviar Arguivo ...

A Figura 15 mostra como isso ocorre ao clicar no componente adicionado ao

app Botao1, apresentando todos os blocos de programagéo deste componente.
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A Tabela 16 descreve todos os componentes internos da area Blocos os quais

principalmente representam a légica de programacéao do app.

Tabela 16: Detalhamento dos componentes internos da area Blocos (MIT, 2017¢)

Componente Descrigao
Este componente possui os blocos responsaveis pelo controle das agdes no app. Estdo presentes os

Controle blocos de condicionais if-else-elseif e lagos (para-faga e enquanto). Também estéo presentes os blocos
referentes a movimentacéo entre as telas.

Légica Qs blocos incluidos n(:)ste componente sdo relacionados a légica booleana, como o verdadeiro e falso,
igualdade e comparacgdes “e” e “ou”.
O componente Matematica possui os blocos que envolvem a ldgica matematica, incluindo igualdade

Matematica numérica e todas as 4 operagbes. Também existem blocos para selecionar um numero randémico e
varios outros tipos.

Texto Neste componente estdo os blocos que se referem a criagdo, operagdo e modificagcdo de textos. Como
por exemplo concatenar dois textos e verificar se possui uma tal parte em um texto existente.

Listas Os blocos incluidos neste componente se referem a criagdo, operagdo e modificagdo de listas, como
verificar se tal item esta na lista e inserir, modificar e remover algum item.
Este componente possui todos os blocos com as cores padrao do App Inventor. Também possui um bloco

Cores em que é possivel a alteragdo da cor de um componente pela inser¢cdo do cdodigo RGB de uma cor
especifica.

Variaveis O componente Variaveis inclui todos os blocos relacionados a variaveis do app, como a criagcdo e
modificagdo de uma variavel e a obtengéo do seu valor.

Procedimentos Este componente possui os blocos relacionados a criagdo de um novo procedimento para o app.
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A area Visualizador da aba Blocos é o local onde os blocos sdo alocados,
como se fosse o fundo branco de uma pintura (Figura 16). Além disso, quando um
componente € selecionado na area Blocos, € no Visualizador que sao listados os
blocos de programacdo. Nesta area € possivel arrastar blocos para uma “mochila”
onde eles ficam armazenados para a utilizacdo em outras telas, simulando um
“copiar e colar’. Também é possivel a opcdo de aproximar ou afastar para melhor
visualizar os blocos e, além disso, a opgado de excluir um ou mais blocos os

arrastando para a “lixeira”.
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Figura 16: Visualizagdo da area Blocos (MITe, 2017)

Voltado ao ensino de desenvolvimento de apps, foi criada uma ferramenta
para automatizar a correcédo e aplicagdo de uma nota a aplicativos criados no App
Inventor chamada CodeMaster (DEMETRIO, 2017). Esta ferramenta permite um
professor avaliar os aplicativos criados por seus alunos avaliando-os
automaticamente com uma nota de acordo com 0 numero de componentes
utilizados. Como a avaliagdo manual de todos os programas construidos seria algo
muito complicado, a ferramenta se torna algo que facilita muito o trabalho do
professor ao avaliar a aprendizagem de seus alunos (WANGENHEIM et al., 2018).
Como uma evolugao da ferramenta CodeMaster surgiu sua segunda versao (ALVES,
2019), a qual utiliza uma rubrica que avalia uma série de questdes sobre o
desempenho em relacdo aos conceitos do pensamento computacional baseada
sobretudo no curriculo da CSTA (2016). Esta ferramenta permite também que os

alunos avaliem seus apps sem a necessidade um professor.
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3. ESTADO DA ARTE E PRATICA

Para elicitar o estado da arte e a pratica sobre como ensino de ES e design
de interface/Engenharia de Usabilidade é abordado na educag&o basica, foram

realizados dois estudos de mapeamento sistematico detalhados a seguir.

3.1. Estado da arte e pratica do ensino de ES na educacéo basica

Para elicitar o estado da arte e a pratica sobre se e como sdo ensinados
conceitos de Engenharia de Software na educagao basica, foi realizado um estudo
de mapeamento sistematico seguindo o procedimento proposto por Petersen,
Vakkalanka e Kuzniarz (2015). Este mapeamento foi realizado por meio da produgéo
de um relatério técnico, executado em cooperagdo no laboratério de pesquisa
(PINHEIRO et al., 2018). O detalhamento das informacbes apresentadas abaixo

pode ser conferido no relatério.

3.1.1. Definicdo do Mapeamento do ensino de ES

Questao de Pesquisa. Existem (e quais as suas caracteristicas) unidades
instrucionais que ensinam competéncias de Engenharia de Software no contexto de

ensino de computacéo na educacgao basica?
Esta questao de pesquisa é refinada nas seguintes perguntas de analise:

PA1. Quais Uls existem?

PA2. Qual(is) competéncias de ES sao ensinados na Ul?
PA3. Quais as caracteristicas instrucionais da UI?

PA4. Quais sdo as caracteristicas de contexto da UI?
PA5. Como a Ul foi desenvolvida?

PA6. Como a qualidade da Ul é avaliada?

Critérios de inclusao/exclusdo. Considera-se apenas artigos revisados por pares
cujo foco é ensinar computagdo adotando praticas e/ou atividades de ES na

educacao basica. Sdo excluidos artigos que focam em ensinar computagao para na
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educacao superior e/ou artigos que apresentam Uls para o ensino de computagao
sem abordar conceitos de Engenharia de Software. Incluimos também literatura
secundaria descoberta por meio das referéncias da literatura primaria encontrada
(Verhoeff, 2006).

Critério de Qualidade. Considera-se apenas artigos que apresentam informacdes
substanciais em relacdo ao ensino de conceitos de Engenharia de Software,

indicando, por exemplo, conteudo das aulas, materiais didaticos, etc.

Fonte de dados. A busca foi realizada no Scopus (www.scopus.com) e sites para
ensino online (MOOCSs), incluindo Udemy (www.udemy.com), Edx (www.edx.org),
Khanacademy (www.khanacademy.org), Coursera (www.coursera.org), entre outros.
O Scopus foi utilizado por realizar a busca nas bases das principais editoras
cientificas. Os sites de ensino online foram utilizados para pesquisar Uls ensinadas

por meio de cursos online.

Definicdo da string de busca. A sfring de busca foi composta de conceitos
relacionados a questdo de pesquisa, considerando também sinénimos, conforme
indicado na Tabela 17. O termo “Engenharia de Software” foi escolhido por ser o
principal conceito a ser pesquisado. O termo “educacdo basica’ é utilizado para
restringir o nivel de ensino enfocado pela Ul. O termo “unidade instrucional”
representa o objetivo de identificar e caracterizar diversos tipos de unidades

instrucionais.

Tabela 17: Palavras chaves referente ao ensino de ES

Conceito principal (termo) |Sin6nimos Tradugao
Engenharia de Software UML, processo de desenvolvimento de software engineering, UML, software development
software process

ensino primario, ensino fundamental, ensino

Educacao basica . school, K-12
médio

Unidade instrucional curso, ensino, aprendizagem learn, teaching, MOOC

A partir dessas palavras-chave, foi calibrada a string de busca e adaptada de
acordo com a sintaxe especifica da fonte de dados conforme apresentado na Tabela
18.
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Tabela 18: String de busca referente ao ensino de ES

Fonte de Dados String de busca
Scobus ("software engineering”" OR uml OR "software development process" ) AND (school OR "K-12")
P AND (teaching OR learn OR MOOC)

3.1.2. Execucgao da busca referente a ensino de ES

A pesquisa foi executada em margo de 2018 pelo autor em conjunto com
outros pesquisadores do GQS/INCoD/INE/UFSC. A busca foi feita em duas etapas.
Na primeira etapa a busca foi feita via SCOPUS com o objetivo de encontrar
publicagdes sobre Uls existentes. Essa busca inicial retornou 466 artigos (Tabela
19). A partir dos resultados da busca foram selecionados artigos potencialmente
relevantes de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo, analisando
rapidamente o titulo, resumo e palavras-chave. Como resultado foram identificados
29 artigos potencialmente relevantes. Na segunda etapa de selecdo, analisamos o
texto completo dos artigos pré-selecionados para analisar sua conformidade com os
critérios de inclusdo/exclusdo e o critério de qualidade. Como resultado foram
identificados 15 artigos relevantes. Todo este processo foi feito pelos pesquisadores

em conjunto, sempre discutindo a selecao até chegar a um consenso.

Tabela 19: Quantidade de artigos por etapa de selec¢ao por repositorio referente ao
ensino de ES

Fonte de
dados

SCOPUS 466 29 15

Resultado da pesquisa inicial Selecao depois do 1° estagio Selecao depois do 2° estagio

Diversas Uls encontradas foram excluidas por ndo estarem no foco da
pergunta de pesquisa, por exemplo, Uls que apenas relatam a importancia do ensino
de ES na educacdo basica (BELL et al., 2014; BOLLIN et al.,, 2016) ou por nao
apresentam detalhes sobre o ensino de ES (AZENKOT et al., 2011).

Numa segunda etapa da busca foram também procuradas informagdes sobre
cursos voltados ao ensino de ES na educacgao basica nos fornecedores de ensino
on-line. Foram analisados os cursos disponiveis adotando os mesmos critérios de
inclusao/exclusdo. Como resultado desta pesquisa adicional foi encontrada uma Ul
relevante (DE KEREKI; MANATAKI, 2015). Outros cursos encontrados voltados ao
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ensino de computagdo na educagdo basica foram desconsiderados por nao

abrangerem conceitos de ES de forma explicita (technovationchallenge.org) e/ou por

nao disponibilizarem detalhes da(s) Ul(s) (afsenyc.org).

Foi encontrada também uma Ul por meio das referéncias da literatura
primaria (VERHOEFF, 2006).

3.1.3. Analise dos dados referente ao ensino de ES

Para responder a questdo de pesquisa, extraimos informacgdes relevantes as

perguntas de analise conforme especificado na Tabela 20.

Tabela 20: Especificagao das informacdes extraidas referente ao ensino de ES

Pergunta de analise

Dados a extrair

Descrigao

PA1. Quais Uls existem?

Nome

O nome ou o autor da Ul

Referéncia

Referéncia bibliografica

PA2. Qual(is) competéncias
de ES sao ensinados na
ui?

Objetivo(s) de aprendizagem referente a
ES

Identificagdo do(s) objetivo(s) descrevendo o que o
aluno deve aprender em relagdo a ES

Areas de conhecimento de ES

Areas de conhecimentos da ES abordados na Ul

Métodos/técnicas de ES

Métodos/técnicas de ES abordados na Ul

Ferramentas de ES

Ferramentas de software adotadas no ensino de ES

PA3. Quais as
caracteristicas
instrucionais da Ul?

Objetivo de aprendizagem da Ul como
um todo

Identificacdo dos objetivos de aprendizagem em
geral da Ul

Descrigao geral

Breve descrigao geral da Ul apresentando as suas
principais caracteristicas

Modo de ensino

Identificagdo do modo do ensino (presencial ou on-
line)

Ambiente de programacao

Ambiente/linguagem de programacéao utilizado na Ul

Método Instrucional

Métodos instrucionais utilizados na a Ul

Material Instrucional

Material(is) instrucional(is) utilizados na a Ul

Método/instrumento de avaliagédo

Método(s)/instrumento(s) utilizado(s) para a
avaliagcéo de aprendizagem do aluno utilizados na Ul

Lingua

A(s) lingua(s) em qual a Ul esta disponivel

Licenga

Licenca de uso da Ul

Capacitagado dos instrutores

Indicagao se a Ul estda sendo acompanhado por uma
capacitagao dos instrutores

PA4. Quais sao as
caracteristicas de contexto
da ul?

Nivel escolar

Nivel escolar para qual a Ul é projetada

Duragéo da Ul

Duragéo da Ul (numero de hora/aula)

Pré-requisitos

Pré-requisitos em relagdo a competéncias da
computagao prévias do aluno

PA5. Como a Ul foi
desenvolvida?

Método de desenvolvimento da Ul

Indicagdo do método adotado para o
desenvolvimento da Ul

PA6. Como a qualidade da
Ul é avaliada?

Tipo de estudo de avaliagao da Ul

Indicagao do tipo de estudo (research design) da
avaliagdo da Ul

Fatores avaliados

Indicagao dos fatores que foram avaliados

Método de coleta de dados

Indicagao do(s) método(s) de coleta de dados
adotado(s) na avaliagéo da Ul

Tamanho de amostra

Quantidade de pontos de dados utilizadas na a
avaliagao da Ul
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Indicacdo de possiveis replicagbes da avaliagdo em

Avaliagbes replicadas L.
varios contextos

Indicagao do(s) método(s) de andlise de dados

Método de analise de dados utilizado(s) na avaliagdo da Ul

Descrigao dos principais resultados, pontos positivos

Descobertas e negativos identificadas na avaliagédo da Ul

Os artigos foram lidos de forma completa e os dados foram extraidos pelos
autores. A extracdo dos dados foi dificultada em varios casos pela forma como os
estudos foram relatados. Como as publicagdes nesta area ndo seguem nenhum
protocolo estruturado, os artigos ndo descrevem necessariamente as informagdes a
serem extraidas de maneira explicita. A maioria dos trabalhos carece de detalhes
suficientes sobre a Ul. Nestes casos, algumas informagdes foram inferidas a partir
do artigo, incluindo, por exemplo, a descri¢ao dos objetivos de aprendizagem, idioma
da Ul, necessidade de competéncias prévias de computagdo. Observamos também
que a maioria dos estudos nao explicita a maneira como as Uls foram
desenvolvidas, além de falta de informacdes relevantes em relacdo a sua avaliacao,
por exemplo, ndo abordando ameacgas a validade. Nos casos em que o artigo nao
apresenta nenhuma informacéo a ser extraida, indicamos a falta desta informagao
como nao informado (NI).

Sao apresentados os dados analisados em seguida para cada uma das
perguntas de pesquisa. Detalhes em relacdo aos dados extraidos sé&o

documentados em Pinheiro, Missfeldt Filho e Wangenheim (2018).
PA1. Quais Uls existem?

Como resultado da pesquisa foram identificadas no total 17 unidades
instrucionais voltadas ao ensino de computagdo que de alguma forma abordam
também o ensino de Engenharia de Software a nivel da educagédo basica (Tabela
21).
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Tabela 21: Artigos descobertos na pesquisa referente ao ensino de ES

Citacao

Referéncia bibliografica

(Bollin; Sabitzer, 2015)

Bollin, A; Sabitzer, B. (2015) Teaching Software Engineering in schools on the right time to introduce

Software Engineering concepts. In: Proceedings of the Global Engineering Education Conference,
Talin, Estonia, p. 518-525.

(Collofello, 2002)

Collofello, J. S. (2002) Creation, deployment and evaluation of an innovative secondary school

software development curriculum module. In: Proceedings of the 32nd Annual Frontiers in
Education, Boston, MA, EUA, p. 1-4.

(Corbett & Nesiba, 2015)

Corbett, K.; Nesiba, N. (2015) Programming design process: Providing K-12 students with a
structure to attain programming goals. In: Proceeding of the Frontiers in Education Conference, El
Paso, TX, EUA, p. 1-4.

(De Kereki & Manataki,
2016)

De Kereki, I. F.; Manataki, A. Code Yourself! An introduction a programming. Disponivel em:
<https://pt.coursera.org/learn/intro-programming>. Acesso em: 29 de margo de 2018.
De Kereki, I. F.; Manataki, A. (2016) “Code Yourself’ and “A Programar”: a bilingual MOOC for

teaching Computer Science to teenagers. In: Proceeding of the Frontiers in Education Conference
(FIE), Erie, Pensilvania, EUA, p. 1-9.

(Fronza, El loini &
Corral, 2017)

Fronza, |.; loini, N.; Corral L. (2017) Teaching Computational Thinking Using Agile Software

Engineering Methods: A Framework for Middle Schools. ACM Transactions on Computing
Education, v. 17, n. 4.

(Fronza, El loini &
Corral, 2016)

Fronza, I.; loini, N.; Corral L. (2016) Blending Mobile Programming and Liberal Education in a
Social-Economic High School. In: Porceedings of the IEEE/ACM International Conference on Mobile

Software Engineering and Systems, Austin, Texas, EUA, p. 123-126

(Fronza, El loini &
Corral, 2015)

Fronza, I.; El loini, N.; Corral, L. (2015) Students want to create apps: leveraging computational

thinking to teach mobile software development. In: Proceedings of the 16th Annual Conference on
Information Technology Education, Berlim, Alemanha, p. 21-26.

(Hermans & Aivaloglou,
2017)

Hermans, F; Aivaloglou, E. (2017) Teaching software engineering principles to K-12 students: a
MOOC on Scratch. In: Proceedings of the 39th International Conference on Software Engineering:

Software Engineering and Education Track, Buenos Aires, Argentina, p. 13-22.

(Kohler;  Gluchow &
Brugge, 2012)

Kéhler, B; Gluchow, M; Brugge, B. (2012) Teaching Basic Software Engineering to Senior High
School Students. In: Proceeding of the IADIS International Conference e-Society, Munique,

Alemanha, p. 149.

(Missiroli, Russo &
Ciancarini, 2017)

Missiroli, M.; Russo, D.; Ciancarini, P. (2017) Agile for Millennials: A Comparative Study. In:

Proceedings of IEEE/ACM 1st International Workshop on Software Engineering Curricula for
Millennials (SECM), Buenos Aires, Argentina, p. 47-53

(Missiroli, Russo &
Ciancarini, 2016)

Missiroli, M.; Russo, D.; Ciancarini, P. (2016) Learning Agile software development in high school:
an investigation. In: Proceedings of the 38th International Conference on Software, Austin, TX, EUA,
p. 293-302,

(Rusu, A et al, 2011)

Rusu, A. et al. (2011) Employing software maintenance techniques via a tower-defense serious
computer game. In: Proceedings of the International Conference on Technologies for E-Learning
and Digital Entertainment, Berlim, Alemanha, p. 176-184.

(Rusu et al., 2010)

Rusu, A. et al. (2010) Learning software engineering basic concepts using a five-phase game. In:
Proceedings of IEEE Frontiers in Education Conference, Washington, DC, EUA, p. 1-6.

(Sarkar & Bell, 2013)

Sarkar, A; Bell, T. (2013) Teaching black-box testing to high school students. In: Proceedings of the
8th Workshop in Primary and Secondary Computing Education, Aarhus, Dinamarca, p. 75-78.

(Serrano & Serrano,
2013)

Serrano, M.; Serrano, M. (2013) Requisitos ao Codigo: Uma Proposta para o Ensino da Engenharia

de Software no Ensino Médio. In: Proceedings of the International Requirements Engineering
Conference, Rio de Janeiro, Brasil, p. 37-42.

(Starrett, 2007)

Starrett, C. (2007) Teaching UML Modeling Before Programming at the High School Level. In:
Proceedings of Seventh IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies,
Niigata, Japéo, p. 713-714.
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Verhoeff, T. (2006) A master class software engineering for secondary education. In: Proceeding of
(Verhoeff, 2006) the International Conference on Informatics in Secondary Schools-Evolution and Perspectives.
Heidelberg, Alemanha, p. 150-158.

Pode-se observar que até 2014 foram divulgadas poucas Uls desde 2002 em
que foi encontrado o primeiro relato. Somente nos ultimos anos teve um leve
aumento, provavelmente também relacionado a tendéncia de aumento de ensino de

computacao de forma geral na educacgao basica (Figura 17).

L1

I
a3

R T
=
=
[y
[N
[
[

]

Cuantidade de Uls

[=

2002 200 2007 2010 2011 2012 2013

[
[
=
(]
[
[
=
[=3]
[
[
=

o

Anco de publicagdo

Figura 17: Quantidade de Uls enfocando no ensino de ES na
educacgao basica publicado por ano

Porém, mesmo com o crescimento nos ultimos anos observa-se que foi
encontrado no total um numero muito pequeno de Uls que abordam o ensino de ES

no nivel da educacgao basica.
PA2. Qual(is) competéncias de ES sao ensinadas na UI?

As Uls encontradas ensinam competéncias relacionadas a diversas areas de
conhecimento de ES de acordo com o SWEBOK (BOURQUE; FAIRLEY, 2014).
Dentre as mais ensinadas estdo as areas relacionadas as principais fases do
processo de software: requisitos de software, modelagem, construcdo e teste de
software (Figura 18). A area de conhecimento mais ensinada € a de teste de
software abordando teste de unidade, teste funcionais e teste de aceitagdo. O
desenvolvimento de requisitos de software é também amplamente ensinado
aplicando diversas técnicas de levantamento e analise de requisitos, como User
stories, diagramas de caso de uso, storyboards, especificacdes de requisitos de

software, entre outras. A modelagem de software também €& abordada por diversas
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Uls, utilizando diagramas de fluxo, pseudocddigo e diagramas UML de classe e de
maquinas de estado para visualizar a arquitetura e algoritmos dos sistemas de
software. Uls voltadas ao desenvolvimento de aplicativos méveis também abordam o
design de interface criando prototipos de papel das telas. Referente a construgao de
software, sao abordadas técnicas como a criagdo de cddigo fonte compreensivel
(nomeacgéo), reuso de codigo, programagao em pares e estrutura de controle.

Em relacdo as fases do processo de software, um ter¢o das Uls encontradas
se destacam abordando assuntos da area de manutencdo de software. Isso se
destaca mais ainda por ser uma area essencial de ES na pratica, mas muitas vezes
nao sendo abordada no ensino de ES na educacgao superior. Assim, varias Uls
encontradas focam na re-engenharia, adaptagcao e/ou evolugcao de software pré-
existente. O que aparentemente facilita o ensino de conceitos de manutengao no
contexto da educagao basica sdo os ambientes de programacdo baseado em
blocos, como Scratch, que fortemente estimulam e suportem o remix de programas
(BRENNAN; RESNICK, 2013). Outra estratégia instrucional é proposta por Rusu et.
al (2011), o qual propdée um jogo que ensina os quatro tipos de manutengao de
software.

Varias Uls encontradas também explicitam o ensino de conceitos de
processos de software, modelos de ciclo de vida e metodologias de
desenvolvimento, que de forma implicita e simplificada ja sao tipicamente adotados
para ensinar a programacgao. Observa-se que predominam aqui modelos simples de
ciclo de vida como cascata e o modelo iterativo adotando principalmente
metodologias ageis, como Scrum, Extreme programming (XP), Model Driven
Development (MDD) e Test-Driven Development (TDD). Pode ser também
observado a adogédo do Programming Design Process (PDP) relacionado a area de
Engenharia de forma geral e ndo especificamente da ES (Figura 19).

Basicamente todas as Uls encontradas visam levar a aprendizagem do aluno
ao nivel de aplicagdo sendo projetadas de forma a dar a oportunidade aos alunos de
executarem processos de ES. Foram encontradas tanto Uls que visam a execucao
de todas as principais fases do processo de software, como também outras que
focam somente em algumas fases do processo, levando em consideracao restricoes

praticas em relacdo a duracdo da Ul. Observou-se também que varias Uls foram
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aplicadas de forma multidisciplinar integradas em outras disciplinas do curriculo da

educacgao basica, como Fisica e Artes.
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Figura 18: Areas de conhecimento da ES ensinadas
Pouquissimas Uls utilizam ferramentas de ES para auxiliar no ensino. Sé
duas Uls relatam o uso de ferramentas CASE (Rational Rose e NetBeans). Outras

ferramentas utilizadas incluem ferramentas de testes (JUnit, ferramenta de validagéo

de casos de teste proprio (testBedv9.html)) e uma ferramenta de requisitos i*.
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Diagrama de estado

Metodo agil
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User stories

Figura 19: Frequéncia dos modelos/métodos/técnicas utilizados para
ensinar ES na educacgao basica

PA3. Quais as caracteristicas instrucionais da Ul?

O ensino de competéncias de ES tipicamente esta inserido em Uls voltadas
de forma geral ao ensino de algoritmos e programacao, com enfoque significante na
programacao de software. Tipicamente essas Uls visam o desenvolvimento de
animagdes, aplicagbes web, aplicativos moéveis e robds. Para isso, geralmente se
adota ambientes de programacao visual baseado em blocos, como Scratch e Alice
para desenvolver software desktop, e App inventor para aplicativos moveis. Este tipo
de linguagem torna a programacao intuitiva e permite que o aprendiz se concentre
na logica de programacgdo ao invés da sintaxe da linguagem de programacao
(POKRESS; VEIGA, 2013). Porém, observou-se também a adogdo de varias
linguagens de programacao baseado em textos, como Java, Delphi Pascal, ANSI C
e a linguagem R para computacdo estatistica (Figura 20). Para ensinar o
desenvolvimento de programas roboéticos foram utilizados PBASIC, uma versao do

BASIC baseado em microcontrolador e a linguagem do Lego Robot.
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Figura 20: Ambientes de programacao utilizados no ensino de ES
na educacgao basica

Poucas Uls encontradas focam especificamente no ensino de competéncias
de ES, como por exemplo o Tower-Defense Serious Computer Game, para ensinar
conceitos de manutencao de software. Outro exemplo € a Ul apresentada por Sarkar
e Bell (2013) visando a criagdo de casos de testes para um software pré-existente.

Em termos de métodos instrucionais observou-se uma forte predominancia de
abordagens voltadas a aprendizagem ativa (instrugdo experimental) relacionadas
aos objetivos de aprendizagem visando a aprendizagem ao nivel de aplicacéo.
Muitas Uls envolvem a realizagcao de um trabalho de desenvolvimento de software.
Esses trabalhos variam de tarefas bem definidas, com uma especificagdo do
problema a ser resolvida e uma solugao esperada, de trabalhos “mal-definidos”, sem
uma especificacdo do problema predefinida e solugao previamente conhecida.
Mesmo focando mais na aprendizagem ativa, diversas Uls também incluem outros
meétodos de instrugao direta como aulas expositivas, principalmente na parte inicial
da Ul (Figura 21). Outros métodos instrucionais indiretos mais utilizados foram a
resolucido de problemas e exercicios em sala de aula e também as leituras e tarefas
de casa. Também foram utilizados métodos interativos, como grupos de estudos,
atividades em pares, grupo de aprendizagem cooperativa (forum das Uls ensinado
de modo on-line) e discussbes/debates. Foram também encontradas duas Uls que
adotam aprendizagem baseado em jogos (RUSU et al., 2011; RUSU et al., 2010).
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Figura 21: Métodos instrucionais ensino de ES

De acordo com esta variagdo de métodos instrucionais também sao adotados
diversos tipos de materiais instrucionais (Figura 22). O material comumente utilizado
sao artefatos de softwares. Estes artefatos sao tipicamente utilizados para auxiliar
na aplicagdo do ensino de ES, como a especificacdo de requisitos de um software
pré-definido, descricdo de caso de usos, user stories, amostras de codigo, entre
outros. Também foram utilizados softwares prontos (i) para ensinar a criagédo de
testes de aceitacdo (SARKAR; BELL, 2013), (ii) para exemplificar uma solugao
pronta e (iii) como estratégia de ensino (RUSU et al., 2011; RUSU et al., 2010).
Videos instrucionais, tutoriais, foruns, etc, sdo especificos das Uls realizados por
cursos on-line. Varias Uls também usam folhas de exercicios, cadernos de tarefa de
casa ou diarios para registrar as experiéncias adquiridas. Porém, de forma geral,
observou-se a apresentacdo de poucas informacdes em relagao aos materiais nas
publicacdes, também em relacdo a sua disponibilidade e licenca de uso o que
dificulta o seu uso por outros interessados. A maioria dos materiais também esta
disponivel em somente uma unica lingua (predominantemente em Inglés), o que
pode limitar também uma adogdo mais ampla da Ul em outros paises que

tipicamente necessitam de material instrucional na lingua nativa nesse nivel escolar.
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Figura 22: Materiais instrucionais ensino de ES

A aprendizagem dos alunos € avaliada principalmente por meio de avaliagbes
baseadas no desempenho analisando artefatos criados no contexto do processo de
software e/ou programas de software, além de quizzes. Em alguns casos também se
usou entrevistas em relagao aos artefatos criados, provas e/ou projetos revisado por

pares (Figura 23).
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Figura 23: Instrumentos de avaliagdo ensino de ES
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PA4. Quais sao as caracteristicas de contexto da Ul?

A maioria das Uls encontradas abordam o ensino de ES (15 Uls) focado no
Ensino Médio (Figura 24). N&o foi encontrada nenhuma Ul de ensino de ES
especifica para Ensino Fundamental I. Os resultados positivos relatados indicam
entdo que pode ser beneficial ensinar ES ndo somente na educagao superior, mas
também ja na educagéo basica. Por outro lado, observando a predominancia de Uls
encontradas para o Ensino Médio, se questiona qual a razdo para a quase
inexisténcia de Uls para o Ensino Fundamental. Mesmo assim, varios autores
relatam que a insercdo do ensino de ES pode ser benéfica também ja no Ensino
Fundamental, obviamente de forma Ilimitada levando em consideracdo o
conhecimento prévio dos alunos e as restricdes curriculares (BOLLIN; SABITZER,
2015)
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Figura 24: Nivel escolar ensino de ES

Refletindo a grande diversidade do formato das Uls, a duragdo varia de
atividades curtas e focadas de somente 30 minutos até cursos de longa duracgéo de
um ano. De acordo com o atual desconhecimento dos alunos referente a
computacdo e/ou ES, a maioria das Uls ¢é direcionada a iniciantes sem
competéncias prévias de computacdo/ES. Somente quatro Uls indicam a

necessidade de competéncias prévias principalmente em relagdo a programacgao.
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PA5. Como a Ul foi desenvolvida?

Para alcancgar resultados de aprendizagem eficazes, as IUs precisam ser
desenvolvidas sistematicamente seguindo modelos de design instrucional. No
entanto, observamos uma falta generalizada de informacdes nos artigos
encontrados em relacdo a forma como as Uls foram desenvolvidas. Poucas
publicacbes apresentaram informagdes em relacdo a esta questdo, tipicamente
somente indicando as partes interessadas envolvidos no desenvolvimento da Ul, por
meio de cooperacdes entre escolas e/ou universidades envolvendo professores,
instrutores e tutores. Somente Kohler et al. (2012) explicitamente relata os principios

instrucionais utilizados no desenvolvimento da Ul e scaffolding.
PA6. Como a qualidade da Ul é avaliada?

Essencial também como parte do processo sistematico de desenvolvimento e
melhoria de uma Ul, a avaliagdo é tipicamente realizada por meio de estudos
empiricos em sala de aula. Como resultado observa-se que varias Uls foram
avaliadas por meio de um estudo de caso (Figura 25). Nestes estudos, a avaliagcao
foi sistematicamente definida e, durante e apds o tratamento (ensino de ES), foram
coletados dados em relagdo ao objetivo da avaliagdo. Apenas dois estudos
adotaram um design de pesquisa mais rigoroso. Missiroli et. al (2017) realizaram um
experimento comparando o desempenho e a satisfacao dos alunos e professores no
uso de duas estratégias de desenvolvimento de software no ensino da computagéo,
o modelo Cascata e o método Scrum. Fronza et. al, (2017) adotam uma abordagem
quase-experimental para avaliar a eficacia de um framework baseado em métodos
ageis de ES para ensinar computagdo no ensino médio. Ambos os estudos
experimentais seguem a metodologia de Wohlin et al. (2012) para a realizagao dos
experimentos. Observa-se também que um numero consideravel (8 Uls) foram
avaliadas de uma forma menos rigorosa por meio de avaliagbes ad-hoc, sem
definicdo detalhada dos objetivos de avaliagdo, a medigdo e analise dos dados.
Como resultado esses estudos tipicamente somente comentam o feedback informal

dos alunos e/ou observacdes durante a aplicagao.
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Figura 25: Tipos de estudo ensino de ES

A maioria dos estudos avalia mais de um fator de qualidade (Figura 26). A
aprendizagem ¢é o fator de qualidade mais avaliado. Isso demonstra que, de fato, a
principal preocupacao é o efeito de aprendizagem proporcionado pelo ensino. A
avaliacao deste fator geralmente se refere a melhoria da competéncia, comparando
o nivel de competéncia dos alunos apds o ensino com seu nivel de competéncia
antes do ensino, geralmente baseado em uma pontuagao pés-teste. Nenhum estudo
avalia o efeito de aprendizagem em relagdo a uma definigdo sistematica de niveis de
aprendizagem, por exemplo, com base na taxonomia de Bloom. Varios estudos
também avaliam o grau da satisfagdo para avaliar se os alunos sentem que o
esforco dedicado resulta em aprendizado. Analisando os fatores avaliados
identifique-se também a falta de uma conformidade entre os estudos. Com excecéao
da avaliagao do grau da aprendizagem do aluno avaliado na maioria dos estudos, os
fatores analisados variam muito indicando a falta de um modelo de avaliagdo para

este tipo de UI.
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Figura 26: Fatores de qualidade ensino de ES
Dados referentes a avaliagao sao coletados de diversas formas (Figura 27). A
maioria dos dados € coletado via questionarios. Varios estudos também extraem

dados da avaliagdo baseados no desempenho dos artefatos criados pelos alunos

durante a Ul e/ou via observagdes durante as Ul.
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Figura 27: Métodos de coleta ensino de ES
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A observacao foi utilizada tipicamente para analisar o desempenho do aluno,
mas também para avaliar fatores de diversao e satisfagdo. Os log files de féruns,
videos, wikis e registros de experiéncias adquiridas foram na maioria utilizados por
cursos realizados de modo on-line para analisar o0 engajamento do aluno no curso.

De acordo com os designs de pesquisa menos rigorosos adotados, a maioria
dos estudos realiza somente analises qualitativas dos dados e/ou analises
quantitativas de forma descritiva (Figura 28). Foram encontrados somente dois
estudos realizando testes de estatisticos (HERMANS; AIVALOGLOU, 2017;
MISSIROLI et al., 2017).

Cuantidade de Uls
(=]

[

Analise qualitativo fnalise quantiativo Mao nformado

Meétodo de analise de dados

Figura 28: Método de analise de dados ensino de ES

Como mostra a Figura 29, a maioria das avaliagdes foi realizada com
amostras pequenas, variando de 1 a 60 participantes. Esse baixo numero de
participantes normalmente corresponde ao tamanho de uma classe na qual a Ul é
aplicada e avaliada. No entanto, vale ressaltar que também encontramos quatro
avaliagdes realizadas com mais de 150 participantes. Uma significativa quantidade

de estudos (4 Uls) néo informou o tamanho da amostra.
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Figura 29: Categoria de tamanho de amostra ensino de ES

Como ponto positivo pode-se observar que quase metade dos estudos foi
replicado em mais do que um contexto, contribuindo para a validade externa dos
resultados da avaliagéo (Figura 30). Porém, ainda uma grande parte das replicagdes
ocorreu apenas por meio de um unico estudo em um contexto especifico,

geralmente pelos préprios criadores da Ul.

Cuantidade de Uls
[ A |

Q2 = k3

Mo replicada Replcada N30 nformada

Figura 30: Numeros de estudos replicados ensino de ES
3.2. Estado da Arte e Pratica de Design de Interface

Para elicitar o estado da arte e a pratica sobre se e como é ensinado o design
de interface na educagao basica, realiza-se um estudo de mapeamento sistematico
seguindo o procedimento proposto por Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015). Este
mapeamento foi realizado por meio da producdo de um relatério técnico nao
publicado, realizado pelos mesmos autores da analise anterior. As tabelas contendo
uma visdo mais detalhada da analise de cada pergunta podem ser visualizadas no

Anexo |l.
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3.2.1. Definigdo do Mapeamento Sistematico da Literatura

Questao de Pesquisa. Existem (e quais as suas caracteristicas) unidades
instrucionais que ensinam competéncias de design de interface de usuario no

contexto de ensino de computagao na educacao basica?

Esta questao de pesquisa é refinada nas seguintes perguntas de analise:
PA1. Quais Uls existem?

PA2. Qual(is) competéncias de design de interface sdo ensinadas na Ul?
PA3. Quais as caracteristicas instrucionais da UI?

PA4. Quais sdo as caracteristicas de contexto da Ul?

PA5. Como a Ul foi desenvolvida?

PAG6. Como a qualidade da Ul é avaliada?

Critérios de inclusao/exclusao. Consideramos apenas artigos revisados por pares
cujo foco é ensinar computacdo adotando praticas e/ou atividades de design de
interface na educacgao basica, incluindo, por exemplo, também o UX design e/ou
design thinking se voltado ao desenvolvimento de software/aplicativos. Sao
excluidos artigos que focam em ensinar computacdo para graduagcdo ou pos-
graduacgédo e/ou artigos que apresentam Uls para o ensino de computagdo sem
abordar conceitos de design de interface do usuario. Incluimos também literatura

secundaria descoberta por meio das referéncias da literatura primaria encontrada.

Critério de Qualidade. Consideramos apenas artigos que apresentam informacoes
substanciais em relagado ao ensino de conceitos de design de interface de usuario,

indicando, por exemplo, conteudo das aulas, materiais didaticos, etc.

Fonte de dados. A busca foi feita no Scopus (www.scopus.com), Google Scholar
(https://scholar.google.com.br/), Science Direct (https://www.sciencedirect.com) € no
Google para encontrar sites de ensino online (MOOCs), incluindo Udemy
(www.udemy.com), Edx (www.edx.org), Khanacademy (www.khanacademy.org),
Coursera (www.coursera.org), entre outros. O Scopus e o Scholar foram utilizados
para realizar a busca nas bases das principais editoras cientificas. O Science Direct
também foi incluido como fonte de pesquisa. Alguns sites de ensino online foram

utilizados para pesquisar Uls ensinadas por meio de cursos a distancia.
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Definicdo da string de busca. A string de busca &€ composta de conceitos
relacionados a questdo de pesquisa, considerando também sinénimos, conforme
indicado na Tabela 22. O termo “user interface design” foi escolhido por ser o
principal conceito a ser pesquisado. O termo “educacdo basica’ é utilizado para
restringir o nivel de ensino enfocado pela Ul. O termo “unidade instrucional”
representa o objetivo de identificar e caracterizar diversos tipos de unidades

instrucionais.

Tabela 22: Palavras chave referente ao ensino de design de interface

Conceito principal (termo) Sin6énimos

user interface design Ul design, graphic design, visual design, UX , design thinking,
computing coding, programming, app inventor, computer science

K-12 school, kids, children

A partir destas palavras-chave, foi calibrada a string de busca e adaptada de
acordo com a sintaxe especifica da fonte de dados conforme apresentado na Tabela
23.

Tabela 23: String de busca referente ao ensino de design de interface

Fonte de Dados String de busca

("user interface design" OR "graphic design" OR "visual design" OR "user experience” OR UX OR
Scopus "design thinking") AND (computing OR coding OR programming) AND ("K-12" OR school OR kids
OR children)

("user interface design" OR "graphic design"” OR "visual design" OR "user experience” OR UX OR
Science Direct "design thinking") AND (computing OR coding OR programming) AND ("K-12" OR school OR kids
OR children)

("user interface design" OR "graphic design"” OR "visual design" OR "user experience"” OR “UX” OR
ERIC "design thinking") AND (“coding” OR ‘programming”) AND ("K-12" OR “school” OR “kids” OR
“children”)

("design thinking" OR "user interface design”) AND ("programming” OR "coding” OR “apps”) AND
Google Scholar ("K-12" OR "school” OR "kids" OR "children”)

"design thinking" (computing OR coding OR programming) (kids OR K-12 OR school) teach

Google “user experience” design (computing OR coding OR programming) (kids OR K-12 OR school) teach

user interface design (computing OR coding OR programming) (kids OR K-12 OR school) teach

Os sites de cursos online foram buscados no Google, utilizando a search
string acima identificada. As informacdes sobre o que foi ensinado foram analisadas
pelos curriculos disponiveis nos sites. Nas buscas no Google foram utilizadas mais
strings pelo fato de que nesta base os resultados s&o mais abrangentes e

diversificados em relagdo ao tema buscado.
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3.2.2. Execucgao da Busca Referente ao Ensino de Design de Interface

A pesquisa foi executada em maio de 2018 pelo autor em conjunto com
outros pesquisadores do GQS/INCoD/INE/UFSC. A busca foi feita em duas etapas.
Na primeira etapa a busca foi realizada nas bases especificadas e as informacoes
sobre quantidade de resultados obtidos e possiveis cursos/artigos relevantes foram
anotadas (Tabela 32). Na segunda etapa de selegao, foi analisado o texto completo
dos artigos e curriculos dos cursos pré-selecionados para analisar sua conformidade
com os critérios de inclusdo/exclusao e o critério de qualidade. Como resultado
foram identificados 16 artigos relevantes. Todo este processo foi feito pelos
pesquisadores em conjunto, sempre discutindo a selecdo até chegar a um
consenso. Como houve diversas bases na pesquisa, os dados na Tabela 24 podem
estar duplicados, ou seja, a soma das linhas ndo necessariamente € o numero final

encontrado.

Tabela 24: Quantidade de artigos por etapa de selec¢ao por repositorio referente ao
ensino de design de interface

Fonte de dados B(Ies.ultado da pesquisa Resultados analisados Sel?gf?lo depois do 1° Sel?gf?lo depois do 2°
inicial estagio estagio
Scopus 160 160 13 4
Science Direct 83 83 1 0
ERIC 57 57 3 0
Google Scholar 17.800 300 22 7
DT = 1.160.000 DT =200
Google Ux = 8'770'0.00 |UDX==21O%O B;r( Z 335 9
Interface design = D =19
7.150.000

3.2.3. Analise dos dados referente a ensino de design de interface

Para responder a questao de pesquisa, extraimos informacgdes relevantes as

perguntas de analise conforme especificado na Tabela 25.

Tabela 25: Especificagao das informacdes extraidas referente ao ensino de design

de interface

Pergunta de analise Dados a extrair Descrigao Taxonomia
PA1. Quais Uls Nome O nome ou o autor da Ul -
existem? Referéncia Referéncia bibliografica -

PA2. Qual(is) Objetivo(s) de Identificagdo do(s) objetivo(s) --

na Ul?

competéncias de Ul
design sao ensinados

Ul design

aprendizagem referente a

design

descrevendo o que o aluno deve
aprender em relagédo a Ul
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Areas de conhecimento de
Ul design

Areas de conhecimentos da Ul

design abordados na Ul

Design thinking, UX, design interface
de usuario/grafico/visual

Métodos/técnicas de Ul
design

Métodos/técnicas de Ul design
abordados na Ul

Design iterativo, brainstorming,
prototipacgao, testes com usuarios,
persona

Ferramentas de Ul design

Ferramentas de software
adotadas no ensino de Ul
design

PA3. Quais as
caracteristicas
instrucionais da Ul?

Objetivo de aprendizagem
da Ul como um todo

Identificac@o dos objetivos de
aprendizagem em geral da Ul

Descrigao geral

Breve descricao geral da Ul
apresentando as suas principais
caracteristicas

Modo de ensino

Identificagdo do modo do ensino
(presencial ou online)

Online ou Presencial

Ambiente de programacao

Ambiente/linguagem de
programacao utilizado na Ul

Método Instrucional

Métodos instrucionais utilizados
naa Ul

Material Instrucional

Material(is) instrucional(is)
utilizados na Ul

Slides, folhas de exercicios, livros,
rubricas, guias, worksheet, jogos entre
outros

Recursos instrucionais

Recurso(s) instrucional(is)
utilizados na Ul

Computador, dispositivo moéveis e
outros

Método/instrumento de
avaliagéo

Método(s)/instrumento(s)
utilizado(s) para a avaliagéo de
aprendizagem do aluno
utilizados na Ul

Questionarios, performance-based,
testes, survey, exercicios, entrevista,
observagoes.

A(s) lingua(s) em qual a Ul esta

Lingua disponivel Inglés, Portugués, Espanhol, etc.
Gratuita (Creative Com
Licenca Licenca de uso da Ul mons CC-BY-NC-SA

4.0 InternationalLicense ), etc.

Capacitagdo dos

Indicagéo se a Ul esta sendo
acompanhado por uma

Sim ou nao

instrutores o .
capacitacdo dos instrutores
Nivel escolar valel escolar para qual a Ul é
projetada
PA4. Quais sao as . Duragao da Ul (nimero de
. Duracéo da Ul -
caracteristicas de hora/aula)
contexto da UI? Pré-requisitos em relagéo a
Pré-requisitos competéncias da computagdo  |Sim ou néo.
prévias do aluno
PA5. Como a Ul foi Método de Indicagdo do método adotado ADDIE, ISD, etc.

desenvolvida?

desenvolvimento da Ul

para o desenvolvimento da Ul

PA6. Como a qualidade
da Ul é avaliada?

Tipo de estudo de
avaliagéo da Ul

Indicagao do tipo de estudo
(research design) da avaliagao
da Ul

Experimental, Semi-experimental,
N&o-experimental ou ad-hoc

Fatores avaliados

Indicagao dos fatores que foram
avaliados

Aprendizado, engajamento,
motivagao, qualidade da Ul: divertida,
usabilidade, facilidade de
aprendizagem

Método de coleta de dados

Indicagao do(s) método(s) de
coleta de dados adotado(s) na
avaliagcéo da Ul

Questionarios, performance-based,
testes, survey, exercicios, entrevista,
observagdes

Tamanho de amostra

Quantidade de pontos de dados
utilizadas na a avaliagao da Ul
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Indicagéo de possiveis
Avaliagbes replicadas replicagbes da avaliagdo em -
varios contextos

Indicagao do(s) método(s) de

Método de andlise de o . - Qualitativo
analise de dados utilizado(s) na -

dados . - Quantitativo
avaliagéo da Ul
Descrigao dos principais

Descobertas resultados, pontos positivos e _

negativos identificadas na
avaliagéo da Ul

Os artigos foram lidos de forma completa e os dados foram extraidos pelos
autores. A extracdo dos dados foi dificultada em varios casos pela forma como os
estudos foram relatados. Como as publicagdes nesta area ndo seguem nenhum
protocolo estruturado, os artigos ndo descrevem necessariamente as informagdes a
serem extraidas de maneira explicita. A maioria dos trabalhos carece de detalhes
suficientes sobre a Ul. Nestes casos, algumas informagdes foram inferidas a partir
do artigo, incluindo, por exemplo, a descri¢ao dos objetivos de aprendizagem, idioma
da Ul, necessidade de competéncias prévias de computacdo. Observamos também
que a maioria dos estudos nao explicita a maneira como as Uls foram
desenvolvidas, além de falta de informacdes relevantes em relagcdo a sua avaliagao,
por exemplo ndo abordando ameagas a validade. Nos casos em que o artigo nao
apresenta nenhuma informacéo a ser extraida, indicamos a falta desta informacéao

como nao informado (NI).
PA1. Quais Uls existem?

Como resultado da pesquisa foram identificadas no total 16 unidades
instrucionais voltadas ao ensino de computagdo que de alguma forma abordam
também o ensino de design de interface e design thinking a nivel da educagéao
basica (Tabela 26).

Tabela 26: Artigos descobertos na pesquisa no ensino de design de interface
Citagao Referéncia bibliografica

CHEN, Peng; HUANG, Ronghuai. Design thinking in App inventor game design and
(CHEN, P.;; HUANG, R., 2017) development: A case study. In: Advanced Learning Technologies (ICALT), 2017
IEEE 17th International Conference on. IEEE, 2017. p. 139-141.

SULLIVAN, J. F.,, REAMON D., LOUIE B (2003) Girls embrace technology: a summer

(SULLIVAN, J. F. et. al., 2003) internship for high school girls. In: FIE 2003 33rd Annual Frontiers in Education,
Westminster, CO, USA
(KE, F,; IM, T., 2014) KE, F.; IM, T. (2014) A case study on collective cognition and operation in team-based

computer game design by middle-school children. International Journal of Technology
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and Design Education, v. 24, n. 2, p. 187-201

(ROBINSON, A.; PEREZ-QUINONES
M. A., 2014)

ROBINSON, Ashley; PEREZ-QUINONES, Manuel A. Underrepresented middle
school girls: on the path to computer science through paper prototyping. In:
Proceedings of the 45th ACM technical symposium on Computer science
education. ACM, 2014. p. 97-102.

(VAN WART, S. et al., 2014)

VAN WART, S.; VAKIL, S.; PARIKH T. S. (2014) Apps for Social Justice: Motivating

Computer Science Learning with Design and Real-World Problem Solving. In:
ITICSE 14 Proceedings of the 2014 conference on Innovation & technology in
computer science education, p. 123-128.

(DENNER, J. et al., 2005)

DENNER, Jill et al. The girls creating games program: Strategies for engaging
middle-school girls in information technology. Frontiers: A Journal of Women
Studies, v. 26, n. 1, p. 90-98, 2005.

(EDUTOPIA, 2015)

https://www.edutopia.org/blog/coding-by-design-first-approach-douglas-kiang

(CODELIKEAGIRL, 2017)

https://code.likeagirl.io/learning-design-by-making-games-in-scratch-6b90cd9e8a83

(TEKKIE UNI, 2018)

Build Your First App:
https://tekkieuni.com/courses/build-your-first-app/

(CREATELAB, 2017)

http://www.mycreatelab.com/ais/

(CODE, 2018)

https://curriculum.code.org/csd-1718/unit4/

(ROBINSON, A.; PEREZ-QUINONES,
M. A.; SCALES, G, 2015)

ROBINSON, Ashley; PEREZ-QUINONES, Manuel A.; SCALES, Glenda.
Understanding the attitudes of African American middle school girls toward computer
science. In: Research in Equity and Sustained Participation in Engineering,
Computing, and Technology (RESPECT), 2015. IEEE, 2015. p. 1-8.

(TECHNOVATION, 2018)

Technovation Challenge:
http://www.technovationbrasil.org/curriculo

(CODEHS,2018)

https://codehs.com/info/curriculum

(CODE.ORG/APP LAB, 2018)

https://code.org/educate/applab

(GET STARTED WITH CODE 2, 2017)

https://itunes.apple.com/us/book/get-started-with-code-2/id1226776857 ?mt=11

Pode-se observar que até antes de 2017 foram divulgadas poucas Uls desde

2004, ano em que foi encontrado o primeiro relato. Somente nos ultimos anos teve

um leve aumento, provavelmente também relacionado a tendéncia de aumento de

ensino de computacao de forma geral na educacéao basica (Figura 31).
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No entanto, mesmo com o crescimento nos ultimos anos observa-se que foi
encontrado no total um numero muito pequeno de Uls que abordam o ensino de

design de interface no nivel da educagéo basica.
PA2. Qual(is) competéncias de design de interface sao ensinados na Ul?

Os objetivos de aprendizagem em todas as Uls se basearam na aplicagao
dos conceitos de ensino especificados pelos autores. Com isso, além de apenas o
conhecimento dos conceitos, as unidades também fizeram os alunos os aplicarem
na pratica, tendo assim um nivel maior de aprendizagem sobre os assuntos.

As Uls encontradas mencionaram o ensino de diversas competéncias
relacionadas ao design de interface. Dentre as mais ensinadas estéo design thinking
e o proprio design de interface do usuario. Outras competéncias também
mencionadas foram design visual, usabilidade, interagdo humano-computador,
processo de design, participatory design, design centrado no usuario e UX design
(Figura 32). Para o ensino de design de interface do usuario foi amplamente utilizada
a técnica de prototipacao. A prototipacao foi realizada principalmente em papel, mas
também em meio digital, em alguns casos até os dois. Outra técnica muito utilizada
foi a de brainstorming. Com ela os alunos puderam trocar ideias sobre a melhor
forma de resolver um problema encontrado. Chamaram ateng&o também as técnicas
de testes com usuarios e design iterativo, sendo ensinadas em algumas Uls (Figura
33).
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Figura 32: Conceitos ensinados referentes a design de interface
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Figura 33: Frequéncia das técnicas utilizadas para ensinar design de interface

Outra competéncia muito ensinada pelas Uls analisadas foi o design thinking.
Para isto, a principal técnica utilizada foi a prototipagdo, da mesma forma que foi
mencionado acima. Isso mostra que realmente esta técnica € amplamente utilizada
e que criangas se sentem confortaveis em utiliza-la. Em alguns casos, as técnicas
de entrevista com o usuario final, brainstorming e diagramas de fluxo também foram
utilizadas.

Diversas ferramentas de design de interface foram utilizadas, mas a maioria
das Uls nao utilizaram ferramentas especificas para o design da interface. Todas as
ferramentas utilizadas foram diferentes, sédo elas: Lingo, Adobe Photoshop,

Macromedia Director, POP app, Editor online do CodeHS, Balsamiq, Invision app,
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Pages e Mini Monet. A maioria destas ferramentas citadas sao especificamente para
design de interface e a producdo de mapas de navegacao/workflows. Apenas o
Photoshop, o Director, Pages e Mini Monet sao ferramentas para produgdo de

imagens em geral.
PA3. Quais as caracteristicas instrucionais da Ul?

O ensino de competéncias de design de interface esta voltado, de forma
geral, ao ensino do processo de design thinking e do design de interface grafica,
com enfoque significante no desenvolvimento de jogos e apps. No ensino de Design
Thinking as Uls geralmente estimulam os alunos a desenvolver um software de
forma util e criativa visando solucionar problemas da comunidade no contexto
cotidiano. Ja o ensino de design da interface do usuario é abordado principalmente o
desenvolvimento de jogos e animagdes graficas.

Para o desenvolvimento desses softwares geralmente sao adotados
ambientes com paradigma de programacdo visual baseado em blocos, como
Scratch, Alice e Google Blockly, para softwares desktops. Ja para apps sao
utilizados Tynker, App inventor e App Lab. Este tipo de paradigma torna a
programacgao intuitiva e permite que o aprendiz se concentre na logica de
programacao ao invés da sintaxe da linguagem de programacgéo (Pokress & Veiga,
2013). Observou-se também a adogao de linguagens de programagao baseado em
textos, como as linguagens de marcacdo HTML e CSS que definem a parte visual de
um website (Figura 34). Outras ferramentas também foram utilizadas para o ensino
de design da interface do usuario com criagcdo de animagdes e/ou jogos como
Adobe Flash (Figura 34).
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Figura 34: Ambientes de programagao ensino de design de
interface

Diversas Uls que ensinam principalmente design da interface do usuario tem
0 seu programa restrito apenas para meninas pelo fato de ter poucas mulheres
trabalhando na area de computacdo (TECHNOVATION, 2018). As mulheres muitas
vezes sao motivadas a buscar a computacdo por causa da percepcado de que a
computacao oferece oportunidades de ser criativa, comunicativa e aborda questdes
da sociedade (ROBINSON; PEREZ-QUINONES, 2014). A disciplina pertinente a
interacao humano-computador contém varias caracteristicas nas quais as mulheres
podem se relacionar, por exemplo, problemas voltado as pessoas, ser
interdisciplinar, criativa e colaborativa (ROBINSON; PEREZ-QUINONES, 2014).

Essas Uls ensinam habilidades técnicas em design grafico, desenvolvimento
de interface com o usuario, programacgao visual, manipulagdo de imagens digitais,
criacdo de multimidia e testes com usuarios. Com isso, essas Uls obtiveram
resultados positivo no que se refere a fazer com que as alunas desenvolvam uma
visdo positiva em relagdo a criagdo e uso de tecnologia, desenvolvimento de
habilidades técnicas e maior conscientizagao sobre oportunidades da carreira de TI.

Em termos de métodos instrucionais observou-se uma forte predominéancia de
abordagens voltadas a aprendizagem ativa por meio de métodos de ensino com
grupos de aprendizagem cooperativa e experiéncia na pratica (Figura 35). Estas

abordagens estdo relacionadas aos objetivos de aprendizagem que visam a
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aprendizagem ao nivel de aplicagdo. O ensino por meio de resolu¢gado de problemas
também foi utilizada como parte do ensino de Design Thinking tendo o objetivo de
incentivar o pensamento criativo dos alunos. Como a idealizagao e resolucao criativa
de um problema faz parte do processo de DT, a maioria desses trabalhos nao teve
um problema e uma solugdo previamente conhecida no desenvolvimento do
software estimulando os alunos a pensarem em algum problema de um determinado
contexto e também gerar sua solugéo.

Mesmo focando mais na aprendizagem ativa, diversas Uls também incluem
outros métodos de instrucdo direta como aulas expositivas, video aulas,
demonstragdes, ensino explicito, principalmente na parte inicial da Ul. Outros
métodos instrucionais indiretos mais utilizados s&o investigacao e exercicios em sala
de aula. Outros métodos interativos sao utilizados, como brainstorming, desafios,
entrevista, trabalho em grupos e discussdes. O ensino por meio de métodos de
aprendizagem experimental também foram aplicadas por meio de simulagdes,

interpretacado de papéis e condugao de experimentos.
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Figura 35: Métodos instrucionais ensino de design de interface

De acordo com esta variagdo de métodos instrucionais também sao adotados

diversos tipos de materiais instrucionais. Os materiais comumente utilizado s&o
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papéis, lapis, marcadores, etc. utilizados para construir protdtipos de papel ou
wireframes (Figura 36). Também sao utilizados post-its para diversos fins, como
definir fluxogramas, registrar as idéias e requisitos de software. Os post-its tornam
as informag¢des mais visuais, fica facil criar categorias e fazer novas associagdes.
Artefatos de softwares sao utilizados para auxiliar no desenvolvimento do software
por meio de amostras de codigo. Guia de diretriz de interface humana também foi
utilizada no desenvolvimento de interface para apps. O guia fornece detalhes sobre
0 que torna os aplicativos faceis e intuitivos de usar (EDUTOPIA, 2015). Outros
materiais de ensino também foram utilizados como slides, videos, materiais
eletrénicos, folhas modelo, entre outros. Porém, de forma geral, observou-se a
apresentacao de poucas informagdes em relagdo aos materiais nas publicagdes,
também em relagdo a sua disponibilidade e licengca de uso o que dificulta o seu uso
por outros interessados. A maioria dos materiais também estad disponivel em
somente uma unica lingua (predominantemente em Inglés), o que pode limitar
também uma adocdo mais ampla da Ul em outros paises que tipicamente

necessitam de material instrucional na lingua nativa nesse nivel escolar.
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Figura 36: Material instrucional ensino de design de interface
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Foi possivel identificar alguns recursos instrucionais na execugao operacional

das atividades (Figura 37). Os dispositivos moveis foram amplamente utilizados,

como jPads, notebooks, laptops, tablets e smartphones. Os iPads tipicamente sao

utilizados para criar prototipo digital da interface de usuario.

CQuantidade de Uls
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Figura 37: Recursos Instrucionais ensino de design de

interface

A aprendizagem dos alunos é avaliada principalmente por meio de avaliagcbdes

baseadas no desempenho, analisando artefatos criados no contexto do ensino de

design de interface. A avaliagdo sobre os artefatos é geralmente realizada pela

analise da interface de um software funcional como jogo, website, app. Em alguns

casos também se usaram gravagdes, entrevistas, observagdes e apresentagdes em

relacdo aos artefatos criados. Outras formas de avaliagcdo também foram utilizadas,

como questionarios, exercicios e questionarios realizados durante o curso (Figura

38).
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Figura 38: Instrumentos de avaliagao ensino de design de
inteface

PA4. Quais sao as caracteristicas de contexto da Ul?

A maioria das Uls encontradas abordam o ensino de design de interface para
criangas do nivel de Ensino Fundamental, tanto para EF | quanto EF Il (Figura 39).
Destas unidades para o Ensino Fundamental, duas delas ensinaram para ambos os
niveis escolares. Para o Ensino Médio foram aplicadas no total 8 Uls, o que
demonstra um certo equilibrio entre os niveis escolares alvo. Também houve
unidades que ensinaram tanto para EF quanto para EM, somando um total de 4 Uls.
Estes dados demonstram que realmente o Ensino Fundamental é o nivel de ensino
mais procurado para o ensino de conceitos de design de interface e que realmente é

possivel ja inserir esses conteudos nao s6 em nivel superior.
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Figura 39: Niveis de ensino das Uls encontradas ensino
de design de interface

Houve uma grande diversidade de formatos de aplicagdo das Uls
encontradas, variando de workshops de poucas horas até cursos mais longos de 1
ano. Em geral, as Uls que se baseiam no ensino nao presencial possuem uma
duragao mais prolongada, assim os alunos podem aprender com mais calma por si
mesmos 0s conteudos. Ja os presenciais sao tipicamente mais curtos, ja que com
um professor presente o ensino se da de maneira mais direta e as duvidas sao
solucionadas instantaneamente.

Competéncias prévias nao foram requisitadas pela grande parte das Uls,
apenas uma delas cobrou que seus alunos ja possuissem algum conhecimento
prévio (CODELIKEAGIRL, 2017). As outras unidades encontradas afirmaram que os
alunos nao necessitavam conhecimento prévio (ou foi implicitamente observado) ou
somente ndo comentaram sobre, o que indica ndo afetar no decorrer da sua
aplicacdo. Estes dados mostram que criangcas com até mesmo nenhum
conhecimento na area podem aprender sobre programacgédo e design de interface

sem nenhuma complicagéo ja a nivel de Ensino Fundamental.
PAS5. Como a Ul foi desenvolvida?

Para que haja eficacia de aprendizagem as Uls precisam ser sistematicas,
orientadas por modelos de design instrucional. Entretanto, foi possivel observar uma
auséncia generalizada de informacgdes nos artigos pesquisados em relagéo a forma

como as Uls foram desenvolvidas. Poucas unidades apresentaram informagdes em
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relagdo a esta questdo. Os registros neste contexto, geralmente baseiam-se na
indicacao das partes interessadas envolvidos no desenvolvimento da Ul, por meio
de cooperagdes entre escolas e/ou universidades envolvendo professores,

instrutores e tutores.
PA6. Como a qualidade da Ul é avaliada?

A avaliacdo é tipicamente realizada por meio de estudos empiricos em sala
de aula como parte do processo sistematico de desenvolvimento e melhoria de uma
Ul. Nesse contexto, observa-se que varias Uls foram avaliadas por meio de um
estudo de caso (Figura 40). Apenas um estudo adotou um design de pesquisa mais
rigoroso (SULLIVAN et. al. 2003). Este estudo dedicou esforcos em desenvolver
atitudes positivas em relagédo a criagao e uso de tecnologia, habilidades técnicas e
maior conscientizacado sobre oportunidades da carreira de TI.

Observa-se também que alguns estudos (2 Uls) foram avaliadas de uma
forma menos rigorosa por meio de avaliagdes ad-hoc, sem definicdo detalhada
sobre os objetivos de avaliagdo, a medigdo e analise dos dados. No entanto, um
numero consideravel de estudos (7 Uls) nao registraram informagdes ou
observacdes nesse sentido. Como resultado esses estudos tipicamente somente

comentam o feedback informal dos alunos e/ou observagdes durante a aplicagao.
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Figura 40: Tipos de estudo ensino de design de
interface

A maioria dos estudos avalia mais de um fator de qualidade (Figura 41).

Porém, alguns estudos nao registraram as informagdes evidenciadas. Nota-se que,
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a aprendizagem aliada a utilidade s&o os fatores mais citados. O principal objetivo
das Uls analisadas € prover ensino de design de interface de forma que seus alunos
consigam absorver a aprendizagem. Neste contexto, a avaliacdo deste fator em
geral agrega a melhoria da competéncia. Pré-teste e pds-teste do ensino s&o
largamente utilizados em estudos ao comparar o nivel de competéncia dos alunos.
No entanto, pré-teste e pos-teste foram registrados somente em dois estudos. Com
excecao da avaliagdo do grau da aprendizagem do aluno avaliado na maioria dos
estudos, os fatores analisados variam muito indicando a falta de um modelo de

avaliacao para este tipo de Ul.
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Figura 41: Fatores de qualidade ensino de design de interface

Quanto a coleta de dados, de acordo com a Figura 42, evidenciamos uma
caréncia de registro em um pouco menos da metade (7 Uls). No restante dos
estudos foi possivel perceber que ha variagao de métodos referente a avaliacdo dos
dados coletados. A maioria dos dados é coletado via entrevista e questionarios.
Porém, também foram utilizados como métodos de coleta: observacao, testes de
habilidades, gravacao e alguns artefatos criados exclusivamente para avaliagao das
Uls.
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Figura 42: Métodos de coleta ensino de design de interface

A partir do método da observacio, além de permitir analisar o desempenho
do aluno, também propiciou fatores para avaliar a diversao e satisfagdo. Os log files
de foruns, videos e registros de experiéncias adquiridas foram na maioria utilizados
por cursos realizados de modo on-line para analisar o engajamento do aluno no
curso.

Dos 16 estudos analisados, a metade das Uls sao classificadas por
realizarem analise qualitativa dos dados e/ou analise qualitativa de forma descritiva,
sendo dois deles aplicando ambos os tipos de analise. Destes, somente dois
estudos realizaram testes estatisticos (ROBINSON; PEREZ-QUINONES; SCALES,
G., 2015; KE; IM, 2014). A outra metade, devido a adocado de designs de pesquisa
menos rigorosos adotados, ndo ha referéncia no método de analise de dados.

A maioria das avalia¢des foi realizada com amostras pequenas, variando de 1
a 60 participantes, com destaque para a faixa entre 20 a 40 alunos. Esse baixo
numero de participantes normalmente corresponde ao tamanho de uma classe na
qual a Ul é aplicada e avaliada. No entanto, vale ressaltar que uma significativa
quantidade de estudos (10 Uls) ndo informou o tamanho da amostra.

Como caracteristica relevante, podemos perceber que, na maior parte dos
estudos analisados, ndo encontramos registros de réplicas em mais do que um
contexto que puderam contribuir para a validade externa dos resultados da

avaliacdo. Em nossa busca dentre os estudos relevantes, foi encontrado uma unica
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réplica (SULLIVAN et. al., 2003), mas que foi registrada em um pesquisa posterior,

em um contexto especifico pelos proprios criadores da Ul.

3.3. Discussao

Observa-se que, levando em consideracdo a importancia da ES no
desenvolvimento de software, foi encontrado um numero muito pequeno de
unidades instrucionais (somente 17 no total) visando o ensino destas competéncias
importantes no nivel da educacédo basica. Da mesma forma ocorre no ensino de
design de interface, somente 15 unidades ensinaram competéncias de design de
interface juntamente ao desenvolvimento de software. Estes fatos mostram uma
caréncia de ensino neste sentido e que mais iniciativas deveriam existir.

Em termos de areas de conhecimento de ES, as Uls focam nas fases
principais do processo de software, incluindo a analise de requisitos, modelagem,
construcado e teste de software. Algumas Uls também abordam explicitamente a
manutengao de software. Uma parte das Uls encontradas segue um modelo de ciclo
de vida tradicionais, como cascata ou modelo V. Por outro lado, uma grande parte
adota metodologias ageis seguindo um processo iterativo e criando artefatos como
User stories, storyboards, etc. Assim, se infere que tanto a adocdo de modelos de
ciclo de vida simples e/ou iterativos pode ser beneficial para introduzir o processo de
soffware nesse nivel escolar. De uma maneira generalizada, as areas de
conhecimento mais tratadas no ensino de design de interface foram o design
thinking e o préprio design de interface do usuario. Com isso, pode-se concluir que
estas areas sdo muito bem aceitas neste nivel de ensino e ensina-las pode ser algo
muito benéfico aos estudantes. As técnicas que largamente chamaram atencéao
foram a prototipacdo e o design iterativo. O grande uso da prototipagao indica a
importancia de ensino desta técnica e que ela atrai os estudantes para o
desenvolvimento passo-a-passo do software. Ja a técnica de desenvolvimento
iterativo aponta que esta maneira de desenvolvimento, sendo testando, avaliando e
redesenhando os produtos e/ou protétipos, traz grandes beneficios para o

aprendizado e para o produto final.
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Observa-se que a maioria dos Uls se concentram no Ensino Médio, mesmo
que alguns autores relatam também beneficios observados na introdu¢ao do ensino
de ES no Ensino Fundamental (BOLLIN; SABITZER, 2015). Apesar disso, nenhum
dos autores relata dificuldades ou baixo desempenho dos alunos em aprender
conceitos de ES. Além disso, Bollin & Sabitzer (2015), apos aplicar uma Ul no
Ensino Médio, conclui que o ensino de ES pode ser iniciado no Ensino Fundamental
sem dificuldades. Porém, é preciso identificar quais areas de conhecimentos,
assunto e o grau que deve ser ensinado conforme a idade do aluno (BOLLIN;
SABITZER, 2015). Outra descoberta conclui que ndo ha diferenga de desempenho
em relagédo a aprendizagem de ES e programacéao para alunos da educagao basica
(HERMANS; AIVALOGLOU, 2017). No ensino de design de interface, tanto o Ensino
Fundamental quanto o Ensino Médio foram alvo da aplicagdo das unidades. Isso
demonstra que para a aprendizagem dos conceitos relacionados a design de
interface nao importa muito o nivel escolar apresentado pelos alunos, claro que o
grau de dificuldade dos conceitos devem ser medido de acordo com o nivel escolar,
nao ultrapassando os limites de educacdo. Nenhuma Ul relatou dificuldades em
relagdo ao ensino dos alunos, bem pelo contrario. Foi relatado que os estudantes
conseguiram compreender e aplicar os conceitos ensinados, seja os conceitos de
programacao e design de interface ou seja os conceitos interdisciplinares envolvidos
na aplicagao.

Nota-se também que as Uls geralmente ensinam competéncias de
programacao juntamente a ES. Bollin & Sabitzer (2015) concluiram que nao existe a
necessidade dos alunos terem experiéncia prévia em computagao e que a ES pode
ser ensinada com fundamentos basicos de légica de programacao e modelagem
(diagramas de fluxo). Exceto a Ul apresentada por Starrett (2007) ensina alunos a
modelar software utilizando a linguagem UML antes de ensinar programacgao.
Conforme o autor, a modelagem e abstracdes sao fundamentais para o pensamento
analitico. Ele destaca também que a modelagem fornece um método para ajudar os
alunos a abordar problemas e solugdes passo-a-passo. Por fim, o resultado
demonstra que os alunos aprenderam os conceitos centrais da abstracdo de
maneira rapida e natural. As Uls que ensinam o design de interface ndao requerem

que seus estudantes necessitem de conhecimentos prévios, com excec¢ao de uma
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(CODELIKEAGIRL, 2017). Por mais que o ensino principal seja sobre os conceitos
do design, a programagao pode ser um problema para os alunos na hora da
construcdo do software. Apesar disto, nenhuma Ul relatou algum problema
relacionado a programagao, mostrando que os alunos neste nivel escolar ja estao
preparados a receber este tipo de conteudo e os resultados podem ser positivos.

Em geral, sdo abordados conceitos mais basicos de ES nesse nivel escolar
mais relacionados ao dominio cognitivo variando também em relagcdo a duracéo da
Ul. Deficiéncias tipicamente observadas em relacdo ao ensino de ES na educacéao
superior restrito a projetos em pequena escala ndo apresentando caracteristicas de
projetos reais, estdo ainda mais presentes nas Uls encontradas no nivel escolar
(MALIK et al., 2012). De forma geral as Uls na educacao basica também tém uma
énfase no conhecimento basico de ES, ndo abordando de forma mais abrangente
experiéncias e habilidades praticas. O ensino dos conceitos de design de interface
foi inteiramente realizado na pratica, produzindo e modificando os artefatos criados
geralmente a cada iteragao do processo de desenvolvimento (nas Uls que utilizaram
esta técnica).

Observou-se também uma preferéncia da adogdo de métodos e técnicas
ageis que parecem mais adequados para iniciar o ensino de ES. Interessantemente,
apenas sete Uls relatam o uso de ferramentas CASE no ensino, ja que o uso desse
tipo de ferramenta ajuda a executar as atividades dos processos com maior
qualidade (BOURQUE; FAIRLEY, 2014). Desta forma, surge a questado se o ensino
de ferramentas CASE esta inapropriado para esta faixa etaria e/ou se é causado
pela falta deste tipo de funcionalidade nos ambientes de programacao tipicamente
usados na educagédo basica. Varias ferramentas de construgédo de interfaces foram
utilizadas, até mesmo aplicativos em smariphones ou tablets para este objetivo. Na
producado de imagens e/ou animagbes também foram utilizadas ferramentas para
auxilio dos estudantes, como por exemplo o Photoshop. Desta maneira, € possivel
concluir que a utilizagdo de ferramentas no ensino de design de interface pode ser
muito beneficial, j& que auxilia os estudantes e facilita a produgdo dos artefatos
necessarios no ensino.

As Uls abordam o ensino de varias fases do processo ou focam somente em

uma determinada area predefinindo os artefatos de entrada para esta fase. Isso
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pode representar uma alternativa do ensino principalmente quando ha restricdes de
tempo a Ul. A grande maioria esta inserida no contexto de Uls centrado no ensino de
programacao, poucas focam explicitamente no ensino de conceitos de ES. A
integracéo do ensino de ES em Uls ensinando programacéo pode ser benéfica tanto
em relacgao a restricbes de tempo quanto na aprendizagem de uma compreensao de
escopo mais amplo e variada da area de computagao. Para viabilizar a adog¢ao do
ensino de computacao/ES, varias Uls sdo realizadas de forma multidisciplinar
integradas em outras disciplinas como fisica ou artes, algo que ndo ocorre no ensino
de design de interface. Na maioria dos casos, as Uls optaram por levar os alunos a
resolver um problema identificado por eles mesmos. Apenas 3 unidades envolveram
conceitos interdisciplinares na producao de um sistema de soffware em um processo
de design.

A maioria das Uls visa a aprendizagem dos conceitos de ES no nivel de
aplicagcdo adotando abordagens de aprendizagem ativa. Tipicamente os alunos
depois de uma parte introdutdria, desenvolvem um software (animagao, aplicativos
moveis, aplicacdo web ou robds). A avaliagdo do grau de aprendizagem dos alunos é
comumente com base no desempenho a partir dos artefatos criados pelos alunos
e/ou quizzes. Porém, os artigos encontrados nao fornecem maiores informacdes em
relacdo a avaliacdo da aprendizagem das competéncias de ES seja, por exemplo,
por meio de rubricas, andlises automatizadas, etc. De uma maneira geral, o
aprendizado do design de interface do usuario foi realizado com a analise dos
artefatos criados pelos alunos no desenvolvimento de um programa. Questionarios
também foram muito utilizados, até mesmo como uma forma de auto avaliagao
(SULLIVAN et. al., 2003). Por meio de observagdes sobre os alunos também foram
retiradas informagdes sobre o seu aprendizado.

Visando uma disseminagao das Uls apresentadas nos artigos no ensino da
ES, se observa uma indisponibilidade de informagdes detalhadas das Uls e/ou dos
materiais instrucionais. O que ndo ocorre no ensino de design de interface. Grande
parte das Uls apresentaram os materiais utilizados, nem sempre em um nivel
detalhado. A grande maioria das Uls, nos dois casos de ensino, foi criada em
somente uma unica linguagem e nao esta acessivel, seja gratuitamente ou pago.

Essa indisponibilidade das Uls impede a ampliacdo da sua aplicacao.
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Relacionado a essa questdo, também se observa uma falta em relagdo a
capacitagao de instrutores para treina-los para a aplicagao das Uls em sala de aula.
Levando em consideracdo que hoje ha uma grande falta de professores da
educacgao basica com formagao na computacdo, deixando como solugao somente a
adogdo de uma abordagem multidisciplinar em que computacdo € ensinado por
professores formados em outras disciplinas. Em algumas Uls de ensino de design
de interface foram utilizados mentores capacitados que auxiliaram na producéo e
avaliacdo dos artefatos criados pelos alunos. Este fato faz com que os professores
nao possuam necessariamente capacitacdo para o ensino das unidades, sendo
fortemente amparados por estes mentores. As Uls que adotaram estes mentores
relataram que isto foi algo realmente muito benéfico e muito bem aceito (SULLIVAN
et. al., 2003).

O que também chama atencédo € o fato que muitos artigos e cursos nao
apresentam informacgdes essenciais em relagado ao(s) objetivo(s) de aprendizagem
e/ou estratégia instrucional, nem indicam a metodologia utilizada para
sistematicamente desenvolver as Uls. A grande parte das informagdes recolhidas
requereram uma analise mais indireta para o entendimento claro do que foi
ensinado. Este ponto fraco pode ser também observado em relacdo a avaliacdo da
maioria das Uls. As avaliagdes foram raramente apresentadas ou possuiam
pouquissimos detalhes, o que deixa os resultados relatados questionaveis. A grande
variacéo dos fatores avaliados de diversas formas também indica a falta de modelos
de avaliacdo nesta area para facilitar de forma mais uniforme uma avaliagao dessas
Uis.

3.4. Ameacas a validade

Como em qualquer revisao sistematica, existem algumas ameacas a validade
dos resultados. Foram identificadas ameagas potenciais e aplicou-se estratégias de

mitigac&o para minimizar seu impacto:

Viés de publicagdo. Mapeamentos sistematicos podem sofrer do viés comum de
que os resultados positivos tém maior probabilidade de serem publicados do que os

negativos. No entanto, considera-se que os resultados dos artigos, sejam positivos
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ou negativos, tém apenas uma pequena influéncia sobre esse mapeamento
sistematico, uma vez que se busca caracterizar as Uls, em vez de analisar seus

impactos sobre a aprendizagem.

Identificacao de estudos. Outro risco € a omissdo de estudos relevantes. A fim de
mitigar esse risco, construiu-se cuidadosamente a search string para ser o mais
abrangente possivel, considerando ndo apenas os principais conceitos, mas também
sinbnimos. O risco de excluir Uls existentes as quais ainda nao foram relatadas por
meio de artigos cientificos, realizou-se uma busca de forma mais abrangente no
Google. Além disso, analisou-se as proprias referéncias da literatura primaria
encontrada considerando também artigos relevantes citados como literatura
secundaria. Além da busca por artigos nao publicados ainda, as buscas no Google
auxiliar na identificacdo de cursos online que também ensinam os conceitos
especificados. Também buscou-se analisar em algumas editoras, englobando ainda

mais possibilidades de publicagdes.

Selegcdao e extracdo de dados de estudos. Ameacas para estudar selegcédo e
extragdo de dados foram mitigadas por meio do fornecimento de uma definigdo
detalhada dos critérios de inclusdo/exclusdo e de qualidade. Foi definido e
documentado um protocolo rigido para a selecdo do estudo e todos os autores
realizaram a selegdo juntos, discutindo a selecido até que o consenso fosse
alcangado. A extragdo de dados foi prejudicada em alguns casos, uma vez que as
informacdes relevantes nem sempre foram apresentadas explicitamente e/ou
usando uma terminologia comumente aceita e, portanto, em alguns casos tiveram

que ser inferidas.
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4. DESIGN DA UNIDADE INSTRUCIONAL

O design da unidade instrucional é definido com base na definicdo e analise
do contexto em termos do publico-alvo, caracteristicas das escolas e objetivos de
aprendizagem. Os planos de ensino das versdes da Ul proposta, ao final, também

sdo definidos.

4 1. Analise do Contexto

Seguindo o modelo de design instrucional (BRANCH, 2009) é analisado o

contexto em termos do publico-alvo e das caracteristicas das escolas.

4.1.1. Analise do Publico-Alvo

O publico-alvo sao alunos do Ensino Fundamental das escolas brasileiras
com idade entre dez a quinze anos, aproximadamente. Os alunos neste nivel
escolar sao tipicamente alfabetizados e em alguns casos possuem conhecimento
basico da lingua inglesa. Além disso, atualmente existe fortemente neste publico a
capacidade de utilizar e controlar dispositivos eletrénicos, como smartphones,
tablets e computadores, podendo também acessar a Internet, ja que a grande
maioria ja possui um smartphone proprio (D'ANGELO, 2017). Como o ensino de
computacdo no Brasil normalmente sé é realizado em nivel superior, esses
estudantes tipicamente nado possuem nenhum conhecimento de conceitos de
programagao e computacdo em geral. As atividades que mais |lhe chamam a
atencao incluem a pratica de esportes, 0 uso de redes sociais e encontros com
amigos (PISA, 2015).

4 .1.2. Analise das Caracteristicas das Escolas

As escolas publicas municipais de Florianépolis tém computadores com
acesso a Internet, alocados em uma sala informatizada a qual normalmente possui
um professor responsavel. O professor responsavel pela sala de informatica tem
tipicamente formacdo em alguma licenciatura com alguma especializagdo em

tecnologias na educagédo, porém nao costumam ter conhecimentos em computagao
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(PMF, 2019). Esse fato se da muito pelo motivo de que poucos profissionais se
formam como professores de computacéo, apenas 0,6% (INEP, 2016).

As atividades de informatica geralmente envolvem outra disciplina de maneira
interdisciplinar, utilizando os conteudos vistos em sala para aprender os conceitos
relacionados a informatica. Um exemplo tipico disto é o uso do Microsoft Word* em
uma aula de Portugués, na qual os alunos aprendem a controlar a ferramenta
aprendendo os conteudos de uma aula comum.

As aulas no Ensino Fundamental tém duragdo geralmente de 45 minutos e
sao distribuidas no periodo matutino ou vespertino. A carga de conhecimentos
requeridos atualmente esta forcando as escolas a realizarem o ensino integral.
Desta forma, a crianca passa boa parte do dia na escola realizando diversas
atividades. Com isto, o tempo para outras atividades além das ja programadas se
torna muito escasso, tendo que ser planejado com alguma antecedéncia.
Professores formados em outras disciplinas tipicamente ndo possuem competéncias
de computagdo, geralmente apresentam somente conhecimentos basicos em
informatica.

Como o ensino de computagdo ainda nao faz parte do curriculo base no
Brasil, as aplicacbes sado planejadas para o periodo contraturno e/ou de forma
interdisciplinar em outras disciplinas tendo a disponibilidade de horas variadas. Por
este motivo, sdo projetadas duas unidades instrucionais com duas duragdes
diferentes. A primeira, de mais longa duracao, € chamada de “Faca o seu app” que
visa o aprendizado do processo de desenvolvimento de apps completo e como
consequéncia disto a produgao dos proprios apps pelos alunos. A segunda, de mais
curta duragao, tem por objetivo também o ensino de conceitos de computagédo, mas
tem um foco maior no tema de design de interfaces, utilizando um app como base e

aprimorando-o a cada aula e é pensando para ser aplicado de forma interdisciplinar.
4.1.3. Objetivos de Aprendizagem

Os objetivos de aprendizagem definidos para a Ul sdo apresentados na
Tabela 27, apresentando o nome, descrigdo, a area de conhecimento relacionada e

a fonte da criacdo do objetivo. Cada objetivo foi derivado de outros objetivos

4 https://products.office.com/pt-br/word
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relacionados presentes em curriculos das areas apresentadas, tendo a principal

fonte o guia de curriculo CSTA (2016). Os objetivos em italico estdo somente na

unidade versao curta ou em ambas as unidades.

Tabela 27: Objetivos de aprendizagem da Ul

desenvolvido.

ID Objetivo de aprendizagem Area de conhecimento Fonte
Compreender algoritmos como um conjunto
OA1 de instrugdes passo-a-passo para realizar Algoritmo e Programacdo |(CSTA, 2016: 1A-AP-08)
tarefas
Explicar o conceito de um ciclo de vida de
OA2 software e fornegca um exemplo, ilustrando Engenharia de Software/  |(ACM/IEEE, 2013),
suas fases, incluindo as entregas que sao Engenharia de Usabilidade |(UXQB, 2018)
produzidas
Desenvolver artefatos computacionais
OA3 iterativamente de forma colaborativa, Engenharia de Software (CSTA, 2016: 2-AP-18)
seguindo um cronograma
oA4 Identificar e resolver problemas criando Algoritmo e programagao / |(CSTA, 2016: 1B-CS-03, 3A-AP-13),
sistemas de software interativos Engenharia de Usabilidade [(AIGA, 2008)
Analisar o contexto de sistemas de software (AIGA, 2008),
. . s . . (ISO 9241-220, 2019),
OA5 interativo em termos de usuarios, tarefas, Engenharia de Usabilidade
dispositivos e ambientes de uso (CSTA, 2016: 1B-IC-19),
P ’ (ACM/IEEE, 2013)
- Ejg;‘;::?;tsgt‘f\'ztsozmd‘etesr'::zijz de Engenharia de Software | |(CSTA, 2016: 2-AP-19),
. . . Engenharia de Usabilidade [(ACM/IEEE, 2013)
funcionalidade e usabilidade.
Criar prototipos de sistemas de software (CSTA, 2016: 2-AP-19, 1B-AP-13, 2-
OA7 interativos em diferentes niveis (esbogos, Engenharia de Usabilidade |AP-13),
baixa fidelidade, alta fidelidade, funcional). (ACM/IEEE, 2013)
Projetar design que combinam componentes . (CSTA, 2016: 2-CS-02),
OA8 de hardware e software para coletar e trocar 52922:2;:: g: SZZ;?;Z;e (ACM/IEEE, 2013),
dados (sensores, APIs, etc.). 9 (GARRET, 2010)
Modelar processos criando e seguindo
OA9 algoritmos / mapas de navegagao para Algoritimo e programacédo |(CSTA, 2016: 1A-AP-08)
concluir tarefas.
Usar fluxogramas, pseudocddigo e / ou
OA10 mapas de navegagéao para resolver Algoritimo e programacédo |(CSTA, 2016: 2-AP-10)
problemas complexos.
Projetar o design visual (cores, tipografia, (ACM/IEEE, 2013),
OA11 icones, imagens, etc.) do sistema de software |Engenharia de Usabilidade |(CSTA, 2016: 2-IC-21),
interativo. (GARRET, 2010)
Construir sistemas de software interativos
que incluam sequenciamento, eventos, (CSTA, 2016: 1B-AP-09, 1B-AP-10,
OA12 condicionais, variaveis, listas e strings Algoritimo e programagdo |2-AP-11,
usando uma linguagem de programac¢ao 2-AP-12, 3A-AP-14, 3A-AP-16)
visual baseada em blocos.
Procurar e incorporar o feedback dos Algorithms and
OA13 mgmbros da equ)e e dos usuarlf)s para Programming/ Engenhgrla (CSTA, 2016: 2-AP-15)
refinar uma solugéo que atenda as de Software/Engenharia de
necessidades do usuario. Usabilidade
Testar e refinar um sistema de software . (CSTA, 2016: 2-AP-17, 1B-AP-15,
OAT4 interativo para funcionalidade e usabilidade. Engenharia de Software 3A-AP-21)
Recomendar melhorias no design de
OA15 dispositivos de computagdo, com base nos Engenharia de Software (CSTA, 2016: 2-CS-01)
resultados de verificagdo e validagéo.
OA16 Compartilhar o sistema de software interativo |Algoritmo e programagdo |(CSTA, 2016: 1B-AP-12, 1B-AP-17,

2-AP-16),
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(LEE et al., 2007)

Modificar, remixar ou incorporar partes de um
programa existente em seu proprio trabalho,

OA17 ara desenvolver algo novo ou adicionar Algoritmo e programacdo |(CSTA, 2016: 1B-AP-12)
recursos mais avangados
Descrever escolhas tomadas durante o

OA18 desenvolvimento do programa usando Impactos da computagdo  |(CSTA, 2016: 1B-AP-17)

comentarios, apresentagoes e
demonstragées.

Integrando a aplicagédo do ensino de computagdo de forma interdisciplinar,
acrescenta-se também objetivos de aprendizagem referentes ao conteudo da
disciplina. Como exemplo uma aplicacdo na disciplina de Ciéncias voltada ao
consumo e desenvolvimento sustentavel podera incluir objetivos de aprendizagem

conforme apresentado na Tabela 28.

Tabela 28: Objetivos de aprendizagem especificos para disciplina de Ciéncias
ID Objetivo de aprendizagem Area de conhecimento |Fonte

Construir propostas coletivas para um consumo mais
consciente e criar solugbes tecnoldgicas para o descarte Ciéncias

. MEC, 2017,

OA19 adequado e a reutilizagédo ou reciclagem de materiais (sustentabilidade) (MEC, 2017)
consumidos na vida cotidiana.

0A20 Tomar agées individuais e coletivas para enfrentar os desafios |Ciéncias (P21, 2015)

ambientais (sustentabilidade)

4.2. Projeto da Unidade Instrucional

A partir da analise de contexto e levando em consideragao as necessidades
referentes ao ensino de computagdo no Ensino Fundamental com base no guia de
curriculo CSTA (2017) voltado ao ensino de computacdo no K-12 sao definidos os

objetivos de aprendizagem.

4.2.1. Contexto de Aplicagao

A Ul é projetada para ser aplicada de forma interdisciplinar em outras
disciplinas da educagdo basica e/ou no contra turno ou como atividade
extracurricular. A versao mais curta é projetada para a disciplina de Ciéncias com o
tema desenvolvimento e consumo sustentavel, o qual compreende ensino de
conceitos de computagdo ao mesmo tempo que os assuntos de sustentabilidade sao

envolvidos. A disciplina de Artes também €& um exemplo no qual a unidade pode ser
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inserida, pois a criatividade e o proprio desenvolvimento da interface do usuario sdo
conceitos derivados da area de design. A unidade em sua verséao longa € projetada
para ser aplicada durante um tempo mais prolongado, com diversas aulas, cada
uma abordando conceitos especificos do processo de desenvolvimento de apps.

As versdes da Ul s&o projetadas com o objetivo de serem ministradas de
forma presencial, sendo coordenadas por um professor da educagao basica com
auxilio ou ndao de um mentor capacitado nos assuntos envolvidos na unidade. Ha

também a possibilidade da unidade ser aplicada a distancia, via Moodle® por

exemplo.

4.2.2. Planos de Ensino

A construgao do plano de ensino das versdes da Ul é baseada nos objetivos

de aprendizagem, analise do publico-alvo e do ambiente das escolas (Tabela 29 e

Tabela 29: Plano de ensino da Ul da versao longa
Método
Parte Au~la(dur Contetdo em  |Algoritmo e~ ES EU ID ObjeFIVO de !Estrate_gm instrucional Avaliagio
agao) geral programacgao aprendizagem |instrucional
Conceitos fundamentais
Motivagéo sobre Aprendizagem :igl?éi(tagsmo
1(2h ensino de_ Algoritmo, 9xper|n~1ental, exercitar e Observacéo,
) computagdo e o o OA1 instrucéo ) s
30min) ) pseudocodigo . praticar, questionario
desenvolvimento direta, estudo
L ) tarefas de
de aplicativos independente
casa
! Desi isual Ensi
Conceitos oS Instrugao n5|’nc.> =
basicos de Condicional Guia de estilo direta, explicito, Observagéo,
2(2h - . ’ (Material OA8, OA10, aprendizado |demonstragée |app “Encontre-
30min) [COMPUtagao: - evento, sensor, Design) OA12 : s, condugdo |me”
algoritmo/progra |API, string 9 experimental ’ ¢ .
= (apenas nos de desenvolvido
magéo .
extras) experimentos
Faca seu app!
2 1(2h Processo de Processo de Design OA2, OA4 Instrucéo Ensino Artefatos
30min) |desenvolvimento desenvolvimento |Thinking direta, explicito, desenvolvidos
de apps e de apps instrucéo demonstragoe
identificagao do interativa, s, resolucéo
problema e estudo de problemas,
solugéo independente |pratica em
pares, tarefas
de casa

5 https://moodle.org/?lang=pt_br

91




Andlise de
. contexto .
User stories, (usuario Ensino
Andlise de especificagéo de g refa(s), Instrug&o explicito,
2(2h  |contexto e i requisitos de equipamentoef . o\ direta, demonstragde| artefatos
30min) |especificagdo de software, ambiente(s)), ’ instrugdo s, pratica em | jesenvolvidos
requisitos Task case persona, interativa pares
especificagdo
de requisitos
de usabilidade
) ) Sketch/.protoup Instrucédo En5|’n (.) Artefatos
Design de baixa o de baixa . explicito, .
3 (2h . . direta, __|desenvolvidos,
) fidelidade do app |- - fidelidade (em |OA7 ) - demonstragoe
30min) instrugéo i app
e testes papel), teste . i s, pratica em )
interativa desenvolvido
de sketch pares
4,56 Programacio e Fluxograma, Desenvolvimento |Criar e testar Instrugéo 5:8;230 Observacio
(2h 9 ¢ ... |(opcional: banco |iterativo: sketch OA3, OA9, direta, P L 40,
. teste do protétipo . e " . ~ demonstragde |app
30min de dados, listas, |codificagéo e (protétipo em |OA10 instrugéo . .
no App Inventor e . . f s, pratica em |desenvolvido
cada) notificagéo), teste de unidade [papel) interativa pares
Design visual:
cores,
:'CF;OHQ;':f'av Instrucéo Ensino
7 (2h Crlagag e te?ste e direta, explicito, i Observacao,
. do design visual |- - OAM1 . ~ demonstracgde |app
30min) marca, instrugéo . .
no App Inventor . ) . s, pratica em |desenvolvido
launcher icon, interativa ares
Guia de estilo P
(Material
Design),
Instrugéo EQSIIE;O Observagao,
8 (2h Teste de sistema Teste funcional, |Teste de OA13, OA14, |[direta, de?nonst‘ra e app
30min) caso de teste usabilidade OA15 instrugéo . ¢ desenvolvido,
. i s, pratica em L
interativa questionario
pares
Compartilhamento
o P e o
2h rtilh iret '
9 . Compartilhando playstore), - - OA16 .dll'e a ~ demonstra¢de |Observacéo
30min) o app ) instrugéo i
versionar software, ) A s, pratica em
L interativa
distribuir codigo pares
fonte
Instrucéo )
direta, E:;II,T;O Observacéo,
10 (?h Apresentacao do _ _ _ OA18 al1t|V|d-ade dg demonsiragde qualidade d:':\
30min) |app fixagdo (treino i apresentagédo
s, pratica em
da teste
- |pares
apresentacéo)
Tabela 30: Plano de ensino da vers&o curta
Encontros/Car ; Area de ID objetivo de |Estratégia Material i
.. Conteudo . . . . Avaliacao
ga horaria conhecimento |aprendizagem [Instrucional Instrucional
Motivagéo sobre
ensino de
computacao e o
desenvolvimento ) Instrucio direta Avaliagao
de aplicativos. Algoritmo e ¢ i . . processual,
1h30 . . . Programacao (aula expositiva), [Slides, video, -
Conceitos basicos g cao, . e} observacgao,
1 (2 ~ Ciéncias OA1, OA19 atividade coletivaljogo o
de computacao: . diario de campo,
aulas) . e jogo SplashCode . .
algoritmo/programa ) avaliagéo do jogo
= -~ educacional .
¢do. Visao geral do de tabuleiro
processo de
desenvolvimento
de apps
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Slides,
Instrugéo direta |ambiente App I
~ - Avaliagao
1h30 Introdugéo a Algoritmo e OA17, OA12 (aula expositiva), |Inventor, App processual
2 (2 programacao com - atividade pratica |/nventor I
aulas) |App Inventor programagao de programagéo |companion stervagao, diario
e teste para uso no © campo
celular
gr12322agéo o Instrucéo direta
teste do design Engenharia de ;?ilys:gg(;s;tlva), Avaliagao
1h30 |visual no App Usabilidade, OA11. OA19 fixagdo pFOCESSU?L o
3 (2 Inventor, cores, impactos da OAZO, ’ (exercicio) Slides observag&o, diario
aulas) |tipografia, computagéo, atividade p;rética de campo
desenvolvimento  |Ciéncias de programagsio
de uma pratica que o teste
gere impacto social
Criagao, Design visual, Avaliagao
1h30 programagéf) e algoritmo e Teste do processual, o
4 2 tgste do design prog.ram?géo, OA14. OA15 protétipo no App |Slides observacgao, diario
aulas) visual no App verificagdo e ’ Inventor de campo, app
Inventor, imagens, |validagao de desenvolvido pelos
hierarquia. software alunos
Algoritmo e
programacao,
) habilidade de - Slides:
1h30 Compal.'tllhando 08 |pensamento Instruggo direta | Video;- _ Avaliagéo
5 2 apps, divulgando o |critico, a OA16, OA19, (aula expositiva), | Uso doy processual:
app resolugéo 0OA20 atividade de . s ’
aulas) N google drive; |- Diario de Campo
problema, fixacéo - Camera:
comunicagao e
colaboracgao,
Ciéncias
Habilidade de
pensamento
critico,
resolugdo Instrug&o direta, - Avaliagdo
1h30 Apresentagao do problema, OA18, OA19, a.ltivid—ade d? processual;
6 (2 . comunicacdo e |OA20 fixagéo (trelpo da|sjides - Diario de Campo;
aulas) PP colaborag&o, apresentag&o) - Apresentag&o dos
Ciéncias, alunos
impactos da
computacgao,
linguagens

4.2.3. Desenvolvimento do Material Didatico

Com base nos planos de ensino desenvolvidos, os materiais didaticos foram
entdo construidos. Diversos materiais foram utilizados nas aulas presenciais e
também como material para casa. A Tabela 31 abaixo apresenta, descreve e ilustra

estes materiais.
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Tabela 31: Materiais didaticos desenvolvidos

Material Descricéo Imagem

Jogo de tabuleiro para a aplicagéo
do conceito de algoritmos. Os
jogadores utilizam as cartas de
Jogo SplashCode |movimento para fazer os
personagens chegarem até o
campo casa, desviando dos
obstaculos.

¥
SJ)@M@COJ@. Q

Videos de auxilio para aprender a
; . Cast £
. . como jogar o jogo SplashCode.
Videos - jogo . . N
Existe um conjunto de trés videos
SplashCode . < ,
curtos: “preparagao”, “cartas” e

“como jogar”.

VSVO

Desenvolvimento e tutorial para

construgéo do app “Encontre-me”.
Este app tem por objetivo permitir
0s usuarios mandarem sua
Tutorial app localizaggo atual via WhatsApp®.
“Encontre-me” Durante o desenvolvimento do app
pelo tutorial, varios outros
conceitos de computacao sao
abordados, como APIs, eventos e
outros.

DEFININDO A INTERFACE

6 https://www.whatsapp.com/



Mini-tutoriais para
evoluir o app
“Encontre-me”

Conjunto de trés mini-tutoriais para

a evolugdo do app “Encontre-me”.
Os tutoriais ensinam a adicionar
um campo para o usuario digitar
alguma mensagem além da
localizagdo, compartilhar via outros
apps e melhorar o design visual.

Mini Tutorial

Design visual

PROGRAMANDO

o funci da funcionalidade de compartilh:

Requisigao:
Compartihe mensagem

Seu 4

Qp/ A

Tarefas de casa

Materiais para tarefas de casa para
os alunos colocarem em pratica o
que foi visto no conteudo. Apés o
primeiro encontro, os alunos
devem aplicar o conceito de
algoritmos para montar uma pizza
e também para colocar o lixo na
lixeira correta. Outra tarefa de casa
¢é a verificagao do problema com a
comunidade acerca dos alunos,
confirmando sua proposta de
problema.

1. DESCOBERTA E DEFINIGAO DO PROBLEMA

Tarefa de casa

Verifique com pessoas que usario o app:
o Elas realmente tém esse problema que vocé identificou?
« Elas realmente utilizaréo o app que vocé esté
imaginando?
Converse sobre a sua ideia com a sua familia, amigos.
Pergunte se gostaram da ideia, se eles resolveriam dessa
forma ou se gostariam de algo a mais no app.

Slides a serem
apresentados nas
aulas presenciais

Slides com o conteldo envolvendo
todos os conceitos abordados no
projeto. Os slides podem ser
utilizados para ministrar aulas
presenciais ou seguir de maneira
autbnoma.

2. Analise de contexto - Tarefas.

As tarefas sao realizadas por meio
de dialogos entre o usuario
e o aplicativo

Mostra a carta;Pede para confirmar.
Confirma o envioda carta

Enviaa carta 20 papainoel

PPROGRAMAR PROTOTIPO NO APP INVENTOR E TESTAR

TESTAR FUNCIONALIDADE




Workbooks

Guias de referéncia para a
producéao dos artefatos envolvidos
no processo de desenvolvimento
de apps proposto no projeto.

Desecrigio da solugie

Nome do seu app Circule os compenentes que seu app conterd

L 3

Quem vai fazer o que com o
app? =@

Par que seu app é
impressicnante? -

Workbook aula 2.3

Template para o sketch - Design inicial

JUL

Video teste de

usabilidade

Video para ensinar a como realizar
o teste de usabilidade do protétipo

de interface em papel.

Tutoriais de
funcionalidades
especificas do App

Inventor

Tutoriais para desenvolvimento de
funcionalidades caracteristicas de
diversos apps no App Inventor,
como banco de dados, listas, login,

entre outros.

A identiicagdo de acesso a0 um aplicativo é feito por Login. Neste tutorial vamos
aprender a criar um login onde o usUArio vai se cadastrar no app e depois acessa-lo,

MEU APP
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Configurando o banco de dados

Vamos configurar para que o app acesse o banco de dados

Criacdo de um Moodle para facilitar

3
o inicial JT/Oficina

0 acesso aos materiais de aula e

Moodle do curso tarefas aos alunos. Também é um

meio de realizar o curso na

modalidade a distancia.

4.2.3. Avaliagao do Aluno

A avaliacao do aluno é realizada de varias formas, incluindo por desempenho,
testes (questdes objetivas) e autoavaliacéo.

Uma das formas de avaliagcdo € a utilizacdo da rubrica criada no projeto
CodeMaster v2.0 (ALVES, 2019). Esta rubrica avalia para cada app desenvolvido
uma série de questbes sobre o desempenho em relacdo aos conceitos do
pensamento computacional baseada sobretudo no curriculo da CSTA (2017). A

Figura 43 ilustra um extrato dessa rubrica.
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PA2. Qual o nivel de desempenho em representaciio de dados com relagiio as
priticas do pensamento computacional? (CSTA, 2016; 2017)

Figura 43: Ext

persisténcia

Item () pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos
Varidveis: Sem uso de Modificagdo ou Criagiio e
verificar se variaveis. uso de variaveis | operagdo
criou ou predefinidas. com
modificou variaveis
valores de
varidveis.
Strings: Sem uso de Uso do Criagio ¢
verificar se strings. comando de operagio
criou ou criacdo de string | com strings.
modificou para alterar
valores de textos de
strings. elementos.
Nomeacio: Nenhum ou De 10 a 25% De26a 75% Mais de 76%
verificar se os poucos nomes | dos nomes sio dos nomes dos nomes sdo
nomes de sdo alterado alterados do sdo alterados | alterados do
variaveis sio do padriio. padrio. do padriio. padrio.
alterados do (menos do
padrio. que 10%)
Listas: Niio usa Usa uma lista Usa mais de Usa uma lista
verificar se sio | listas. unidimensional. | uma lista de tuplas (map).
usadas listas. unidimension
al.

Persisténcia Dados sdo Usa persisténcia | Usa algum Usa uma base
de dados: armazenados em arquivo dos bancos de dados web
verificar se sfio | em variaveis (File ou Fusion | de dados tinywebdb ou
usados ou Tables). locais do Firebase do
componentes propriedades App Inventor | App Inventor
de persisténcia | de (TinyDB). (firebase ou
de dados componentes TimyWebDB).

¢ nio tem

rato da rubrica CodeMaster v2.0

(ALVES, 2019)

Além da rubrica para avaliar os conceitos relacionados ao pensamento

computacional, € utilizada uma outra rubrica para avaliar o desempenho dos alunos

em relagcdo ao design visual em seus apps desenvolvidos. O objetivo desta é avaliar

os alunos com base no que seus apps apresentam em termos de componentes

visuais analisando se estdo em concordancia com o guia de estilo Material Design.

Além dos apps (codigo) criados pelos alunos sédo avaliados na versao longa

do curso também os artefatos criados durante a unidade referente a cada aula por

meio da Rubrica 1 (Tabela 32), possibilitando avaliar os alunos em termos do

desempenho na criacdo destes artefatos com uma pontuagéo de 0 (minima) a 30

(maxima). A avaliacédo por meio desta rubrica é feita pelo professor.

Tabela 32: Rubrica 1 para avaliagao da aprendizagem relacionada aos artefatos

criados

Workbook |ltem 0 pontos 1 ponto 2 pontos 3 pontos
Descrigao do Nao soube Descreveu Descreveu com Descreveu com

Aula 2.1 problema descrever incompleto pouca clareza clareza
Descrigcao da Nao soube Descreveu Descreveu com Descreveu com
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solugao descrever incompleto pouca clareza clareza
Nao soube . . .
. Caracterizou |Caracterizou com |Caracterizou
Persona caracterizar a |,
incompleto pouca clareza com clareza
persona
Historias de N&o soube Descreveu Descreveu com Descreveu com
Aula 2.2 usuario contar incompleto pouca clareza clareza
Passos de N&o soube Descreveu Descreveu com Descreveu com
interacao descrever incompleto pouca clareza clareza
Resultados de Nao soube Descreveu Descreveu com Descreveu com
usabilidade descrever incompleto pouca clareza clareza
Design de Nao soube Realizou Realizou com Realizou com
interface inicial realizar incompleto pouca clareza clareza
Aula 2.3 Resultados do ~
. Nao soube Descreveu Descreveu com Descreveu com
teste do design da .
. descrever incompleto pouca clareza clareza
interface
Resultados do N&o soube Descreveu Descreveu com Descreveu com
teste funcional descrever incompleto pouca clareza clareza
Aula 2.8 Resultados do ~
teste de N&o soube Descreveu Descreveu com Descreveu com
- descrever incompleto pouca clareza clareza
usabilidade

Total de pontos atingivel: 30

Em relagdo ao atingimento do objetivo de aprendizagem do design visual do

app também baseado no aplicativo criado, a avaliacido é realizada por meio da

Rubrica 2 (Tabela 33) com niveis de desempenho representando o grau de

atingimento. A pontuagao varia entre 0 (minima) e 48 (maxima). Esta rubrica visa a

avaliagdo para ambas as unidades criadas, possibilitando a atribuicdo de uma nota

para os alunos em termos da interface do app desenvolvida. Essa avaliacao é feita

manualmente pelo professor.

Tabela 33: Rubrica 2 para avaliagdo da aprendizagem sobre design visual

Item 0 pontos (1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos
A paleta de cores esta .
~ Parcialmente,
coerente com o tema [N&o Vagamente Largamente |Completamente
. em alguns casos
escolhido
A organizagao das :
. ~ Parcialmente,
cores facilita a Nao Vagamente Largamente |Completamente
. ~ - em alguns casos
interacao do usuario
As cores auxiliam na .
. . ~ Parcialmente,
hierarquia de Néao Vagamente Largamente |Completamente
. ~ em alguns casos
informacobes
O contraste entre a cor [Nao Vagamente Parcialmente, Largamente |Completamente
do texto e do fundo da em alguns casos
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tela asseguram a
legibilidade

Os textos apresentam

Parcialmente,

tamanho de fonte Nao Vagamente Largamente |Completamente
. . em alguns casos
agradaveis para leitura
O alinhamento do texto
ibui lei Parcial
contrlbull para elt.ura © Né&o Vagamente arciaimente, Largamente |Completamente
harmonia do design em alguns casos
visual
O tamanho das fontes :
. . . ~ Parcialmente,
auxiliam na hierarquia [Nao Vagamente Largamente |Completamente
) ~ em alguns casos
de informagoes
As imagens estéo de ~ Parcialmente,
Nao Vagamente Largamente |Completamente
acordo com o tema em alguns casos
As imagens estao .
o ~ ~ ~ Parcialmente,
nitidas (ndo estao Nao Vagamente Largamente |Completamente
. . . em alguns casos
pixeladas e distorcidas)
p 20 facer Parcial
OS.ICOI"IeS saofaceis N&o Vagamente arcialmente, Largamente |Completamente
de interpretar em alguns casos
As telas respeitam o
mesmo padrao em
relagao.aos elementos N&o Vagamente Parciaimente, Largamente |Completamente
de cor, imagem e em alguns casos
tipografia (tamanho,
familia, estilo, peso)
De modo geral o
design visual esta Néao Vagamente Parcialmente Largamente |Completamente

agradavel e organizado

Total de pontos atingivel: 48

Outra forma utilizada de avaliagdo do aprendizado dos alunos € a avaliacao

por meio de testes, perguntas objetivas sobre conhecimentos nos assuntos

abordados na unidade. Estas questdes sdo aplicadas no ultimo encontro da Ul, no

qual os alunos devem responder perguntas sobre design visual e o processo de

desenvolvimento de apps. Dependendo da versdo da Ul aplicada, as questbes

podem n&o ser adequadas e devem ser retiradas do conjunto de questdes. A Tabela

34 apresenta as questdes incluidas no teste.
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Tabela 34: Questdes aplicadas aos alunos da Ul

1. A descrigdo “como Papai Noel eu preciso receber as cartas das criangas para
que eu possa levar o presente de natal” é?

(a) um programa de app

(b) uma histéria de usuario

(c) uma caracterizagéo das pessoas que vao utilizar o meu app

(d) o design visual do app

2. Quais elementos compdem o design visual de um app?
(a) wifi, som, jogo

(b) cores, tipografia, icones e imagens

(c) sensor de localizagdo, mapa

(d) som, audio, video

3. Teste funcional serve para:

(a) desenvolver um app mais rapido

(b) programar um jogo

(c) verificar se o0 app esta apto a realizar todas as tarefas para as quais foi desenvolvido.
(d) deixar o app bonito

4. Antes de programar o app, devemos fazer uma analise do usuario para:
(a) identificar um problema na comunidade

(b) entender as caracteristicas de pessoas que vao utilizar o app

(c) verificar se o app esta correto

(d) definir o design das telas

5. Descreva a histéria de alguma tarefa do seu app seguindo o modelo abaixo.

Historia:

Como um(a)

eu preciso

para que eu possa
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5. APLICAGAO E AVALIAGAO DA UNIDADE INSTRUCIONAL

5.1. Avaliagédo da unidade instrucional

As secbOes a seguir descrevem como ocorreu a avaliagdo da unidade

instrucional desenvolvida neste trabalho.

5.1.1. Definigdo da Avaliagao

Pergunta de pesquisa

Praticas pedagodgicas de ensino de engenharia de soffware e design de
interfaces de forma extracurricular inseridas no ensino de desenvolvimento de
aplicativos moveis com App Inventor contribuem para o0 desenvolvimento
competéncias e motivacao/interesse a computacdo do aluno e apresentam

qualidade suficiente?

Hipoteses

A utilizagcao de praticas pedagdgicas para o ensino de engenharia de software
e design de interfaces de forma extracurricular inseridas no ensino de
desenvolvimento de aplicativos moéveis com App Inventor (h1) aumenta as
competéncias, (h2) aumenta o interesse pela experiéncia do aluno, (h3) possui boa
usabilidade e (h4) facilita a aprendizagem referente ao ensino de conteudos de

computacgao.

Design de pesquisa

Estudo de caso: one-shot pre-test - post-test (O X O).
Medicao
Para a medicao da avaliagéo foi utilizada a abordagem GQM (BASILI et al.,

1994), que consiste em sistematicamente decompor a pergunta de pesquisa em

perguntas de andlise e medidas e o desenvolvimento de instrumentos de medicao.
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Perguntas de analise

PA1. Praticas pedagogicas para o ensino de engenharia de software e design de
interfaces inseridas no ensino de desenvolvimento de aplicativos méveis com App
Inventor aumentam competéncias dos alunos referentes a aprendizagem de
conteudos de computagao?

PA2. Praticas pedagogicas para o ensino de engenharia de soffware e design de
interfaces inseridas no ensino de desenvolvimento de aplicativos méveis com App
Inventor promovem uma experiéncia de aprendizagem agradavel e divertida?

PA3. As praticas pedagogicas projetadas nessas unidades instrucionais para o
ensino de engenharia de soffware e design de interfaces inseridas no ensino de
desenvolvimento de aplicativos méveis com App Inventor facilitam a aprendizagem
(usabilidade da unidade)?

PA4. As praticas pedagogicas projetadas nessas unidades instrucionais para o
ensino de engenharia de soffware e design de interfaces inseridas no ensino de
desenvolvimento de aplicativos moveis com App Inventor aumentam o interesse dos

alunos em relagao a aprendizagem de conteudos de computagao?
A Tabela 35 sintetiza a definicdo da avaliagao da unidade instrucional.

Tabela 35: Sintese da definicdo da avaliagdo da unidade
Pergunta de analise |Medida Instrumento de medigao

M1.1 Grau de aprendizagem referente a
capacidade de fazer aplicativos para
smartphones - Rubricas

M1.2 Grau de aprendizagem referente @ |- Questionario pré/pés-unidade
capacidade de descrever um algoritmo alunos

PA1. AUl aumenta em uma sequéncia de instrugbes - Questionario pds-jogo
competéncias dos M1.3 Grau de aprendizagem referente a |SplashCode (oficinas)
alunos referente a capacidade do uso do App Inventor para |- Observagdes
aprendizagem de desenvolver um app em duplas, instalar |- CodeMaster 2.0
conteudos de no smartphone e compartilhar - Questionario pré/pds-aula
computagao? M1.4 Grau de habilidade para ensinaro |Pesign Visual
aprendido a outras pessoas - Questionario pos-unidade pais
M1.5 Grau de aprendizagem referente a | Questionario pré/pés-oficina
. C alunos
capacidade de fazer aplicativos para
smartphones, sendo um processo de
desenvolvimento de apps
PA2. A Ul promove uma|M2.1 Grau de diverso das aulas - Questionario pés-unidade
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M2.2 Grau de percepgéo do tempo
durante as aulas

M2.3 Grau da interagdo social
(compartilhar a experiéncia com outros
. colegas)

experle.nma de M2.4 Opiniao subjetiva sobre a aula alunos L, , )
aprendizagem - Questionario pos-unidade pais

agradavel e divertida? |M2-3 .I?on’lcos fortes em relagéo a - Questionario pos-oficina alunos
experiéncia das aulas

M2.6 Pontos fracos em relacao a
experiéncia das aulas

M2.7 Vontade de participar novamente da
Ul em outro momento

M3.1 Grau de facilidade das aulas
- Questionario pds-unidade

alunos
- Questionario pds-unidade pais
- Questionario pés-oficina alunos

M3.2 Grau de facilidade do processo de
desenvolvimento de aplicativos para
smartphones

M3.3 Grau de qualidade geral das aulas

PA3. A Ul facilita a
aprendizagem?

M4.1 Vontade de aprender computacgao

PA4. AUl aumentao [|naescola

- Questionario pés-unidade
interesse dos alunos M4.2 Grau de satisfagdo em fazer apps P

alunos

referen.te a para smartphones - Questionario pds-unidade pais
aprendizagem de M4.3 Percepgéo da importancia da - Questionario pos-oficina alunos
conteuidos do computagéo no dia-a-dia

computagao? M4.4 Vontade de trabalhar com

computacgdo no futuro

Para a realizagcdo do plano da avaliacdo durante a aplicagdo da unidade
instrucional em sua versao longa, foi criado um planejamento aula a aula para a
aplicacdo dos instrumentos de medicdo. A Tabela 36 ilustra este planejamento,
utilizado durante o periodo de aplicagdo. Cabe ressaltar que em todas as aulas o
instrumento de medigdo de observacgao foi utilizado, levantando a analise tanto da
qualidade da Ul quanto da aprendizagem dos alunos. Os workbooks citados na
tabela abaixo foram utilizados para medir os resultados a fim de responder a
pergunta de analise PA1, com a utilizagdo das rubricas apresentadas na secéo 4
deste trabalho. O questionario MEEGA+Kids’ também mencionado na Tabela 36 é
um modelo de avaliagdo de jogos no ensino de computagao para a educagéao basica
desenvolvido no laboratério GQS/INCoD/INE/UFSC.

7 http://www.gqgs.ufsc.br/meegakids-avaliar-jogos-para-ensinar-computacao-na-educacao-basica/
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Tabela 36: Planejamento da avaliacdo da unidade versdo longa

Aula Momento da . Instrumento de medigao
coleta de dados [responde ¢
Comego daaula |Alunos Questionario pré-oficina
alunos
. Apés o jogo Alunos Questionario MEEGA+Kids
Oficinas Questionario pos-ofici
Término da aula [Alunos uestionario pos-oficina
alunos
Apés a aula Pais Questionario pds-oficina pais
Primeiro encontro na UFSC (também
foi realizada uma oficina com os Comeco da aula |Alunos Questionario pré-unidade
Jovens Tutores e Mentores)
Aula 2.1 e 2.2 - Processo de
fjese.n.volvimento de apps, ~ Término da aula [Alunos Workbooks aula 2.1 e 2.2
identificagdo problema/solugéo e
analise do contexto e requisitos
Aula 2.3 - Design de baixa fidelidade |Final da aula Alunos Workbook aula 2.3
Inicio da aula Alunos 3:5::'0%”0 pré-aula design
Aula 2.7 - Design visual e testes ———
. Questionario pds-aula
Final da aula Alunos . .
design visual
Aula 28 - Testes funcional e de Final da aula Alunos Workbook aula 2.8
usabilidade
Final da aula AlUNOS Questionario pés-unidade
. alunos
Ultimo encontro . ;
) . Questionario pos-unidade
Apods a aula Pais pais

A Tabela 37 apresenta o planejamento da avaliacdo para a verséo curta.

Tabela 37: Planejamento da avaliacdo da unidade versao curta

Momento da coleta de s
Aula Quem Questionarios
dados
Inicio da aula Alunos Questionario pré-unidade alunos
Todos que jogaram o
Aula 1 Apbs o jogo jogo (professores e |Questionario MEEGA+KIDS
alunos)
Apés a aula Alunos Tarefa de casa sobre algoritmos
Durante a aula Alunos Questionario sondagem design visual
Aula 3 Durante a semana da AlUNOS Trés perguntas a serem respondidas em
aula sala de aula
Questionario de avaliagéo do design
. visual do app (alunos se autoavaliam e
Aula 4 Apds a aula Alunos e professor PP (
professor avalia os apps).
Questionario aula design visual.
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Questionario pés-unidade alunos.

Aula 6 Apos a aula Alunos Questionarios habilidades do século XXI.

5.2. Aplicagado da Unidade Instrucional

A unidade instrucional foi aplicada em duas versées e em dois momentos
diferentes. Nas secdes abaixo sdao apresentadas e ilustradas as aplicacbes da

unidade.

5.2.1. Aplicagao da Versao Longa - Jovens Tutores 2018-2

A unidade instrucional em sua versao longa/completa foi aplicada no contexto
do projeto Jovens Tutores de Programagé&o®, coordenado pela iniciativa Computagdo
na Escola/INCoD/INE/UFSC. O projeto envolveu dez (cinco meninas e cinco
meninos) alunos (chamados de jovens tutores) da E.B.M. Almirante Carvalhal
durante aproximadamente 4 meses, em encontros semanais de trés horas na
prépria escola. O projeto foi aprovado pela prefeitura de Floriandpolis (Anexo 1V) e
pela CEPSH - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFSC com o
numero do parecer 1.807.891. Os alunos foram selecionados e convidados pela
professora de tecnologia educional da escola, os quais participaram de maneira
voluntaria no contraturno de suas aulas. As aulas da unidade foram ministradas pelo
autor deste projeto, com auxilio de um mestrando e um professor do mesmo
laboratorio (chamados de professores), a professora da sala informatizada da escola
e mentores voluntarios da empresa patrocinadora do projeto. A sala informatizada
conta com aproximadamente 20 computadores, todos com o sistema operacional
Windows 10, 4GB de memodria RAM e conectados a internet por meio de uma rede
por cabos. A Tabela 38 faz um resumo da quantidade dos dados coletados durante a

aplicagao.

Tabela 38: Quantidade de respostas para cada questionario aplicado verséo longa

Questionario/instrumento Quantidade
Quantidade de questionarios pré unidade alunos respondidos 10
Quantidade de questionarios pés-unidade alunos respondidos 9
Quantidade de questionarios pré aula design visual respondidos 9

8 http://www.computacaonaescola.ufsc.br/?p=2645
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Quantidade de questionarios pds aula design visual respondidos
Quantidade de workbooks respondidos (para cada um)

A Figura 44 apresenta os dados demograficos desta aplicagao.

15 anos
20.0% 13 anos

30,0%

Meninos Meninas

20,0%

14 anos
50,0%

Figura 44: Dados demograficos da aplicagao versao longa

O primeiro encontro foi realizado na UFSC, o qual proporcionou o
conhecimento de todos os envolvidos no projeto, apresentacdo e definigdo de
detalhes do cronograma, entre outros assuntos (Figura 45). Neste momento os
alunos entregaram o TCLE assinado e os questionarios de pré unidade foram
preenchidos. Como uma parte introdutodria, os jovens tutores aprenderam conceitos
basicos de computagcédo, comegando com o conhecimento de algoritmos. Para isto,
um conjunto de slides foram apresentados e apds o jogo SplashCode foi jogado
entre os jovens tutores e mentores voluntarios. Foi neste encontro também que os
alunos tiveram a oportunidade de conhecer o App Inventor, construindo o app
“‘Encontre-me” com auxilio dos mentores voluntarios e do tutorial desenvolvido como

parte deste trabalho.
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PN

Figura 45: Primeiro encontro do projeto na UFSC versdo longa

O restante dos encontros ocorreram semanalmente na escola (Figuras 46 e
47). A cada encontro diferente, os alunos foram ensinados sobre novos conceitos e
entdo aplicaram na construgcao de seus proprios apps. Os dez alunos foram divididos
em pares, formando cinco grupos (e cinco apps diferentes). No primeiro, os jovens
tutores aprenderam sobre o processo de desenvolvimento de apps e identificacdo de
um problema e solugao, o qual tiveram que selecionar um problema e bolar uma
solucao para ele por meio de um aplicativo para smartphone. Além disso, também
consistiu no ensino da analise do contexto e especificacdo de requisitos, definindo
quais as tarefas cada app realizara, definicbes de requisitos de usabilidade e
funcionalidade. No segundo, foi abordado o ensino do design de baixa fidelidade e
testes. Os alunos construiram o protétipo em papel, testaram com os colegas,
anotaram o que funcionou e o que nao funcionou e, entédo, bolaram o design final do

prototipo de baixa fidelidade.
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Figura 46: Encontros de ensino do processo de desenvolvimento de apps 1 versao
longa

Os encontros 4, 5 e 6 consistiram na programacao e testes dos apps. Nestes
encontros, os alunos foram auxiliados na construgédo de seus aplicativos, com ajuda
dos mentores, professores e material didatico produzido no ambito deste projeto. Ao
final do sexto encontro, os jovens tutores finalizaram uma primeira versao funcional
de seus apps. O encontro 7 envolveu o ensino da criagao e testes do design visual
dos aplicativos, o qual os alunos evoluiram seus apps em termos do design de
interfaces e testaram com os demais colegas. No oitavo encontro, os jovens tutores
aprenderam sobre os testes funcional e de usabilidade, testando seu app em termos
das funcionalidades e também do design das interfaces criadas por eles. O ultimo
encontro consistiu no ensino de como compartilhar seu app, via arquivo .aia, arquivo
.apk, galeria do App Inventor e na App Store. Os alunos também tiveram uma
revisdo geral dos conceitos ensinados em todo curso para depois responderem os

questionarios finais de avaliagao.
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Para todos os 5 apps construidos pelos alunos foram criados os workbooks,
relatando todo o trabalho realizado no processo de desenvolvimento dos apps. Em
cada aula que demandava o uso de workbooks os alunos desenvolveram uma
evolugdo a uma nova parte, com base no que produziram anteriormente. A Figura 48

ilustra os workbooks completos para um dos apps desenvolvidos.
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Figura 48: Workbooks do app “InfoCarvalhal” verséo longa
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No total, foram desenvolvidos 5 apps’ pelos alunos na unidade versao longa

(Figura 49). Os apps sao os seguintes:

* Achei o seu emprego: auxilia a encontrar um emprego. Permite o cadastro
de vagas pelas empresas e também a busca por empregos

* HealthyPlants: fornece informag¢des importantes para ajudar a cuidar das
plantas em casa

* AppPhone: ajuda a encontrar numeros de telefone importantes para casos de
emergéncia

* FloripaPraias: exibe informacdes sobre praias de Florianépolis como
balneabilidade, acesso, trilhas, etc.

* InfoCarvalhal: apresenta informagdes Uteis sobre a Escola Basica Municipal

Almirante Carvalhal: turmas, alunos, horarios e professores.

Achei o seu Emprego HealthyPlants AppPhone FloripaPraias InfoCarvalhal
] =
Achei o seu Emprego
ﬁ ALMIRANTE CARVALHAL
1
i coand
OQueiras FPOUS
HEALTHY
Plant
"-;::-u::'—“o-!:l- ants m

Ajuda a encontrar um emprego  Dicas para cuidar de plantas Telefones de emergéncia Informagdes sobre praias Informacgdes da escola

Figura 49: Apps desenvolvidos na Ul versao longa

De acordo com o objetivo do projeto, em algumas semanas foram realizadas
oficinas de programacgao de apps para outras criangas da escola (Figura 50). Estas
oficinas englobam o ensino inicial de computagcdo com o jogo SplashCode e a
construgdo do app “Encontre-me”. O objetivo dos jovens tutores nas oficinas €&
auxiliar os outros alunos, passando um pouco do conhecimento que ja adquiriram
durante a aplicagado do projeto. Ao todo foram realizadas trés oficinas, atingindo 51

criangas de faixa etaria entre 10 e 14 anos.

9 http://www.computacaonaescola.ufsc.br/?p=2739
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P
Figura 50: Oficinas realizadas na escola versao longa

5.2.2. Aplicagao da Versao Curta — ECOPET 2019-1

A aplicagao da verséao curta da unidade instrucional teve sua realizagdo nos
meses abril e maio do ano de 2019, envolvendo alunos do quinto ano da Escola
Basica Municipal Almirante Carvalhal da turma da professora Suleica Kretzer. O
projeto foi aprovado pela prefeitura de Floriandpolis (Anexo IV) e pela CEPSH com o
numero do parecer 2.677.698. O objetivo principal de toda a aplicagdo foi o
desenvolvimento de um app para a visualizacdo de pontos de coleta de tampas de
plastico (em geral, de garrafas PET) reunidos pelo projeto ECOPET™. Ao total, 28
alunos participaram desta versdo da unidade. As aulas ocorrem de maneira semanal
com duracao de 1 hora e 30 minutos cada, ministradas pela equipe da Computacao
na Escola/INCoD do Departamento de Informatica e Estatistica/lUFSC. A sala
informatizada onde ocorreram as aulas durante a aplicacdo conta com
aproximadamente 20 computadores, todos com o sistema operacional Windows 10,
4GB de memdria RAM e conectados a internet por meio de uma rede por cabos. A
Tabela 39 faz um levantamento da quantidade dos dados coletados durante esta

aplicagao.

10 https://www.facebook.com/ecopettampastampinhas/
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Tabela 39: Quantidade de respostas para cada questionario aplicado versao curta

Questionario/instrumento Quantidade
Quantidade de questionarios pré unidade alunos respondidos 26
Quantidade de questionarios pés unidade alunos respondidos 24

Houve diferenca na quantidade de respostas pela falta de alunos nos dias em
que os questionarios foram aplicados. Adicionalmente, observa-se que em alguns
casos os alunos ndo necessariamente preencheram todos os itens do questionario,

justificando a diferenca da quantidade de respostas aos itens.

A Figura 51 apresenta os dados demograficos dos participantes da aplicagao.

Menina

46,2%

) 10 anos

oA
84,0

Figura 51: Dados demograficos aplicagédo versao curta

A aplicagdo desta versdao da unidade ocorreu de forma interdisciplinar,
envolvendo a programacéao de apps na disciplina de Ciéncias. A ideia € a construgéo
de um app que possibilita a visualizacdo de pontos de coleta de tampas de plastico
que sao vendidas para reciclagem e com a arrecadagao do dinheiro possibilita a
castracao de animais abandonados pelo projeto ECOPET. Uma verséo inicial do app
foi previamente entregue aos alunos com a parte da programag¢ao mais avangada,
possibilitando um ensino mais focado no desenvolvimento do design da interface do
aplicativo. Como o numero de aulas nesta aplicagao € reduzido em comparagao a
aplicacao da versao longa, alguns conteudos de programacao nao foram ensinados.

Na primeira aula, os alunos tiveram uma breve motivacdo sobre o porqué de
aprender conteudos de computacdo e o processo de desenvolvimento de apps.

Aprenderam de forma tedrica e pratica conceitos basicos de computacdo, como
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algoritmos, podendo aplicar o conteudo visto com o jogo SplashCode e por meio de
tarefas de casa.

Na segunda aula, os alunos foram ensinados a desenvolver uma versao
simplificada do app com a ferramenta App Inventor, permitindo entender melhor as
particularidades da ferramenta e um primeiro contato com o desenvolvimento de
apps para Android (Figura 52). Nesta primeira versao, os alunos adicionaram locais
manualmente (“hard-coded”) no app que podiam ser vistos na tela, mas os locais

eram apenas vistos localmente em cada app desenvolvido.

Introdugéo a Programagao e Teste
com App Inventor (app EcoPET)

5. Ano da Escola Basica Municipal Almirante Carvalhal
Floriandpoli

g CHBIH ATIELACHC A0 CONERCHL COMPITTLIU 40 WTEACONL.

Figura 52: Segunda aula da aplicagao curta da unidade instrucional

Nas aulas 3 e 4, o foco se voltou ao design de interface do app. Os alunos
foram ensinados sobre os conceitos de cor, imagem, tipografia e composic¢ao (Figura
53). O objetivo era evoluir o app em uma versdo mais completa entregue aos alunos
em termos do design visual. A versao que os alunos receberam do app possuia um
banco de dados com os locais adicionados, assim mostrando que a versao
anteriormente desenvolvida era limitada por conta dos locais serem adicionados

diferentemente em cada app. Foi possivel perceber que quando os alunos
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adicionaram um novo local pelo app, os outros colegas puderam ver este local

adicionado por conta do armazenamento no banco de dados.

DESIGN VISUAL DE APPS COM APP INVENTOR

5. Ano da Escola Basica Municipal Almirante Carvalhal
Floriandpolis

PECHRTTUA R TARD Uk 5000 - CREATIVE oMM ATR K HRCCCMEOIN COMPHETT . 48 BTEEACK R

Principais elementos do design visual de um app

Composicao

Figura 53: Encontros de design visual da vers&o curta da unidade

O quinto encontro consistiu no ensino do compartilhamento do app
desenvolvido pelos alunos, apresentando as diversas formas possiveis para que
outras pessoas possam ver/utilizar/aprimorar o app criado. Também foi ensinado aos
alunos como apresentarem seus apps para outras pessoas, como uma habilidade
necessaria para seus futuros.

No ultimo encontro os alunos apresentaram seus apps para a turma e o
projeto como todo também para outras pessoas da comunidade, inclusive os pais. O
ultimo encontro foi no IFSC Continente Floriandpolis. La eles apresentaram para os

familiares, comunidade e representantes do projeto ECOPET.

5.3. Analise dos Dados

A analise dos dados é apresentada separadamente para as duas aplicagcdes
da unidade instrucional. As segbes a seguir contém a analise dos dados referente a

cada uma das aplicagoes.
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5.3.1. Analise dos Dados Aplicagdo da Versao Longa

De acordo com as perguntas de pesquisas descritas anteriormente, os dados

sdo analisados a fim de respondé-las.

Avaliagao da aprendizagem

Os alunos demonstram de forma geral que realmente percebem que
aprenderam o0s conceitos apresentados para cada grafico da Tabela 40. Em
comparagao aos resultados de antes e depois da unidade, percebe-se claramente
que houve um aumento do nivel de conhecimento percebido em praticamente todos
os alunos e assuntos abordados. Com grande destaque estd o nivel de
conhecimento em App Inventor, antes da oficina sete alunos indicam nao ter
conhecimento algum com a ferramenta. Ja depois da unidade, cinco alunos indicam
um nivel “proficiente” e dois “expert”, mostrando um grande aumento no grau de
conhecimento constatado pelos alunos no desenvolvimento de apps com o App
Inventor. A Unica situagdo em que um aluno acredita nao ter adquirido conhecimento
algum foi com as aulas de design visual, apresentando alguma dificuldade com o

assunto ou até mesmo insatisfagéo.

Tabela 40: Graficos dos dados sobre o nivel de conhecimento antes e depois da
unidade versao longa

' B Conhecimento em programacéao
Conhecimento em computag¢ado em geral B Antes W Depois

B Antes [l Depois

2
2
0 0
’ E

Nenhum Iniciante Proficiente Expert
Nenhum Iniciante Proficiente Expert
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_ Conhecimento em design visual/de
Conhecimento em App Inventor interfaces
B Antes [ Depois B Antes [l Depois
7
4
3
2 p
im0 B
0 0
Nenhum Iniciante Proficiente Expert
Nenhum Iniciante Proficiente Expert

Os resultados em relagdo ao nivel de aprendizagem dos conteudos foi
bastante variado (Figura 54). Design do prototipo em papel, programar e testar,
design visual e teste funcional e de usabilidade foram os conceitos em que mais os
alunos percebem ter alto nivel de conhecimento. Por outro lado, programacéo e
analise do contexto e especificagdo dos requisitos sdo os conteudos em que alunos
mais se sentem iniciantes. Houve apenas uma resposta indicando nenhum

conhecimento aprendido em relag&o ao design visual.

Qual seu nivel de conhecimento em

B Nenhum [ Iniciante Proficiente [l Expert

I

Computagdo em geral @

‘
w

Processo de desenvolvimento de apps n 6
Identificagdo de um problema/solugdo B
Analise do contexto e especificagao dos requisitos 3 -
Design protétipo em papel (- 4

Programar e testar(- 5

Design visual

(3]

Teste funcional e de usabilidade @

w I
N

Figura 54: Distribuicdo da frequéncia de itens relacionados a percepg¢éao da
aprendizagem (pds-aplicagao versao longa)

-
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Os alunos também se consideram capazes de explicar a maioria dos
conceitos para outros, indicando inclusive niveis de aprendizagem mais altos (Figura
55). Especialmente em “Fazer prototipos em papel” e “Programar e testar’, que
obtiveram apenas uma resposta negativa, indicando serem os mais compreendidos.
Ja “Realizar analise do contexto e especificar requisitos” ndo demonstra ser algo tao
simples para os alunos em sua maioria. Acredita-se que as respostas entre
“‘Programacao” e “Programar e testar” possuem diferenga pelo fato de que o tema
programacgao € algo muito mais amplo e complexo, ja programar e testar foi um dos

temas das aulas aplicadas em que os alunos tiveram bons resultados.

Eu consigo explicar a um(a) amigo(a)
B Néo B Sim

Identificar Realizar andlise do  Fazer protétipos  Programar e testar ~ Fazer o d95|gn Teste funcional e
problema/ solugao contexto e em papel visual de usabilidade
especificar

requisitos

Figura 55: Distribuigdo da frequéncia de itens relacionados a confianga na
aprendizagem versao longa

Em relagdo as perguntas objetivas aplicadas ao final do projeto, os alunos
demonstraram um grau satisfatério de conhecimento (Figura 56). As questdes sobre
elementos do design visual e teste funcional tiveram um resultado perfeito, as quais
obtiveram todas as respostas corretas. Apesar disto, as perguntas sobre a descrigao
de uma histéria de usuario e pra que serve a descricao do usuario obtiveram mais
respostas erradas do que corretas, apresentando uma grande dificuldade, até falta
de compreensao, por parte dos alunos. A questao para a descricdo de uma histéria
de usuario em relagdo aos apps criados (questdo 5 das questdes aplicadas) obteve
uma boa pontuacgéo, com 77,7% de acerto, apresentando que a grande maioria dos

alunos sabe aplicar os conceitos relacionados a analise de contexto do app.
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Questdes de avaliagdo

@ Erros [ Acertos

3 3

1. A descrigdo "Como 2. Quais elementos 3. Teste funcional 4. Antes de 5. Historia de usudrio
Papai Noel eu preciso compdem o design serve para? programar um app
receber as cartas das  visual de um app? devemos fazer uma
criangas para que eu analise do usudrio
possa levar os para?

presentes de natal" é?

Figura 56: Distribuicdo da frequéncia de acertos e erros nas questdes objetivas
versao longa

A avaliacdo dos artefatos criados como resultado do processo de
desenvolvimentos de apps documentados nos workbooks por meio da Rubrica 1,
apresentou otimos resultados em relagdo aos apps produzidos durante a unidade
(Tabela 41). A média das notas da analise dos workbooks foi 8,4, com destaque para
o app AcheiOSeuEmprego o qual apresentou melhor detalhamento dos tépicos dos
workbooks e atingiu a maior nota (9). E possivel perceber que o que os alunos mais
tiveram dificuldades de relatar sobre seus app séo os passos de interagao, os quais
3 grupos nao souberam responder e dos outros 2, apenas 1 soube responder
completamente. Entende-se que os alunos tiveram dificuldade em visualizar o seu
app funcionando em cada passo a ser construido ainda no processo e por este fato
nao conseguiram descrever os passos de interacdo de seus apps. Na maioria dos
casos, os resultados do teste do design de interface nao foram completamente
descritos e detalhados, faltando uma melhor analise sobre os resultados adquiridos.
E possivel perceber também que os alunos tiveram alguma dificuldade em descrever
os resultados do teste funcional, ndo conseguindo identificar muito bem quais eram
as entradas do app em cada situacdo. Destaque para os tépicos de “persona’,
“histérias de usuario”, “design de interface inicial” e “resultados do teste de

usabilidade” os quais obtiveram descricdes completas em todos os apps.
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Tabela 41: Avaliacdo do desempenho na produg¢ao dos workbooks baseado na
Rubrica 1 versao longa

App Descricao |Descricio |Persona Historias Passos de |Resultados | Design de |Resultados
do da solugao de usuario |interagao - |de interface do teste do
problema casos de usabilidade | inicial design da

uso interface

InfoCarvalh 3 3 3 3 3 2 3 2

al

HealthyPlan 2 3 3 3 0 0 3 3

ts

AppPhone 3 2 3 3 0 2 3 2

Floripa 3 2 3 3 0 3 3 2

Praias

AcheiOSeu 3 3 3 3 1 3 3 2

Emprego

A avaliagdo do design visual/de interface dos apps desenvolvidos pelos
alunos apresenta um o6timo resultado geral. Como é apresentado na Tabela 42, os
aplicativos atingiram pontuag¢des excelentes nos critérios da Rubrica 2 de avaliagéao
do design visual. Os apps com maior destaque sdo o “HealthyPlants” e o “Floripa
Praias” os quais obtiveram nota igual ou superior a 9. Estes apps apresentaram um
otimo grau de organizacédo e selegcdo dos elementos do design da interface. Por
mais que os outros apps também atingiram uma nota alta, acabaram né&o
alcancando um nivel tdo alto em certos itens da rubrica, justificando sua nota
levemente inferior. Um dos tépicos em que os alunos mais tiveram dificuldade para
implementar em seus apps € a compreensibilidade dos icones, tendo apenas 2 apps
atingindo a nota maxima. Outro tépico que apresenta uma certa nota nos apps
inferior € o de padronizagcdo do design em todas as telas do app, tendo apenas 1
app atingido a nota maxima. Grande destaque para o tamanho dos textos e
qualidade das imagens nos apps desenvolvidos, 0os quais apresentam nota maxima

em todos eles.
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Tabela 42: Avaliagao do desempenho no desenvolvimento do design visual do app
baseado na Rubrica 2 vers&o longa

i HealthyPlants App Phone FloripaPraias InfoCarvalhal
emprego
A paleta de cores gsta coerente 4 4 3 3 4
com o tema escolhido
Aorgarllzag:ao da’s.cores facilita a 3 4 3 4 4
interagéo do usuario
As cores~aUX|I|am na hierarquia de 4 4 3 3 4
informagdes
O contraste entre a cor do texto e
do fundo da tela asseguram a 3 4 3 3 4
legibilidade
Os textos ar;resgntam tgmanho de 4 4 4 4 2
fonte agradaveis para leitura
O alinhamento do texto contribui
para leitura e harmonia do design 2 4 3 4 4
visual
Q taman.ho da.s fontes ~auxnlam na 4 3 4 4 3
hierarquia de informagdes
As imagens estédo de acordo com o 4 3 4 4 4
tema
As [mag.]ens estdo n.|t|das. (ndo 4 4 4 4 4
estao pixeladas e distorcidas)
Os icones séo faceis de interpretar 4 2 1 4 2
As telas respeitam o mesmo padréo
em relagdo aos elementos de cor, 2 4 3 2 3
imagem e tipografia
De mo’do geral o dgmgn visual esta 3 4 3 4 4
agradavel e organizado
Total 41 44 38 43 42
Nota 8,5 9,2 7,9 9,0 8,8

Com a avaliacéo por meio da rubrica CodeMaster 2.0 é possivel perceber que
os conceitos apresentados nas aulas foram devidamente aplicados nos apps
desenvolvidos pelos alunos (Figura 57). Analisando o resultado, compreende-se que
os itens os quais obtiveram alguma nota sao os itens ensinados durante a aplicagao
e por este motivo foram incorporados aos apps. Em raros casos um app foi o unico a
aplicar um dos itens avaliados, por ter alguma particularidade. As notas
apresentadas para cada item demonstram que os alunos conseguiram compreender
o que lhes foi ensinado e por este motivo foram capazes de aplicar em seus apps.
Com realce sobre os demais, o topico de “eventos” obteve nota maxima para todos

0s apps desenvolvidos.
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Desenho

Projeto Telas ‘I‘:lomea;au de Eventos ,LA bﬂr:qao = Lagos Condicionais Listas P::';::r:;a Sensores. e Operadores Variaveis Strings Sincronizagdo Mapas Extensoes Pe::::ﬁ“ Nota Nivel
o e Animagio

InfoCarvalhalaia | 3 2 3 0 0 1 2 2 0 0 2 2 2 0 0 0 19 |aez|™
roxa
faixa
FloripaPraias.aia 3 2 3 0 0 3 1 3 0 0 2 2 2 0 0 0 21 |52 :_”‘”
HealthyPlants.aia | 3 1 3 0 0 1 1 3 1 0 2 2 2 1 0 0 | ags|
roxa
N . . . . _ | faixa
AcheiOseuEmprago.aia 3 3 0 3 3 2 3 1 0 0 2 2 0 0 24 5.85 azul
AppPhone aia 3 2 3 0 0 3 1 0 0 0 3 2 1 0 0 0 18 |439 z':

Média 300 160 3.00 000 |0.60 220 (140 220 040 000  1.80 200 180 040  0.00 000 2040 4.98

Figura 57: Resultados com base na rubrica CodeMaster 2.0 verséo longa

A avaliagdo da estética dos apps foi analisado por meio de um survey com 95
participantes avaliando 110 screenshots de |Us de aplicativos do App Inventor,
incluindo 105 apps aleatoriamente escolhidos da Galeria do App Inventor (SOLECKI
et al., 2019) (Tabela 43). Este estudo foi realizado com base em 95 respostas de
pessoas voluntarias, classificando as telas como “feias”, “mais ou menos” ou
“bonitas”. Com base nas respostas dos participantes calculou-se uma pontuagao de
grau de estética entre 0 e 95 para cada interface, somando as respostas (“feia” = 0

ponto; “mais ou menos” = 0,5 ponto; “bonita” = 1 ponto).

Tabela 43: Pontuacao das interfaces dos apps desenvolvidos versao longa

Aplicativo Pontuagao (média)
Achei o seu emprego 56,25
HealthyPlants 84,5

AppPhone 59,25

FloripaPraias 75,5

InfoCarvalhal 60

Comparada a média/mediana das 110 interfaces de 26,5 pontos, em geral, os
apps desenvolvidos pelos alunos se destacam por um grau de estética bem maior.
De forma geral as interfaces dos apps dos alunos destacam-se por um sistema de

cores bem definido, /layout equilibrado e imagens adequadas.
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Experiéncia de aprendizagem

Em geral a experiéncia de aprendizado dos tépicos envolvidos foi
caracterizada positivamente (Figura 58). Os alunos demonstraram satisfacao
significativa , os quais, em sua grande maioria, acharam divertido aprender sobre os
conteudos ministrados. Com destaque positivo estd o topico de “Fazer o design
visual”’, que foi indicado pelo maior numero de alunos como muito divertido. Por
outro lado, “Programar e testar” foi o unico tépico que foi considerado muito chato

por um aluno.

Eu achei...
B Muito divertido Divertido Chato W Muito chato

dentificar problema/ solugao | 7 1.0

Analisar o contexto e especificar requisitos @ 8 10
Projetar prototipos em papel — 6 2 0)

Programar e testar 6

Fazer o design visual “ 5 10

Realizar o teste funcional e de usabilidade 7 0]

Numero de respostas

Figura 58: Distribuicdo da frequéncia de itens relacionados a diversao versao longa

As respostas dos alunos indicam que nao sentiram o tempo passar durante as
aulas, com 89% dessas indicando avaliagdes para rapido ou muito rapido (Figura
59). Apenas um aluno achou que as aulas passaram devagar. Esse resultado indica
também que os alunos ficaram focados no conteudo das aulas nido notando a

passagem do tempo.
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O tempo das aulas passou...
4

_ D

Muito rapido Répido Devagar Muito devagar

Figura 59: Frequéncia de itens relacionados ao tempo das aulas
versao longa

Todos os alunos demonstraram satisfagdo em desenvolver os seus apps junto
com seus colegas atuando como uma dupla (Figura 60). Os alunos demonstraram
um maior conforto por seus colegas participarem junto do aprendizado. Da mesma
forma ocorreu para o interesse em compartilhar os apps desenvolvidos com outras

pessoas, obtendo todos os resultados positivos.

Interacao social
B sim [l Néo

Gostei de programar meu app Vou mostrar meu app para
junto com o meu colega outras pessoas

Figura 60: Frequéncia de itens relacionados a interagdo social versao longa

Os encontros presenciais foram avaliados de maneira muito positiva pelos
alunos (Figura 61). Basicamente todos os alunos consideraram todos os encontros
como excelentes ou bons, com excec¢ao de um aluno referente ao encontro voltado

ao design visual.
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Eu achei...

B Excelente W Bom

Regular B Ruim

Encontro 1 sobre algoritimos, programagé&o do app em "Encontre-me" 0 0
Encontro 2 sobre processo de desenvolvimento de apps e identificagdo de 0 0
Encontro 3 sobre andlise de contexto e especificagado de requisitos _ﬂ 0
Encontro 4 sobre design de protétipo de papel n 0

Encontro 5, 6, 7 sobre programagio e testes 0 0

0

Encontro 9 sobre teste funcional de usabilidade [ NN

Figura 61: Distribuicdo da frequéncia da avaliagado da qualidade dos encontros

Numero de respostas

versao longa

Os comentarios gerais dos alunos indicam uma grande apreciagao por todas

as etapas envolvidas na criagdo de um app (Tabela 44). A parte do design do app

obtém destaque por ser mencionada por quatro alunos quando questionados sobre

0 que mais gostaram no curso. Também indicam gosto por programar e pela criagéo

de um app. As respostas que envolvem o que os alunos desgostaram do curso

incluem a parte de buscar informagdes para apresentar no app, construir o protétipo

em papel e responder os questionarios. Uma boa parte dos alunos indica ndo houve

nada de que n&o gostassem no curso.

Tabela 44: Comentarios qualitativos (numeros indicando a frequéncia de citagées)

versao longa

O que mais gostei no curso de fazer um app foi?

Design Visual, paleta de cores e etc.
Programar

Aprender a fazer um app

Design (2)

Tudo (3)

Design visual

O que menos gostei no curso de fazer um app foi?

Escolher as plantas e pesquisar descrigao
delas

Nada (5)

Protétipo de papel

Fazer questionario

Pesquisar plantas, e descrigdes
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Usabilidade da unidade

Em relacédo a qualidade das aulas e materiais utilizados pode-se concluir que
os alunos avaliam de maneira muito positiva (Figura 62). Os alunos, em sua maioria,
acham excelente ou bom o material didatico e também a forma como as aulas foram

realizadas. Todos consideraram o curso excelente.

O que vocé achou?
B Excelente [ Bom Regular @ Ruim

O material didatico é 00

A forma como as aulas

foram dadas foi 00

00

Em geral o curso foi

Figura 62: Distribuicdo da frequéncia de itens relacionados as aulas e o curso em
geral verséo longa

Na grande maioria das respostas, os topicos ensinados foram percebidos
como faceis de aprender (Figura 63). Somente alguns alunos reconheceram uma
dificuldade em identificar um problema/solugao, programar e testar e fazer o design

visual.

Eu achei...
B Muito facil B Facil Dificil B Muito dificil
Identificar problema/ solugao _ 30
Analisar o contexto e especificar requisitos (0]
Projetar protétipos em pape! ] o
pProgramar e testar [[EEENRNGNTNNENEGEGERE 3
Fazer o design visual NG 20
Realizar o teste funcional e de usabilidade (0]

Nimero de respostas

Figura 63: Distribuigdo da frequéncia de itens relacionados a sua facilidade de
aprendizagem versao longa
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Interesse dos alunos referente a aprendizagem de conteudos da computagao

Ao final da unidade instrucional os alunos demonstram um interesse parcial
em aprender mais sobre os conteudos ensinados (Figura 64). Processo de
desenvolvimento de apps e design visual sdo os tdpicos os quais os alunos mais
demonstram interesse. Por outro lado, os outros conteudos indicam uma divisdo

entre o interesse nas respostas.

Tenho interesse em aprender mais sobre
W Nio W Sim

2

7
7

2

Processo de Identificacdo de  Analise de contexto Design de priétipo Programacao e Design visual Teste funcional e
desenvolvimento problemas/solucdo e especifica¢do de de papel teste de usabilidade
de apps requisitos

Figura 64: Distribuicao da frequéncia de itens relacionados ao interesse na
aprendizagem versao longa

Em relacdo a consideragao de importancia dos topicos ensinados, os alunos
responderam em geral que reconhecem o seu valor (Figura 65). Todos reconhecem
para a programacgao e testes e também para o design visual para o desenvolvimento
de apps. Os resultados demonstram que os alunos também compreenderam a
importancia do processo de desenvolvimento e da prototipagc&o. Apenas a analise do
contexto e especificacdo dos requisitos foi um tépico considerado nao tao importante

pela maioria dos alunos.
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Eu considero este assunto importante...
| ] Néo1 B sim

1 0 0
2 5 3
7
6
4
Processo de Identificagdo de  Andlise de contexto Design de Programagao e Design visual Teste funcional/de

desenvolvimento de problemas/solucdo e especificagdo de protétipos de papel teste usabilidade
apps requisitos

Figura 65: Distribuicdo da frequéncia de conteudo relacionado a sua importancia
versao longa

5.3.2. Analise dos Dados Aplicagao da Versao Curta - ECOPET 2019-1

De acordo com as perguntas de pesquisas descritas anteriormente, os dados

sao analisados a fim de respondé-las.

Avaliagcao da aprendizagem

Em geral, é possivel perceber um aumento na percepg¢ado de aprendizagem
por parte dos alunos (Tabela 45). Na maioria dos casos, que é o esperado, o nivel
de conhecimento antes da aplicacdo da unidade é “nenhum”, e por consequéncia,
ap6s a aplicacdo, este nivel se eleva. E o que ocorre com os contetdos de
programacao, App Inventor e design visual, os quais os alunos percebem de uma
maneira visivel que o nivel de aprendizado aumentou. Apenas com o conteudo de
computagcdo em geral que isto ndo ocorreu, a percepg¢ao geral dos alunos é que o
nivel de aprendizado se manteve o0 mesmo antes e depois da unidade. Como um
destaque negativo, em todos os casos, pelo menos 2 alunos sempre definiram seus

niveis como “nenhum”, mesmo depois da aplicacao.
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Tabela 45: Graficos da percepg¢ao de aprendizagem dos conteudos versao curta

Conhecimento em computacao em geral

m Antes W Depols Conhecimento em programagao

B Antes B Depois

13
11
(3] 2]

Nenhum Iniciante Proficiente Expert Nenhum Iniciante Proficiente  Expert
Conhecimento em App Inventor Conhecimento em design visual/de interfaces
- W Antes W Depois B Antes W Depois
14
2 El ol _
(] = =] EN _m
Nenhum Iniciante  Proficiente Expert

Nenhum Iniciante Proficiente  Expert

Os alunos, em sua maioria, acreditam que nao tém a capacidade de explicar

para um amigo os conceitos abordados na unidade (Figura 66). Isto apresenta que

nao possuem confianga no seu nivel de aprendizagem ou que os conteudos foram

pouco aplicados na pratica. Esta inseguranga por parte dos alunos também pode

partir por conta da idade deles, em que a média é de 10 anos. Geralmente nesta

idade n&o é esperado de um aluno que ele consiga ensinar outros, ainda mais com

conteudos novos e significativamente complexos.

Eu consigo explicar para um(a) amigo(a)

B Ndo B Sim
Computagao em  Programacgéo App Inventor ~ Desenvolvimento  Design visual
geral de aplicativos

Figura 66: Capacidade de explicar os conteudos a um(a) amigo(a) versao
curta
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Avaliagcédo do desempenho

Os alunos apresentam um resultado razoavel em relagcdo aos apps
desenvolvidos, tendo uma boa quantidade de conceitos de design visual que
atingiram um certo nivel de aceitacdo de corretude (Figura 67). E possivel perceber
que os conceitos relacionados a busca e utilizagdo de imagens/icones e textos sao
0s que obtiveram as melhores pontuagdes, indicando que sdo os temas mais
compreendidos pelos alunos. Como um destaque, a interpretacdo dos icones
adicionados é algo que foi totalmente atingido em todos os apps, somando a
pontuacdo maxima. Por outro lado, os conceitos relacionados a organizagdo e
hierarquia de cores e padronizagado do design das telas sdo os que apresentam o
pior resultado. Adicionalmente, a maioria dos apps nao atinge um nivel satisfatério
do design de interface, sinalizando um resultado pobre em relacdo aos apps

desenvolvidos nesta aplicagéao.

Resultado desempenho apps

B Totalmente atingido W Atingido Parcialmente atingido W Pouco atingido [ Nada atingido

A paleta de cores esta coerente com o tema escolhido

A organizag&o das cores facilitam a interagdo do usudario

As cores auxiliam na hieraquia das informacgoes

O contraste entre cor e texto e fundo da tela asseguram a legibilidade
Os textos apresentam tamanho das fontes agradavel para leitura
0 alinhamento do texto contribui para leitura e harmonia do design
0 tamanho das fontes auxiliam na hierarquia

As imagens esté@o de acordo com o tema

As imagens est&o nitidas (ndo estéo pixeladas e/ou distorcidas)
Os icones sdo faceis de interpretar

As telas respeitam o mesmo padrao em relagdo aos elementos de

De modo geral o design visual esta agradavel e organizado

Figura 67: Resultado do desempenho dos apps criados versédo curta
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Os alunos acreditam que ter aprendido os conteudos da unidade foi algo
divertido (Figura 68). De forma geral, os alunos avaliaram a experiéncia de
aprendizado como muito divertida e divertida, apresentando um 6timo resultado em
relacéo a este topico da avaliagdo. Poucos alunos apresentam respostas negativas
em relagcdo aos temas, o que representa algo natural pela diversidade dos alunos. A
criagao do design visual e o compartilhamento do app sao os topicos mais rejeitados
pelos alunos, enquanto programar e testar e desenvolver o app com um colega
foram os mais bem avaliados.

Eu achei...
B Muito divertido [ Divertido Chato W Muito chato

Aprender sobre
algoritmos

Programar e testaro 8 14 2 0
aplicativo

Criar o design visual

Apresentar e 5
compartilhar o app

aplicativo com um
colega

Figura 68: Experiéncia na unidade versao curta

Pela analise da percepgao da passagem de tempo, € possivel perceber que
os alunos mantiveram a atencéo voltada aos conteudos durante as aulas, de modo
que a grande maioria indica que as aulas passaram rapido (Figura 69). Além da
atencao, estes dados apresentam que os alunos estavam gostando das aulas e se

interessando pelos conteudos ministrados.

O tempo das aulas passou...

Muito rapido Rapido Devagar Muito devagar

Figura 69: Percepgao do tempo na unidade versao curta

132



Em geral, os alunos apresentam um interesse em compartilhar o app
desenvolvido com outras pessoas, indicando uma apreciagdo pelo que
desenvolveram (Figura 70). Apenas um dos alunos nao gostou de construir o app
junto com um colega, apresentando algum desconforto em relacdo ao

desenvolvimento em equipe.

Interacdo Social
B Sm W Nao

1

Vou mostrar meu app para outras  Gostei de desenvolver o meu app
pessoas junto com o meu colega

Figura 70: Interagao social na unidade verséao curta

Os resultados em relacdo a qualidade das aulas foi muito satisfatério,
apresentando a maioria das respostas para bom ou excelente (Figura 71). As Unicas
aulas que obtiveram algum resultado mais negativo foram as duas ultimas que
tratam do compartilhamento e apresentagcao do app. Acredita-se que este resultado
se da pela caracteristica dos alunos em terem vergonha de apresentar e
compartilhar o que desenvolveram, muito por conta da idade. Muitos demonstram
interesse em compartilhar seus apps, mas a realizagado de fato disto ndo é algo

natural para muitos.
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Eu achei...
B Excelente [ Bom Regular W Ruim
Aula 1. Introduggo a
algoritmos com 8 12 07
programacao

Aula 2. Programar e testar
app

(tipografia e cor)

(imagem, composigao)
Aula 5. Compartilhamento e
prepara¢do de apresentacdo 4 11 6
de apps
Aula 6. Apresentagao do 3
aplicativo desenvolvido

Figura 71: Qualidade das aulas na unidade vers&o curta

O que os alunos mais apreciaram no curso de desenvolvimento do app foi
buscar e trabalhar com imagens a fim de coloca-las no app (Tabela 46). Também
houve destaque para a personalizacdo do app em termos de cores, icones, efc.
Alguns alunos também indicam que gostaram de tudo no curso. Por outro lado, os
alunos também indicam que trabalhar com fotos foi uma das coisas que menos
gostaram no curso. Este resultado demonstra que este topico é algo bem dividido
entre os alunos nesta turma. Outros assuntos que apresentaram desgosto pelos
alunos foi escrever os textos do app, explicagdes demoradas e os slides. Uma boa
quantidade de alunos demonstra que ndo ha algo o qual ndo gostou, porém 2 alunos

indicam que n&do gostaram de tudo do curso.

Tabela 46: Respostas abertas sobre o curso em geral verséo curta

Colocar e tirar fotos (7)
Personalizar o app (cores, legendas e icones) (4)
Programacéao (1)

Bom (1)

O que eu mais gostei no curso de |Tudo (5)

fazer um app foi? Nada (1)
Explicagéo dos professores (1)
Escrita (1)

Inventar o app (1)

Conversar (1)

O que eu menos gostei no curso  |Escrever (4)

de fazer um app foi? Tirar a foto, fazer os textos e das explicagdes demoradas (1)
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Fazer com um colega (1)

Nada (6)

Tudo (2)

Foto (5)

Tirar a foto (1)

Edita a foto com eu e meus amigos (1)
Os slides (1)

Usabilidade da unidade

A qualidade do material didatico teve uma avaliacado satisfatéria pelos alunos,
que indicam, de maneira geral, como bom (Figura 72). Entretanto, poucos alunos
avaliaram como excelente, sinalizando que melhorias podem ser feitas. Em relagao
as aulas, o resultado foi muito bom. A maioria dos alunos avalia as aulas como
excelentes ou boas, apenas poucos alunos ndo concordam com o0s demais.
Destaque para a maneira em que as aulas foram dadas, que nao apresenta

nenhuma avaliagdo como ruim.

O que vocé achou?
B Excelente W Bom Regular W Ruim

0 material didatico (slides, 5
tarefas, videos, etc.) é

A forma como as aulas
foram dadas foi

o geral, 26 aulas foram :

4 0

Figura 72: Qualidade em geral do curso na unidade vers&o curta

Os alunos indicam um alto grau de facilidade em relacdo aos conteudos
apresentados em sala, indicando confianca no que estavam desenvolvendo e que
conseguiram compreender realmente o que foi ensinado (Figura 73). Os dois
assuntos considerados mais dificeis sdo algoritmos e como compartilhar o app, os
quais apresentam menos avaliagbes como muito facil e mais para dificil.
Desenvolver um app com um colega e programar e testar o app foram consideradas

as partes menos complicadas do curso.
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Eu achei...
B Muito facil W Facil Dificil W Muito dificil

Aprender sobre 12 A
algoritmos

Programar e testar o
aplicativo

Criar o design visual

Apresentar e
compartilhar o app

Desenvolver um
aplicativo com um 4 1 I
colega

(=]
-
p—
iy
w
B
o

Figura 73: Facilidade dos conteudos na unidade verséo curta

Interesse dos alunos referente a aprendizagem de conteudos da computagao

De forma geral, os alunos ficaram bem divididos em relagado ao interesse em
aprender mais sobre os conteudos ministrados em aula (Figura 74). Apenas
computacdo em geral levanta um interesse maior nos alunos apdés a participagéo no
curso. Os outros assuntos estdo praticamente empatados em respostas para sim e

nao.

Tenho interesse em aprender mais sobre

B Ndo B Sim
12 12
12 12
Computagao em  Programacao App Inventor  Desenvolvimento  Design visual
geral de aplicativos

Figura 74: Interesse em aprender mais na unidade versao curta

A maioria dos alunos consegue compreender a importancia dos assuntos
envolvidos no curso (Figura 75). O assunto que os alunos mais consideram
importante é a apresentagao do app, enxergando que uma boa apresentagéo faz um

app se destacar entre os demais.
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Considero esse assunto importante

W Nao W Sim
10 10
14 14
Algoritmos Programacao e Design visual Apresentacio do
teste aplicativo

Figura 75: Consideragao de importancia na unidade versao curta

5.3.3. Discussao

Os resultados da analise dos dados coletados durante as duas aplicacbes
indicam uma avaliagdo positiva da unidade instrucional. Em ambas, os alunos
seguiram todo o processo de desenvolvimento proposto e obtiveram um acréscimo
em seu aprendizado e um 6timo resultado nos apps desenvolvidos. Foi notavel que
a maioria dos alunos estava motivada e interessada em aprender mais sobre os
conceitos de computagdo, o que acarretou em uma grande experiéncia para eles
(h1).

A percepcao do aumento do aprendizado foi algo notério pela grande maioria
dos alunos. Os resultados indicam, para as duas aplicagcdes, que antes e depois dos
cursos ha uma significativa diferenga na aprendizagem percebida pelos alunos. Em
praticamente todos os conceitos ensinados, muitos alunos demonstram ter passado
do nivel “nenhum” para “iniciante” e “proficiente”, apresentando que um aumento em
seu nivel de conhecimentos nos assuntos. Ter havido alunos que disseram ter nivel
“‘expert” em certos conteudos, faz crer que os resultados foram ainda melhor do que
o esperado e que estes alunos tém confianga de que o que aprenderam pode ser
fielmente reproduzido por eles. A capacidade de explicar os conteudos para outras
pessoas foi um pouco controverso entre as duas aplicagdes.

Enquanto na primeira aplicagéo os alunos, em geral, se sentem capacitados a
explicar a maioria dos conteudos, na segunda, os participantes ndo demonstram

habilidade e seguranca para ensinar os conteudos ensinados. Uma das respostas
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para esta diferenca € que os alunos na primeira aplicagao tiveram mais tempo para
aprender os conteudos e também um contato mais direto com os instrutores, por
serem em menor quantidade. Também, na segunda aplicacdo os alunos eram,
aproximadamente, 4 anos mais novos e, tipicamente, ndo é esperado que alunos
nessa idade tenham a habilidade de transferir conhecimentos, ainda mais algo tao
novo e complexo para eles.

O desempenho dos alunos na primeira aplicagao foi algo que chamou muito a
atencao, superando expectativas pela qualidade dos apps criados. Este resultado
demonstra que a utilizacdo de um processo de desenvolvimento de apps bem
definido, juntamente aos conceitos de design thinking, permite construir aplicativos
uteis e com uma excelente interface com o usuario. Em comparagdo com outros
aplicativos na galeria do App Inventor, os apps desenvolvidos pelos alunos se
destacaram em termos do design visual apresentado. Pela avaliagdo dos artefatos
desenvolvidos com base nos workbooks, € possivel perceber que os alunos
conseguiram compreender e produzir as etapas necessarias no processo de
desenvolvimento de uma maneira adequada, comprovando a qualidade do resultado
final. Em relagdo aos conceitos de engenharia de software como histérias de usuario
e testes funcionais os alunos demonstram um significativo grau de conhecimento,
demonstrando que foram conteudos bem aceitos por eles. Ja os conteudos
envolvendo casos de uso e funcionamento das tarefas dos apps, os alunos tiveram
grande dificuldade para aplicar e mesmo com certa ajuda os resultados néo foram
satisfatérios.

Na segunda aplicagdo, o desempenho dos alunos em relagdo aos apps
desenvolvidos néo foi tdo satisfatéria quanto na primeira. Os alunos demonstraram
mais dificuldade em aplicar os conteudos estudados em sala e o resultado foi
percebido nos apps construidos. Um dos fatores que influenciou este resultado
negativo é a quantidade de alunos em relagao ao tamanho da sala. Pelo fato da sala
estar mais cheia, para prender a atengéo dos alunos € muito mais dificil e distragbes
afetam o aprendizado dos conteudos ensinados. Outro fato que fez a diferencga é a
idade dos alunos, diversos fatores podem ser afetados por causa disso. O interesse
dos alunos se torna mais limitado, a capacidade de prestar atencao é afetada, a

experiéncia em resolver problemas e a preferéncia pela diversdo em vez de um bom
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resultado. Além da idade, cerca de 3 alunos ainda ndo eram alfabetizados, o que
dificulta as aulas em relacdo a producido de textos para colocar no app,
apresentacao, entre outras. Como o tempo geral do curso também foi reduzido em
relacdo a primeira aplicagdo, as aulas tiveram que ser comprimidas ou néao
ensinadas, justificando os resultados inferiores. Outro fator relevante é o layout da
sala informatizada, que para uma maior quantidade de alunos dificultou acompanhar
a apresentacao dos materiais didaticos durante as aulas.

A participagao nas aplicagbes da unidade instrucional se mostrou algo muito
prazeroso para os alunos, que acreditam ter sido uma experiéncia divertida (h3).
Este fato demonstra que as aulas foram aplicadas de uma forma agradavel e o nivel
de ensino dos conteudos foi adequado a maioria dos alunos. A percepg¢ao do tempo
durante as aulas foi outro parametro que indica a boa experiéncia do curso. Boa
parte dos estudantes aponta que ndo sentiu a passagem do tempo durante o ensino
dos conteudos em sala, o que demonstra que eles voltaram seu foco na instrugao e
estavam interessados no aprendizado dos conceitos apresentados. Outro ponto que
chama atengdo é a apreciagao pelo desenvolvimento dos apps com um colega,
apresentada pela grande fragdo dos alunos. O desenvolvimento em equipe estimula
a discussdo entre os alunos, sempre buscando a melhor maneira de resolver os
problemas ou na hora de decidir decisbes de projeto. Além disto, a construgao do
app fica sujeita a analise por duas pessoas, o que leva a um resultado com mais
qualidade e menos defeitos. Os comentarios qualitativos escritos pelos alunos
apontam uma boa avaliacdo de todas as partes do curso. Houve destaque para os
conceitos do design visual, que estiveram presentes em diversos comentarios dos
alunos em ambas as aplicacbes. Estes dados demonstram que o ensino do
desenvolvimento de apps utilizando o design thinking se apresenta com uma boa
solugéo para esta faixa etaria dos alunos, prendendo sua atengao e sendo algo
agradavel e gratificante.

A utilizacdo da ferramenta App Inventor e a forma como as aulas foram
planejadas auxiliou para que os alunos avaliassem o aprendizado dos conteudos
como faceis (h4). Por mais que a maioria dos conceitos ensinados tenham um grau
de complexidade elevado, os participantes das aplicagbdes sentiram um nivel

adequado de aprendizagem, caracterizando com um certo grau de facilidade.
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A adogao de um processo de desenvolvimento de apps com design thinking
envolvendo conceitos design visual serviu como incentivo para que os alunos se
interessassem mais pelos conteudos, tornando-os mais criativos e participativos
(h2). Também permitiu a construgéo de diversos apps uteis que resolvem problemas
da sociedade, permitindo que os alunos se envolvam na mudan¢a do mundo em que
vivem de maneira pratica. A percepcao da importancia dos conteudos ensinados
também comprova que os alunos compreendem que no futuro essa aprendizagem
se tornara necessaria a diferenga no mundo em que vivem.

Alguns problemas em relagdo ao espacgo fisico das salas de aulas foram
percebidos, concluindo-se que um preparo antecipado € essencial para um bom
andamento do curso. A limitacdo da ferramenta App Inventor em relacédo a
adequagao ao Material Design dificulta de certa forma a aprendizagem, sendo
necessarias algumas adaptacdes para que o resultado se torne adequado as suas
diretrizes. Outro fato em que o App Inventor nao auxilia no processo é prover suporte
para a producao dos artefatos de engenharia de software. A quantidade de alunos é
algo que interfere muito no resultado e controle da aplicagdo. Na segunda aplicagao
foi possivel perceber que houve mais dificuldade em prender a atengéo dos alunos e
manté-los motivados. Pelo fato de a sala estar mais cheia acaba atrapalhando
nestes critérios e o progresso da aprendizagem se torna mais lento e conturbado. O
tempo também foi um fator que demonstrou ser muito importante. Quanto mais
tempo houver para ensinar com cuidado os conteudos, possivelmente melhor sera o
resultado. Como os conceitos ensinados sado novos para a grande maioria dos
alunos, ter mais tempo para realmente compreenderem é fundamental, fora que
possibilita maior interagdo entre alunos e instrutores.

A potencialidade positiva de ensinar o processo de desenvolvimento de apps
e o design de interfaces como parte da educagdo em computagao vai muito além do
aprendizado de competéncias relacionadas somente a estas areas. Enquanto os
alunos desenvolvem aplicativos para resolver um problema do mundo real eles
também desenvolvem habilidades essenciais para o século XXI e para seus proprios
futuros em suas carreiras. Dentre as capacidades aprimoradas encontram-se a
criatividade, trabalho em equipe, resolugao de problemas, pensamento critico, entre

diversas outras. Desta forma, o aprendizado dos conteudos envolvidos na unidade
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instrucional proposta fornece solugdes e formas para um melhor engajamento com o
mundo que permitem que os alunos possam fazer a diferenca no dia-a-dia,

preparando-os para as habilidades necessarias no século XXI.

6. CONCLUSAO

A finalidade deste projeto de conclusdo de curso foi o desenvolvimento de
uma unidade instrucional para ensinar o desenvolvimento de aplicativos para alunos
do ensino fundamental de escolas brasileiras com a ferramenta App Inventor,
envolvendo conceitos de engenharia de software e design de interfaces. Neste
cenario, foi levantada a fundamentacio tedrica sobre os assuntos abordados, de
modo a contextualizar o trabalho (O1). A analise do estado da arte foi realizada
buscando unidades instrucionais que visam ensinar engenharia de software e design
de interfaces separadamente, permitindo perceber a caréncia de unidades com este
objetivo e a falta de informacbes sobre as existentes (O3). Foi desenvolvida a
unidade instrucional (O4) primeiramente realizando uma analise do contexto sobre o
perfil dos aprendizes e das escolas (02). Com o resultado desta analise foi possivel
estabelecer os objetivos de aprendizagem e como consequéncia, a criagdo de um
plano de ensino para a unidade proposta. Seguindo o processo de design
instrucional, a unidade instrucional foi entdo desenvolvida e produzidos os materiais
instrucionais (O5).

A unidade foi aplicada (O6) em dois momentos diferentes, em uma verséo
longa/completa e outra mais curta. A versao longa envolveu 10 alunos do ensino
fundamental, com idade entre 13 e 15 anos, na producédo de um aplicativo funcional.
A avaliacao desta aplicagao permitiu notar que as expectativas foram cumpridas e os
resultados foram muito além do esperado. A maioria dos conteudos ensinados foram
bem aceitos pelos alunos e as competéncias e o interesse dos alunos tiveram um
acréscimo notavel. Na aplicagdo mais curta, foram envolvidos 28 alunos do ensino
fundamental, com idade entre 9 e 11 anos, no aprimoramento de um aplicativo ja
desenvolvido focando mais na constru¢cdo do design de interfaces de maneira
interdisciplinar com a disciplina de Ciéncias com o tema de sustentabilidade. A

avaliacdo desta aplicagcdo mostrou que o tempo mais curto, a idade e a quantidade
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de alunos tiveram forte influéncia para que os resultados nao fossem tao bons
quanto na primeira aplicagdo. Entretanto, em geral, os alunos se mostraram
interessados em aprender mais sobre os conteudos e acreditam que foi uma
experiéncia divertida ter participado do curso.

Como resultado deste trabalho, é disponibilizada uma unidade instrucional
para ensinar o processo de desenvolvimento de apps por meio do desenvolvimento
de aplicativos abrangendo conceitos de engenharia de software e design de
interfaces. Indica-se que esta unidade seja aplicada para alunos a partir do ensino
fundamental, com idade acima de 14 anos de idade com ou sem experiéncia prévia
em computagao/programacgao. A ideia geral desta unidade é capacitar os alunos a
produgdo de apps utilizando um processo de desenvolvimento adequado,
desenvolvendo habilidades de programagdo e design. Sua aplicacdo pode ser
inserida tanto de forma interdisciplinar quanto extracurricular e, até mesmo, a
distancia (via Moodle, por exemplo).

Para trabalhos futuros, encontram-se alguns conteudos pertinentes em
relacéo a este trabalho. Um deles é o aprimorando da ferramenta App Inventor em
termos do suporte ao Material Design (cores, layouts, etc.) e também em relagéo a
criacdo dos artefatos do processo de desenvolvimento de apps, como uma maneira
de documentacao integrada ao app. O conteudo de casos de uso e descrigdo da
execucao das tarefas poderia ser melhorado e encontrado uma forma mais natural

para que os alunos compreendam e possam aplicar da maneira correta.
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Anexo |

Tabela |.1. Detalhamento de objetivos de aprendizagem de computagao para Ensino

Fundamental Il (WANGENHEIM; ALVES; WEBER, 2017)

ID Objetivo de aprendizagem Conceito Subconceito Pratica
Recomendar melhorias para o
design de dispositivos de . Reconhecer e
= Sistemas de . " .
2-CS-01 | computagdo, com base em uma - Dispositivos Definir Problemas
. L Computagao L
analise de como os usuarios Computacionais
interagem com estes dispositivos
Planejar projeto que combinem
2-CS-02 componentes de hardware e Sistemas cie Hardware e Software Criar Artefjdtos.
software para coletar e trocar Computagao Computacionais
dados
Identificar e solucionar de forma
i At | i Te Refinar Artef
2.CS-03 s!stem.a.tlca problemas co[n Sistemas cie Solugao de problemas estare g |na.|r rtefatos
dispositivos de computacao e Computagao Computacionais
seus componentes.
Modelar o papel dos protocolos L
o Comunicagéo e Desenvolver e
2-NI-04 | na transmissdo de dados em Redes e Internet o ~
Organizagao da Rede Usar Abstragdes
redes e na Internet
Aplicar multiplos métodos de
2-NI-05 C”ptOQTaﬁ? para modelar a Redes e Internet Ciberseguranca Desenvolverf}
transmissao segura de Usar Abstragbes
informacgodes
Explicar como medidas de .
L . ) Comunicar Sobre a
2-NI-06 |seguranca fisicas e digitais Redes e Internet Ciberseguranca =
. = " Computagéo
protegem a informagao eletrénica
Desenvolver e
2-NI-07 Rgpresentar dados usan.d.o - Dados e Analise Armazenamento Usar Abstrages
varios esquemas de codificagdo
Coletar dados usando
ferramentas computacionais e Coleta; Testar e Refinar Artefatos
2-DA-08 P Dados e Andlise Visualizagao e L
transformar estes dados para ~ Computacionais
. . . Transformagéao
torna-los mais Uteis e confiaveis
) . Criar Artefatos
Refinar modelos computacionais L
. N Computacionais &
2-DA-09 | com base nos dados que foram | Dados e Analise Inferéncia e Modelos.
erados por eles Desenvolver e Usar
9 P Abstracdes
Usar fluxogramas e/ou
2-AP-10 pseudocddigo para resolver Algoritmos ? Algoritmos Desenvolverfe
problemas complexos como Programacao Usar Abstragoes
algoritmos
Criar variaveis com definicao
2-AP-11 (?Iara que representem diferentes | Algoritmos ? Variaveis Criar Artef.atos.
tipos de dados e executem Programacao Computacionais
operagdes sobre seus valores
Projetar e desenvolver
iterativamente programas que . .
2-AP-12 | combinem estruturas de controle, Algoritmos ? Controle CnarArtef.atos.
. . ; Programacéao Computacionais
incluindo loops aninhados e
condicionais compostos.
2-AP-13 | Decompor problemas e Algoritmos e Modularidade Reconhecer e
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subproblemas em partes para

Definir Problemas

facili ) . ~ ~ blerr
aC|I|t.ar~o projeto, implementagéo | Programacao Computacionais
e revisdo de programas
Criaﬂr procedimentos cqm . Desenvolver e
2-AP-14 |Parametros para organizar o | Algoritmos e Modularidade Usar Abstrages
caodigo e torna-lo mais facil de Programacao
reutilizar
Distribuir tarefas e manter uma
linha de tempo’ para o projeto Algoritmos e Desenvolvimento de Colaborar em torno da
2-AP-15 | quando se esta desenvolvendo Proaramaco Proaramas computacio
artefatos computacionais de 9 ¢ 9 putag
forma colaborativa
Procurar e incorporar
comentarios (feedback) de Colaborar em torno da
2-AP-16 membros da equipe e usuarios Algoritmos e Desenvolvimento de com-putagao & Promover
para refinar uma solugdo que Programacao Programas uma cultura de
atenda as necessidades dos computagéo inclusiva
usuarios
- - Desenvolver e
Incorporar cédigo, midia e - .
oo . . . Usar Abstragdes, Criar
bibliotecas existentes em Algoritmos e Desenvolvimento de L
2-AP-17 - - Artefatos Computacionais
programas originais e fornecer Programacao Programas .
L - & Comunicar Sobre a
atribuicéo (ao autor original) =
Computagéo
Testar sistematicamente e refinar . . )
Algoritmos e Desenvolvimento de Testar e Refinar Artefatos
2-AP-18 | programas usando uma Programag&o Programas Computacionais
variedade de casos de teste 9 ¢ g P
D . . .
OCLIJmentar.pro’gra.mas para Algoritmos e Desenvolvimento de Comunicar Sobre a
2-AP-19 | torna-los mais faceis de Programag&o Programas Computagao
entender, testar e depurar 9 ¢ 9 putac
Discutir questdes de
parcialidade/imparcialidade e Impactos da Promover uma cultura de
2-1C-20 - ~ ~ Cultura R .
acessibilidade na concepcado de | computagao computacao inclusiva
tecnologias existentes
Comparar os prés e contras
assomado~s as tecnologias de Impactos da Comunicar Sobre a
2-1C-21 | computagdo que afetam as computacio Cultura Computacio
atividades cotidianas das putag putac
pessoas e as opgdes de carreira
Colaborar com varios
contribuidores por meio de
. Lo Colaborar em torno da
estratégias como contribuicdo Impactos da ~ - ~ .
2-1C-22 . . ~ Interagdes sociais computagao & Criar
colaborativa (crowdsourcing) ou | computagao L
. . Artefatos Computacionais
pesquisas (surveys) ao criar um
artefato computacional
Descrever os prés e contras
t iti . .
?n © perfm " gue ,“”?a Impactos da Leis de seguranga e Comunicar Sobre a
2-IC-23 |informagéo seja publica ou ~ e =
computacéo ética Computagéo

manter informacdes privadas e
seguras
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Anexo |l

Tabela II.1. Visdo geral das competéncias de design de interface ensinadas

Referéncia

Objetivos de aprendizagem
referente a Ul design

Areas de
conhecimento de
Ul design

Modelos/métodos/técni
cas de Ul design

Ferramentas de Ul
design

Apds a Ul espera-se que os
alunos séo capazes de:

(CHEN, P.; HUANG,

aplicar competéncias do
design thinking, envolvendo

- Design thinking
- Programagéo de

usuario

R., 2017) alunos na aprendizagem para A - Protétipo em papel NI
v criagao de um projeto de jogo | ﬁzabilidade'
digital a partir do App Inventor ’
- Criagdo de imagens
aplicar competéncias , . digitais - Macromedia
. ) . - Design visual . . .
(SULLIVAN, J. F. et. |relacionadas ao design visual - Desian de interface | Design de interface do | Director!
al., 2003) e ao design da interface do do ust?ério usuario por meio de - Lingo

analise, design conceitual
e teste de usuario

- Adobe Photoshop

(KE, F.; IM, T., 2014)

aplicar competéncias de

design thinking na criagéo de
um jogo com Scratch

- Design thinking

- Andlise mais detalhada
do problema

- Brainstorming

- Prototipagéo

NI

(ROBINSON, A ;
PEREZ-QUINONES
M.A., 2014)

aplicar competéncias de
interacdo humano computador
na criagao de um app por
meio de protdtipo de papel

- Interagdo Humano
computador

- Design interface de
usuario

- Protétipos de papel

- Design centrado no
usuario

- Abstracao de interface
de usuario

Utilizado Aplicativo
POP no iPad para
conectar as telas de
seu protétipo de
interface de usuario

(VAN WART, S. et

aplicar competéncias de

- Design de interface
do usuario
- Processo de design

- Protétipos em papel
- Protétipos em meio
digital

Balsamiq

2005)

jogos digitais interativos

de usuario

al., 2014) programacao de.apps num - Interacao humanoe |- Abordagem baseada na
processo de design ¢ interagdo humano-
computador
computador
aplicar competéncias de , . -
(DENNER, J. et al., design no desenvolvimento de Design de interface |- Prototipo em papel NI

- Fluxograma

(EDUTOPIA, 2015)

aplicar competéncias de
programagao e design

thinking no desenvolvimento

- Design thinking
- Design de interface

- Protétipo de papel
- Desenvolvimento

- Invision App para
criar prototipo de

na criagao softwares em
computadores ou robéticos

de usuario iterativo telas
de apps
(CODELIKEAGIRL, |aplicar competéncias de o - Entrevista
- Design thinking S . NI
2017) design thinking criando jogos - Design iterativo
aplicar competéncias de Desi :
- ign de interface
(TEKKIE UNI, 2018) | programag&o de design na de usuArio NI NI
criagéo de apps
aplicar competéncias de
(CREATELAB, 2017) [ computagéo e design thinking |- Design thinking - Historias de usuario NI

153



aplicar competéncias de

- Design de interface

- Protétipo em papel
- Brainstorming

(CODE, 2018) computagdo intrf)dUZindo Um | de usuario - Teste de usuario NI
processo de design - Design iterativo
(ROBINSON, A; i L - Avaliagao de interface
PEREZ-QUINONES, | 2Plicar competéncias de - Design de interface |de usuério NI
M.A; SCALES, G., |design e avaliagao de de usudrio - Protétipo em papel
2015) interface de usurio - Protétipo digital
aplicar competéncias do B "
(TECHNOVATION, | gesign na producédo de um ; Pr(.Jtot—|po om papel
9 produg - UX design - Criag&o de persona NI
2018) aplicativo para resolver um - Histéria de usuario
problema da sociedade
- Design iterativo
aplicar competéncias de - Prototipagem rapida
(CODEHS 2018) corﬁputaga.o introduzindo S DeSIg{”I .de interface | - Test'es de u.suarlo - Editor online
projeto de interface de usuario | de usuario - Brainstorming CodeHS
para sistemas web - Desenvolvimento
incremental
- Design iterativo
aplicar competéncias de - Design de interface |- Protétipo em papel
(CODE.ORG/APP design de interface de usuario | de usuario - Teste de usuario NI
LAB, 2018) por meio de desenvolvimento |- Design centrado no |- Brainstorming
de apps usuario - Wireframe
- Protétipo no app
aplicar competéncias de
computagéo na sala de aula . . , .
(GET STARTED (independentemente da ) gzz;gz ::lij:tlerface ufue;rli%n de interface de
WITH CODE 2, familiaridade do aluno coma | “"" ugério  Brainstormin - Pages
2017) programagao) de forma a ) g - Mini Monet
A - UX design - Persona
aplica-los em contextos
cotidianos
Tabela I1.2. Visdo geral das caracteristicas das Uls
Objetlv.o de . s Ambiente(s) de | Métodos -
ID aprendizagem da | Descrigao geral = . . Materiais Recursos
programagao | Instrucionais
Ul como um todo
Desenvolver O curso consistiu - Laboratério
habilidades sobre o | em quatro de
processo do design | médulos, com - Experiéncia na computadores
de criagdo de um duragédo de uma pratica - Dispositivos
(CHEN, P.; HUANG, jogqs (ba.sea}do no semgpa cada. App Inventor -Resoluggo de | rpove.ls
R., 2017) design thinking), Participantes problemas (incluindo
aprendendo eram esperados laptop,
pensamento criativo | para gastar 4 computador,
e 0 pensamento horas de esforgo tablet e
computacional em cada moédulo smartphones)
Desenvolver Experiéncia
atitudes positivas voltada a . ~
N . - Simulacdes
em relacéo a meninas para =
criagédo e uso de desenvolverem - Condugao de
(SULLIVAN, J. F- et. 1, nologia. habilidades NI experimentos |, NI
al., 2003) . P - Grupos de
Desenvolvimento de | técnicas em aprendizagem
habilidades design grafico, P .g
- ) colaborativa
técnicas. desenvolvimento
Maior de interface com
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conscientizagéo

sobre oportunidades

da carreira de Tl

0 usuario,
programagao
visual,
manipulagao de
imagens digitais,
criagédo de
multimidia e
testes com
usuarios

Desenvolver
habilidades sobre o

Os alunos
levantaram um
conceito

- Atribuigao de

processo do design » papéis
de criagdo de um matematico o - Grupos de - Exemplares |- Laboratério
. qual gostaram e . .
(KE, F.; IM, T., 2014) | jogo (baseado no ) ) Scratch aprendizagem de jogos de de
f C criaram um jogo . "
design thinking), usando Scratch colaborativa matematica computadores
aprer}dendo a agir sobre ele, - En'5|r10
coletivamente e . explicito
roativamente seguindo os
P passos do design
A Ul ocorre em
um workshop no
qual ensina
meninas a
desenvolveram
um app de Chat - Videos sobre
de texto ou video =
. computacao
Desenvolver aplicando - Discusséao
competéncias de técnicas de - Grupo de - Papel, lapis e | _ jpaq para
(ROBINSON, A; intengéo humano- | Mterface de estud% marcadores  ayaliar a
PEREZ-QUINONES | computador para ;f:t?ﬁ?ig‘ocgéno NI - Experiéncia na Ez?é;;zr duem interface do
i 203 Ati usuario
M. A 200 ;neegma: n:r(r:T:I:i%age papel e varias f)';itrlz’?rizes de papel de baixa
o o,ptf 02 a0 |diretrizes de e e fidelidade
P P pap design da . g
interface do interface do
. usuario
usuario
(capacidade de
aprendizado,
eficiéncia,
memorizagao,
erro e satisfagéo)
Os alunos leram
literatura de
justiga social, =
identificaram as zzlsg:;;:o de
Des.e.nvolver a necessidades da E)Gru os de
habilidade de comunidade local aprenrzjizagem
criagéo de e passaram por i
;YA’;‘O\:VSRT’ S.et  |aplicativos com App um processo de | App Inventor ?(;i:g::tiga NI NI
K Inventor utilizando | design para criar - Experiéngia na
um processo de ap]icgtivos pratica
design movers - Interpretagéo
totalmente o
L de papéis
funcionais para
atender a essas
necessidades
Com o objetivo de Esta Ul é um - Experiéncia na |- Caderno
aumentar a programa de pratica eletrdnico
DENNER, J. I . s ~ .
(2005) J-etal, quantidade de verdo onde NI - Resolugéo de |- Jornal on-line | - Computador
mulheres na area de | colocaram as problemas (para as
tecnologia da alunas no papel - Trabalho em meninas
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informagéo, esta Ul
envolve garotas do
ensino médio em
tecnologia da

de designer. As
alunas tem que
criar um jogo
escolhendo um
dos tépicos de
contexto pré-
definido. O

:enrzzir:;i%aoo desenvolvimento gravarem suas
0 é guiado por 5 experiéncias)
competéncias de etapas: grupo - Papel para
design e especificagdo de projetar os
programagao no requisitos, design jogos
desenvolvimento de | de interface de
um jogo de usuario,
computador prototipagem,
interativo teste de protétipo
e implementagao
- Cartdo de
AUl ensina a indice
programacao contendo os
Desenvolver comegando pelo protétipo das
habilidades de design, pois pelo telas do app
programagao codigo n&o é - Papel
juntamente com interessante. Os - Diretrizes de
- Grupo de .

(EDUTOPIA, 2015) | design thinking alunos - Xcode aprendizagem | Interface - iPhone
resolvendo desenvolveram | _ syift cooperativa humana que
problema reais por |U™M app para fornecem
meio de resolver um detalhes sobre
desenvolvimento de | Problema da vida 0 que torna os
apps real utilizando aplicativos

técnicas de faceis e
design thinking intuitivos de
usar
Os alunos
trabalharam
semanalmente
para projetar e
desenvolver um
jogo de fragdes
seguindo o
design thinking. .
Projetar e Alunos do 5° ano : :Enr\]/z:ig;agéo
desenvolver jogos criaram o jogo . =
utilizando conceitos |tendo como - Discussao ; - Laptops

(CODELIKEAGIRL, -~ ne - Grupos de - Post-its ptop

2017) dg programagao publico alvo - Scratch aprendizagem - Computador
basica e um alunos do 2° ano. cooperativa desktop
processo de design | Ao invés de - Experiéngia na
thinking definir um roteiro L

predefinido de pratica
DT, os alunos
que construiram
seus proprios
conceitos do
processo de
design durante
todo o projeto.
Nas aulas online, ¢ |O curso é - Instrugao

(TEKKIE UNI, 2018) ensinado aos jovens bgsefjldo na - Alice auxiliada por NI NI
como transformar criagao de apps computador
suas ideias em para cada -Aulas a
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realidade usando o
poder do codigo. O

curso se move da distancia
légica basica e . - Exercitar e
conceitos de conF:elto ou praticar
= conjunto de )
programacéao para . - Ensino
codificagao COf‘IF:eItOS aser explicito
ensinado
avangada, tudo -
através de diverséo, Demonstracdes
experiéncia e
pratica
Os alunos
codificam os
seus proprios
jogos de
- Desenvolver o computador e
pensamento arte digital,
computacional programam robos
- Desenvolver e desenvolvem
habilidades do hardware que ira
século XXI em melhorar
pensamento critico, | progressivament
criatividade, e as suas
comunicagao e capacidades de
colaboragéo pensamento e
- Entender e ajuda-los a
apreciar os sobressair na - Scratch - Desafios - Laboratério
conceitos basicos escola e em - Dash Robot - Resolugdo de |- Robds do com tablets,
(CREATELAB, 2017) .de cgmputaga(?, czjsa. Os al.unos - Makey Makey problerrlas . Da\.sh laptops e
incluindo algoritmos, | sdo encorajados | _ Google Blockly |- Experiéncia na |- Micro - notebooks
sequiéncias, loops, |a explorar, em Programming pratica controladores
condicionais, um ambiente Language - Exercicios
variaveis etc. facilitador de
- Desenvolver "aprender
programas de fazendo" no
computador e proprio ritmo,
hardware para jogos | onde eles
simples, histérias aprendem a
digitais e relacionar design
ferramentas de e inovagédo com
aprendizagem 0s principais
usando conceitos de | conceitos
design e inovagao computacionais,
incluindo
abstragao,
variaveis, loops e
condicionais
Por meio de uma
série de desafios
Pensar sobre a de design, os
ciéncia da alunos séo - Desafios - Férum online
computagdo como | convidados a - Resolugdo de |- Notas
uma ferramenta considerar e problemas - Post-its
para resolver seus | compreender as - Debate - Poster - Papel
(CODE, 2018) préprios problemas | necessidades - App Lab - Grupos de - Slides
no sentido de dos usuarios aprendizagem - Guias de
considerar os enquanto cooperativa atividades
impactos sociais desenvolvem - Aula expositiva | - Materiais
mais amplos da uma solugéo - Exercicios online
computacéo para um
problema. A

segunda metade
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da unidade
consiste em um
projeto iterativo
de equipe,
durante o qual os
alunos tém a
oportunidade de
identificar uma
necessidade com
a qual se
importam,
prototipar
solugdes em
papel e no App

Lab
(desenvolvimento
de apps) e testar
suas solugdes
com usuarios
reais para obter
feedback e
direcionar mais
iteracao

A Ul foi realizada
em duas oficinas,

. a primeira
Aplicar as . .
. ensinou design e
competéncias da -
computagdo para as avaliagdo de
meninas afro- interface de - Videos
(ROBINSON, A; . usuario e a ) .
: americanas com o - Grupos de - Slides - iPads para
PEREZ-QUINONES, objetivo de segunda NI aprendizagem - Papel para rotétipos
M.A.; SCALES, G., |°Y algoritmos. As P ag apel p prototipos
compreender os cooperativa projetar o fazer digitais
2015) estudantes ”
fatores que levam o prototipo
. desenvolveram
desinteresse dessas )
. uma rede social
mulheres na area da )
computago por meio apps e
também
controlaram
robds
As meninas tem
a oportunidade
de passar por
todo o processo, - Roteiro de
desde a erguntas
identifcagao do perg
Resolver um " - Folhas
problema e a - Aula expositiva
problema da ~ - . modelo para
sociedade geracao de ideias - Resolugéo de as DErsonas
(TECHNOVATION, para soluciona-lo, problemas P
aprendendo na ) - | App Inventor - Folhas NI
2018) i . até a elaboragao - Grupos de
pratica a produzir . modelo para
L do plano de aprendizagem e
um aplicativo com . . histdrias de
. negocios e cooperativa -
passos do design . usuario
desenvolvimento
- Gravador
para langamento - Papel
do produto digital P
no mercado e a
apresentacao
para investidores
No final deste curso, | O curriculo é - Desafios - Tutoriais
os alunos poderdo | composto por - Html - Aula expositiva |- Videos
CODEHS,2018 . . . NI
( ’ ) explicar como as diversos -CSS em video - Artefatos de
paginas da Web sao | médulos, e - Experiéncia na | software

158




desenvolvidas e
visualizadas na

dentre eles esta
0 médulo
Designer web,
que dentre o seu

Internet, analisar e | contetido ensina pratica
corrigir erros em teoria e pratica - Grupo de - Folhetos de
sites existentes e de Projeto de estudo aula
criar seus préprios | interface de - Exercicio
sites de varias usuario por meio
paginas de
desenvolvimento
web.
Nesta unidade,
os alunos sédo
convidados a
considerar e
compreender as
necessidades
dos outros
enquanto
desenvolvem
uma solugéo
para um
problema por
meio de uma
B série de desafios
Os alunos vao de projeto. A - Desafios
aprender segunda metade - Grupo de
desenvolver apps da unidade estudo
baseado nas consiste em um - Entrevistaem | _
(CODE.ORG/APP necessida_des dos | projeto iterativo | . App lab pares para sgf;t;;a;teo o NI
LAB, 2018) O}Jtrgs apllcandg de equipe, definir - Post-its
tecnicas de design | qurante o qual os necessidades de
de ir’m.erface de alunos tém a usuério
usuario e oportunidade de
usabilidade identificar uma
necessidade com
a qual se
importam,
prototipar
solugdes em
papel e no App
Lab e testar suas
solugdes com
usuarios reais
para obter
feedback e
direcionar mais
iteragao
Este guia é O contetdo deste
destinado a documento, pode
professores a ser usado
ensinarem alunos isoladamente ou
(GET STARTED g':]ig)'tz aonze E;Z?nﬁfor;euggo - Aula expositiva - iPads para
WITH CODE 2, programarem apps, | ao programa de Tynker - Desaflos~ - Slides prototlpo§ .
2017) aplicando técnicas | aouificacdo. Ha - Resolugéo de fazer digitais
: problemas

de design de
interface de usuario
e usabilidade.

cerca de 20 aulas
de programagéo
com 16 horas
adicionais de

- Experiéncia na
pratica
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atividades de
design de
aplicativos. As
licdes podem ser
ensinadas em um
Unico bloco ou
em secgOes

Métodos/instrumentos

Capacitagao dos

ID e liaco Lingua Licenca Modo de Ensino instrutores
(CHEN, P: HUANG, |Observacoes, ) .
gravagoes, artefatos Inglés NI Presencial NI
R., 2017) .
criados
Avaliagbes pessoais de
(SULLIVAN, J. F. et. perfor.ma'n.ce, , ) Inglés NI Presencial Sim
al., 2003) questionarios pré e pos,
testes
Observagoes,
(KE, F.; IM, T., 2014) | gravagdes, analise dos |[Inglés NI Presencial Sim
artefatos criados
(ROBINSON, A;;
PEREZ-QUINONES (NI Inglés NI Presencial NI
M. A, 2014)
(VAN WART, S. ot | Observacges, ) . .
gravagoes, artefatos Inglés NI Presencial Sim
al., 2014) )
criados
( Entrevistas, analises de Sim
DENNER, J. et al. ; |
’ » | jogos, desafios a i
2005) Inglés NI Presencial
(EDUTOPIA, 2015) |NI Inglés NI Presencial NI
(CODELIKEAGIRL, |Entrevistas, artefatos Inalés NI Presencial NI
2017) criados 9
(TEKKIE UNI, 2018) |NI Inglés NI Online Sim
(CREATELAB, 2017) | Exercicios Inglés Pago Presencial Sim
Creative
Exercicios, artefatos R Commons . .
(CODE, 2018) criados Inglés License (CC BY- Presencial Sim
NC-SA 4.0)
(ROBINSON, A ;
PEREZ-QUINONES, R .
M. A.: SCALES, G., NI Inglés NI Presencial NI
2015)
. Portugués
(TECHNOVATION, Artefatos criados, . . .
= (submissdo em | NI Presencial Sim
2018) apresentagao .
Inglés)
(CODEHS, 2018) Quiz, exercicios, testes | Inglés NI Online NI
(CODE.ORG/APP Artefatos criados, R . .
LAB, 2018) apresentagio Inglés Gratuito Online NI
Gratuito, porém
(GET STARTED Artefatos criados restrito a
WITH CODE 2, apresentacio ’ Inglés usuarios de Online Nao
2017) P ¢ dispositivos de

iPad com iBooks
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2 ou posterior e
iOS 5 ou
posterior, ou um
iPhone com iOS
8.4 ou posterior,
ou um Mac com
OS X10.9 ou
posterior.

Tabela I1.3. Vis&do geral das caracteristicas de contexto das Uls

ID Nivel de ensino Duragao da Ul Pré-requisitos
(CHEN, P HUANG, R., Ensino Médio 4 semanas NI
2017)
(SULLIVAN, J. F. et. al., . - =
2003) Ensino Médio 6 semanas Néo
(KE, F; IM, T., 2014) Ensino Fundamental 6 semanas NI
(ROBINSON, A.; PEREZ- . - . o
QUIKIONES M. A, 2014) Ensino Médio 1 hora por dia, 5 dias = 5 horas NI
(VAN WART, S. et al., Ensino Fundamental e 12 semanas NI
2014) Médio
(DENNER, J. et al., 2005) | Ensino Fundamental Il NI NI
(EDUTOPIA, 2015) Ensino Fundamental | e Il | NI Nao
(CODELIKEAGIRL, 2017) | Ensino Fundamental | ~52 horas (9 meses, com encontros semanais  f o,
de 80 minutos)
(TEKKIE UNI, 2018) NI 2h por semana, 9 meses NI
(CREATELAB, 2017) Ensino Fundamental | e Il |40 horas (1 vez por semana e 20 aulas) Nao
(CODE, 2018) Ensino Fundamental || ~18 horas Nao
(ROBINSON, A.; PEREZ-
QUINONES, M. A;; Ensino Médio 5 horas (1 hora por dia) Nao
SCALES, G., 2015)
(TECHNOVATION, 201g) | Ensino Fundamentallle o @ nas NI
ensino Médio
(CODEHS 2018) Enslmo FL{n(.jamentaI Ile 1 ano N&o
ensino Médio
(CODE.ORG/APP LAB, Ensino Fundamental Il e ~36 horas N&o
2018) Ensino Médio
(GET STARTED WITH Ensino Fundamental | ;si(liiilaaiz ?12 Z:i?/?crizr::sgzz Zc;r:i 1r?dheoras Néo
CODE 2, 2017) con 9
aplicativos

Tabela 11.4. Métodos de desenvolvimento das Uls

Citacao

Método de desenvolvimento

(CHEN, P; HUANG, R., 2017)

NI

(SULLIVAN, J. F. et. al., 2003)

Mentores de nivel superior (ndo graduados) foram utilizados para auxiliar e controlar as
equipes. Os materiais e o plano de ensino foram desenvolvidos de acordo com os objetivos
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de aprendizagem que também foram apresentados aos alunos e pais

(KE, F; IM, T., 2014)

Um grupo de estudantes graduados facilitou todas as sessdes de design. Eles
responderam perguntas, deram feedback entre as etapas do design e, ocasionalmente,
levaram as criangas a participarem de explicagbes sobre o design ou o conteudo
matematico. Eles também forneceram ajuda na programacéo do Scratch durante o
desenvolvimento do jogo

(ROBINSON, A.; PEREZ-
QUINONES M. A., 2014)

NI

(VAN WART, S. et al., 2014)

NI

(DENNER, J. et al., 2005)

O desenvolvimento da Ul se baseou em métodos que incorporam uma abordagem de
pesquisa baseada em design, no qual foi criada e testada atividades programaticas e
estratégias instrucionais, depois foram refinadas para aumentar a eficacia. Essa
abordagem fornece dados valiosos sobre contextos e mecanismos para descrever relagdes
causais plausiveis entre estratégias e objetivos do programa. Em relacéo aos instrutores,
foram treinadas seis mulheres que trabalham como lideres de programa ou assistentes de
professores na escola para serem professores, instrutores de software e/ou de
programacéo

(EDUTOPIA, 2015) NI
(CODELIKEAGIRL, 2017) NI
(TEKKIE UNI, 2018) NI

(CREATELAB, 2017)

A Ul foi desenvolvida pelas principias universidade de Oxford, MIT, Universidade Nacional
de Cingapura (NUS) e Universidade de Tecnologia de Cingapura (SUTD) e utiliza conceitos
de codificagao, robética e design, fazendo com que os alunos sejam incentivados a se
tornarem solucionadores de problemas e criadores de contetido. O curso utiliza a teoria
construcionista de aprendizagem e da teoria de aprendizado aprimorada pela tecnologia,
juntamente com as Etapas Chave 1-3 dos Programas Britanicos de Estudo de Computagéo

(CODE, 2018)

NI

(ROBINSON, A.; PEREZ-
QUINONES, M. A; SCALES, G,
2015)

A Teoria Cognitiva Social de Bandura [1] é o arcabougo tedrico abrangente usado no
desenvolvimento da Ul. O componente auto-eficacia, que € a crenga nas capacidades de
uma pessoa para atingir os resultados desejados, foi usado para conduzir o ensino. A auto-
eficacia, influencia a persisténcia, bem como outros processos psicoldgicos. Assim, uma
perda de confianga e auto-eficacia conduz frequentemente a uma perda de interesse
afetando o desempenho, objetivos pessoais, resiliéncia a falhas, etc.

TECHNOVATION, 2018)

Foram utilizados mentores para auxiliar os grupos em todas as partes do desenvolvimento

CODEHS, 2018)

NI

CODE.ORG/APP LAB, 2018)

NI

(
(
(
(GET STARTED WITH CODE 2,
2017)

NI

Tabela 11.5. Visao geral da avaliagao da qualidade das Uls.

Que tipo de Método(s) Tamanho |Avaliagée | Método(s)
ID estudo Fatores de coleta de | de s de andlise | Descobertas
dados amostra |replicadas | de dados
Com o uso do
. Entre\./lst:':)s., App Inventor e
Resolugdo de |questionario conceitos do
(CHEN, P;; HUANG, Estudo de caso problemas, s, 25 alunos Nao foi Andlise _ o
R., 2017) utilidade, observago, replicado | qualitativa | Design Thinking
aprendizagem |testes de foi possivel
habilidades perceber a
melhora do
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desempenho da
aprendizagem e
engajamento dos
alunos

(SULLIVAN, J. F. et.
al., 2003)

Quase-
experimental

Performance,
qualidade do
ensino

Entrevistas,
questionario
s, testes de
habilidades

36 alunos

Nao

Analise
qualitativa

Este modo de
ensino mostrou
ter muitos
ganhos em
relagdo as
habilidades nos
alunos. A
utilizagao de
mentores foi
muito bem
aceita.

(KE, F.; IM, T., 2014)

Estudo de caso

Performance

Entrevistas,
observacoes
, gravacgoes,
artefatos
criados

64 alunos

NI

Analise
qualitativa
e
quantitativ
a descritiva

O estudo indicou
que as criangas
perceberam o
aprendizado de
matematica e o
desenvolvimento
de habilidades
de computagao e
design durante o
design de jogos.
A presenga de
desempenho e
lideranca de
fungao na equipe
contribui para um
esforgo
coordenado na
decomposicao
de uma solugao
de design
complexa e,
portanto, em um
plano de design
mais rico

(ROBINSON, A;
PEREZ-QUINONES
M. A., 2014)

Estudo de caso

Satisfacao,
diversao,
interesse na
computagao

Entrevista
com grupos
focais,
survey (pré e
pos)

19 alunos

Nao foi
replicado

Analise
qualitativo

A prototipagem
de papel pode
ser usada
motivagdo para
seguir carreira
na ciéncia da
computagéo. O
processo
centrado no
usuario da
ciéncia da
computacao deu
as meninas uma
percepgao
positiva da
ciéncia da
computacéo. O
aplicativo POP
foi essencial
para ajudar os
participantes a
entender o
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processo de
design da
interface do
usuario e para
visualizar seus
projetos como
aplicativos
realistas

Indica que o
design, como se
aplica a solugao
de problemas no
mundo, pode ser
uma maneira de
atrair uma gama
maior de alunos
para a disciplina
de computagao.
Em segundo

Entrevista, lugar, sugere que
(VAN WART, S. et Performance, |artefatos Analise e
Estudo de caso o , NI NI o um curriculo
al., 2014) utilidade criados, qualitativa centrado em
gravagoes aplicativos, em
oposi¢ao a um
curriculo
centrado em
sistemas, pode
ser uma maneira
atraente de
apresentar ideias
de ciéncia da
computacao a
novatos e jovens
Descobriram que
ensinar as
meninas as
habilidades de
Observagdes projetar e
de adultos, programar jogos
registros do baseia-se no seu
lider do prazer de contar
progrqma, histérias,
pesquisas e gréficos e auto-
. entrevistas expressdo. Além
(DENNER, J. et al., Aprendizagem | com os 62 Anglise | disso, fornece
Estudo de caso , diversao, participantes . NI s
2005) ’ ) meninas qualitativa |uma
interesse , registros oportunidade
das para as meninas
cadernetas explorarem ou
eletrc")nic_as afirmarem sua
das menlnas identificagdo na
e 0s jogos areade Tle
criados pelas possivelmente
meninas. podendo
despertar
interesse na area
Motivagao, Ensinar
(EDUTOPIA, 2015) | Ad-hoc utilidade, NI NI NI NI programagao
aprendizagem junto com o
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design thinking
promove o valor
da empatia com
outras pessoas
nas
comunidades.
Esta conexéo
ajuda a
identificar uma
necessidade e
projetar uma
solugado por meio
de feedbacks e
iteracdes

(CODELIKEAGIRL,
2017)

Ad-hoc

Aprendizagem
, utilidade

Questionario

NI

NI

Andlise
qualitativa

Alunos tiveram a
percepgéao de
que podem
utilizar o
processo de

Design Thinking
para projetar ou
reorganizar
outras coisas,
além de jogos

(TEKKIE UNI, 2018)

NI

NI

NI

NI

NI

NI

NI

(CREATELAB, 2017)

NI

NI

NI

NI

NI

NI

NI

(CODE, 2018)

NI

NI

NI

NI

NI

NI

NI

(ROBINSON, A ;
PEREZ-QUINONES,
M.A.; SCALES, G.,
2015)

Estudo de caso

Confianca,
aprendizagem,
interesse

Questionario
(pré e pos),
entrevistas
com grupos
focais

23 (HCI) +
14
(algoritmo
s)

Analise
quantitativ
a
inferencial
e analise
qualitativa

Os resultados
mostram que as
meninas afro-
americanas do
ensino médio
geralmente tém
atitudes
negativas em
relagdo a ciéncia
da computagéo.
Apos a
intervengéo de
ciéncia da
computacéo, os
resultados
também revelam
que quatro
fatores
influenciam as
atitudes das
meninas afro-
americanas de
ensino médio em
relagdo a ciéncia
da computacgao,
como 1) a
participagao em
uma intervengao,
2) o dominio de
conteudo de
intervengéo, 3) a
facilidade de
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realizar as
atividades e 4)
caracteristicas
dos participantes
como status
socioecondmico,
educagéo da
mae, notas
escolares e o
uso de
smartphones e
consoles de
videogame em
casa

(TECHNOVATION,

2018) NI NI NI NI NI NI NI
(CODEHS, 2018)  |NI NI NI NI NI NI NI
(CODE.ORG/APP

LAB, 2018) NI NI NI NI NI NI NI
(GET STARTED

WITH CODE 2, NI NI NI NI NI NI NI
2017)
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Anexo Il

Detalhamento de todas as categorias presentes no App Inventor.

Tabela Ill.1 - Detalhamento da categoria de Interface do Usuario (MIT, 2017¢)

Interface de usuario

Componente

Descrigao

Botao

Representa um botdo com a capacidade de detectar cliques sobre ele. Varios de seus aspectos podem
ser modificados tanto no Designer (Propriedades) quanto no Blocos.

Caixa de Selegcao

A caixa de selecdo € um componente capaz de detectar toques do usuario e modificar seu estado
booleano em resposta. A caixa de selecao inicia um evento quando o usuario a toca. Varios de seus
aspectos podem ser modificados tanto no Designer quanto no Blocos.

Escolher Data

Quando clicado, este botao inicia um didlogo em forma de popup que permite o usuario selecionar um
data.

Componente para exibir imagens. A imagem a ser exposta e outros aspectos do componente podem ser

Imagem . .
9 especificados tanto no Designer quanto no Blocos.
E um componente utilizado para a exibigdo de texto. Uma legenda apresenta um texto que é
Legenda especificado nas suas propriedades. Varios de seus aspectos podem ser modificados tanto no Designer

quanto no Blocos.

Escolhe Lista

E um botao que, quando clicado, exibe uma lista de textos os quais o usuario pode selecionar. Os textos
exibidos na lista podem ser modificados tanto no Designer quanto no Blocos.

Visualizador de
Listas

Este é um componente que permite a exibigdo de uma lista de textos na tela. A lista pode ser modificada
tanto no Designer quanto no Blocos.

Notificador

O notificador exibe didlogos de alerta, mensagens e alertas temporarios.

Caixa de Senha

Na caixa de senha o usuario pode inserir uma senha e os caracteres inseridos sdo substituidos por
asteriscos na tela. Esta senha pode ser armazenada ou utilizada para alguma outra fungao.

Deslizador

O deslizador é uma barra progressiva com um espaco arrastavel. O usuario pode arrastar este espago
para a direita e esquerda a fim de inserir um valor a este componente. A posi¢do deste espago pode ser
usada dinamicamente para qualquer outra funcao desejada.

Lista Suspensa

A lista suspensa exibe um popup com uma lista de elementos a serem selecionados pelo usuario. Estes
elementos podem ser modificados tanto no Designer quanto no Blocos.

Caixa de Texto

Com a caixa de texto o usuario pode inserir um texto e este texto ser armazenado ou utilizado para
alguma outra fungéao.

Escolhe Hora

E um botdo que, ao ser clicado, inicia um didlogo em forma de popup que permite o usuario escolher
uma hora.

Navegador Web

O navegador Web é um componente que permite a visualizagdo de paginas da Web. A URL de entrada
pode ser especificada no Designer ou no Blocos.

Tabela Ill.2 - Detalhamento da categoria de Organizacdo (MIT, 2017e)

Organizagao

Componente

Descrigao

Organizagao Horizontal

Uma organizagdo horizontal é utilizada para exibir um grupo de componentes de maneira
horizontal, da esquerda para a direita ou vice-versa.

Organizagao Scroll
Horizontal

E igual ao componente de organizag&o horizontal, mas esta é a verséo rolavel.

Organizagao em Tabela |[linhas e colunas pode ser modificado no Designer, em suas propriedades. Para cada elemento

A organizagdo em tabela é utilizada para exibir componentes de maneira tabular. O ndmero de

desta tabela, apenas um componente sera visivel dentro dele.

Organizagao Vertica

Uma organizacao vertical € utilizada para exibir um grupo de componentes de maneira vertical, de

| ) . )
cima para baixo ou vice-versa.

Orientagao Scroll
Vertical

E igual ao componente de organizag&o vertical, mas esta é a versao rolavel.
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Tabela Il.3 -

Detalhamento da categoria de Midia (MIT, 2017e)

Midia

Componente

Descrigao

Camera de Video

Utilizado para a gravagdo de um video usando a camera do proprio smartphone. O video gravado pode
depois ser visualizado e utilizado pelo usuario.

Camera

Este componente permite tirar uma foto com a camera do smartphone. A foto fica armazenada no
dispositivo e pode ser visualizada e utilizada pelo usuario.

Escolhe Imagem

E um botdo com um propdsito especial. Quando é clicado, a galeria de imagens do dispositivo é aberta
para que o usuario escolha uma imagem. A imagem que foi selecionada é armazenada no aplicativo.

O tocador tem a fungéo de executar um arquivo de audio e pode controlar a vibragéo do dispositivo. Este

Tocador e = . .
componente € indicado para a execugéo de longos audios, como musicas por exemplo.
Este componente tem a capacidade de executar um arquivo de dudio ou também vibrar o dispositivos por
Som um tempo indicado em milissegundos. Ele é indicado para execuc¢do de audios curtos, como efeitos de
som e pequenos toques por exemplo.
Gravador E um componente capaz de gravar um audio.

Voz

Reconhecedor de

Este componente consegue reconhecer a fala do usuario e a transformar em um texto utilizando o
reconhecimento de fala do Android.

Texto para Falar

Este componente tem a fungdo de falar um dado texto em voz alta. A linguagem da fala pode ser
modificada, mudando a pronuncia das palavras.

Reprodutor de O reprodutor de video € um componente capaz de reproduzir um video. Este componente tem as opgdes

Video para o usuario iniciar, pausar, pular adiante e pular para tras o video em reprodugéo.

Tradutor Yandex Utl|lzad.0 para a tl"adugao de palavras e sentengas entre linguagens distintas. E um componente que
necessita acesso a Internet.

Tabela lll.4 - Detalhamento da categoria de Desenho e Animacgao (MIT, 2017e)

Desenho e Animagao

Componente |Descrigao
Representa uma bola a qual reage a toques e arrastes do usuario e interage com outras sprites. A sua

Bola diferenga para a imagem sprite € que este componente sé representa visualmente uma bola, sendo possivel
apenas mudar sua cor e tamanho.

Pintura E um painel retangular sensivel ao toque onde sprites podem ser movidas e desenhos podem ser feitos. As
posigcdes na pintura sdo identificadas pelas coordenadas “X” (horizontal) e “Y” (vertical).

Imagem Sprite RepresentAa u.ma sprite gue reage a tc.)ques e arrastes’e. interage com outras sprites. Este componente pode
ter a aparéncia de uma imagem selecionada pelo usuério.

Tabela III.5 - Detalhamento da categoria de Mapas (MIT, 2017e)

Mapas

Componente Descrigao

Circulo E um componente que representa um circulo em uma dada latitude e longitude.

Colegao de Este componente agrupa um ou mais recursos de um mapa. Qualquer evento que ocorra em um dos
Recursos recursos também iniciara o evento nos outros recursos.

Sequéncia de
Linhas

Permite o usuario desenhar uma continua sequéncia de linhas em um mapa.

Representa um espago bidimensional que possui um mapa como imagem de fundo, possibilitando

Mapa L ~ .
P multiplas marcagdes em cima deste.
Este componente possibilita a indicagdo de pontos no mapa, como pontos de interesse. Estes pontos
Marcador . -
podem ser modificados de varias formas.
Poligono O Poligono permite a exibicdo focada de uma area bidimensional. Pode ser utilizado para desenhar um
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perimetro, cidade, pais, entre outros.

Retangulo ©

Retangulo é um Poligono com latitudes e longitudes fixas para as bordas ao norte, sul, leste e oeste.

Com o mudanca de um vértice, o retdngulo atualiza suas arestas de acordo.

Tabela II1.6 - Detalhamento da categoria de Sensores (MIT, 2017¢)

Sensores

Componente

Descricao

Sensor
Acelerometro

E um componente que tem a capacidade de detectar movimentos e medir a aceleragao.

Cadigo de Barras

Componente capaz de ler um coédigo de barras.

Temporizador

O Temporizador prové o tempo baseado no relégio interno do dispositivo. Também pode iniciar um
contador de tempo para a geragéo de eventos, calculos, manipulagdes e conversdes.

Sensor Giroscopio

Este componente é capaz de medir a velocidade angular em trés dimensdes em unidades de graus
por segundo. Para isto, o dispositivo deve ser um sensor de giroscopio.

Sensor de
Localizagéao

O Sensor de Localizagéo informa ao usuario dados sobre a localizagdo, como longitude, latitude,
altitude, velocidade e enderego se forem suportados pelo dispositivo.

Campo préximo

Componente que prové comunicagao entre dispositivos em um campo préximo (NFC - Near Field
Communication).

Proximidade

(S;ir;snc:;:éeo Este componente permite determinar a orientagao espacial do dispositivo.

Pedémetro Baseado no Acelerdmetro, o Pedémetro estima se um passo foi feito ou ndo. Pode calcular uma
distancia percorrida, por exemplo.

Sensor de O Sensor de Proximidade permite medir a proximidade de um objeto a tela do dispositivo, podendo ser

utilizado para inimeras funcionalidades.

Tabela 111.7 - Detalhamento da categoria Social (MIT, 2017e)

Social

Componente

Descrigao

Escolhe Contato

E um botdo que, ao ser clicado, exibe uma lista de contatos para o usuario escolher. Apds a escolha,
sera informada uma série de informagdes sobre este contato.

Escolhe Email

Este componente se assemelha a Caixa de Texto. Enquanto o usuario comega a inserir o email ou
nome de um contato, € mostrado um menu com opgao a escolher que completam a entrada.

Ligacao

O componente Ligagao permite a realizagdo de uma chamada telefénica a um nimero especificado em
suas propriedades, tanto no Designer quanto nos Blocos. Este componente geralmente é utilizado com
o Escolhe Contato.

Escolhe Nimero de
Telefone

E um bot&o que, ao ser clicado, exibe uma lista de nimeros de telefone para o usuario escolher. Apos a
escolha, sera informada uma série de informagdes sobre este nimero.

Compartilhamento

Este componente permite o compartilhamento de arquivos ou mensagens entre o préprio app ou outros
apps instalados no dispositivo. Ele exibe uma lista de aplicativos que podem receber tal arquivo ou
mensagem e o usuario pode selecionar entre eles.

Mensagens SMS

E um componente capaz de enviar uma mensagem telefonica, enviando a mensagem que foi
especificada.

Twitter

Este componente permite a comunicagéo com a rede social Twitter. Basta o usuario entrar em sua conta
que ele tem acesso a varias funcionalidades da rede social.

Tabela 1.8 - Detalhamento da categoria de Armazenamento (MIT, 2017e)

Armazenamento

Componente

| Descrigao
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Arquivo E um.comr?c.)nente para armazenamento e busca de arquivos. Permite a escrita ou leitura de arquivo do
seu dispositivo.

Controle de Este componente se comunica com o Google Fusion Tables, o qual permite que o usuario armazene,

Fusiontables compartilhe, visualize tabelas de dados.

TinyDB E um componente capaz de armazenar dados de um aplicativo no préprio dispositivo.

TinyWebDB E um conjponente~capaz de armazenar dados de um aplicativo utilizando um servico Web para armazenar
e buscar informagdes.

Tabela 1.9 - Detalhamento da categoria de Conectividade (MIT, 2017e)

Conectividade

Componente Descricao
Iniciador de Este componente é capaz de iniciar atividades, como por exemplo abrir a camera do dispositivo,
Atividades realizar um pesquisa na Internet e abrir um browser em uma certa pagina.

Cliente Bluetooth Representa um cliente Bluetooth.

Servidor Bluetooth |Representa um servidor Bluetooth.
Web Componente que prové fungdes para requisicdes HTTP GET, POST, PUT e DELETE.
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Tabela IV.1. Aprovacao da Prefeita de Floriandpolis para o projeto ECOPET 2019
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Anexo V
Tabela V.1. Artigo do TCC

DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE
INSTRUCIONAL PARA ENSINAR O DESENVOLVIMENTO
DE APPS NO ENSINO FUNDAMENTAL COM O APP
INVENTOR

Raul M. Filhw!', Christiane G. von Wangenheim', Jean R. Hauck!, Giselle A.
Medeiros’

'Departamento de Informitica e Estatistica
Universidade Federal de Santa Catarina - Foriandpaolis, $C - Brazil

1. i e.be, jean.h e

gissllessanie. ufssiomail com

Abstract. Computing ks become increasingly inflnential nowadays, helping and
improving peaple’s lives. For this reasan, conputing should be popularized so that
students can lewrn key cowputer ideas aud how o code so shor they can solve
problems i the easiext and wost effcient passible way in their interest areas. Wiile
there are currently several inifiatives fo teach computing in elementary school, there
are basically no instructional urits covering ather important concepts sweh ax
imterface design. In shis context, is systematically developed an insteuctional wit s
teach programming and apps interfice design ax an impartant coupetency in the
aren of Computing following ACMACSTA K-12 Compurer Science Framewort and
SHC curricula in Elemensary Schools. This insiructional wnit covers the teaching of
app progranming by following a saffware process, design thinking and inferface
dexign drough the development of apps for Android phones, wsing the App Inventor
visual progravaning environmens. The resnlts confinm the umit’s suecess, achieving
the learning objectives, facilitting leaming and arsing interest in the students.
Resumo. A computagdo vem se tomando cada ver mais influente nos dias atuais,
ausilianda ¢ welhorande a vida das pessoas. Par esse motive, a partic do Ensing
Fand, {, a computaple deve ser popularizada para que estudantes possan
aprender ideias-chave de ca resolvends problemas do
mancira wais ficil  eficiente possivel em suas dreas de aplicagdo. Meswo existinde
atatmente virias iniciativar para ensinar computacde ne Ensing Fundammenta,
hasicamente mdo existew wnidades instrucionais abramgends  smbén  owtros
conceitos ingrtantes, comer o design de interfice. Neste contexo, € deservolvida
g wnidnde instrucional de mameira sitendtica para ensinar a programagdo
dexign de interface de apps cone competfucia nportante na drea de Compitacis
alinhada aos curriculos de referéncia do ACMACSTA K-12 Computer Science
Framework e da SBC no Ensine Findamental. Exta wnidade instrucional consempla
o ensing de programagle de apps sepuindo wn processs de saftware, design
thinking & design de interface por wein do desemvolvinento de apps para celulares
Android, wiilizande o anbienie de programagdo visal App Inventor. (s resultados
confimians o_sucesso da_wnidode, aiingindo os_objetivos de.aprendizagen,
f nas alunas.

1. Introdugio

A influincia da & sentida por todos i em sociedade ¢ também de
forma glabal [CSTA 2016]. A drea de computagdo vem possibilitando grandes inovagbes em
texdes u)ml‘)ust:ﬂuduemﬂzmrn vida didria das pessoas, Diversas tipos de

podem ser pelos criar apps.,
jogos, camos ufnomos, rohis u'l:hgenl:s & miio mais [CSTA 2016]. Poranto, & s
impartante que 15 pessoas ji cdam descle pequenas os

Com o aprendizado da Computagio, o estudante dssenvolve sew raciocinio Mgico,
pensamenta algoritmico, design e tms estruturady foma de resalugio de problemas,
canceitos ¢ hohilidades que podem ser usados musito akém das sakas de aula [CSTA 2011
Essas competincias proporcinam ao shmo 3 capacidade de implementar, bestar ¢ implantar
uma solugin, lidando com as restrighes do mundo real, ¢ essas habilidades 550 praticiveis em
muitos contexios [CSTA 2011). Esse cendrio enffiza @ necesidade de oferecer uma
educagio que envalva diferentes i de de forma que

devem ser vistos muito além de ferramentas, mas, sim. um meio acessivel de expressar ideixs
& expara cristividade [Cambenia e Scaicn 2013]

O ensino de conceitos hisicos de computagin nas escolas ¢ fundamental para
desenvelver o racincinio computaciosl © ligica das criungas, pebo sou caniter trmsversal
demais cifncias [Nones 2011 E pecessiio o desenvolvimesto de habilidades
compufacionais na educagho  bdsich pois se caracleriza como alge  importante
intelectualmente. Pode promever miiltiplos caminbos profissionais funmos, desenvolver a
capacidade de resolugio de problemas. apoiar ¢ relacionar-se com outras cincias ¢ motivar o5
estudartes [CSTA 2011 O raciocinio ligica deveria ser ensinacdo desde cedn, pais aumenta 1
capacidade de dedugio e conclusio de problemas [Sica 2011). Porém, o ensino dessas
competincias ¢ rescrvado muits veres somenie para o ensing superior que optam pelos
cursns relacioaados, mas as diversas ouras dreas do saber ficam deficientes neste quesio
[Sica 2011]. que é chama de “computer liferacy
[CSTA 2016], que 5 iraa do ensing do o de apficativos tis come ediores de o,
imagens. apresentaghies. etc. O objetivo é que seja ensinado nas escolzs a proficiéncia digital,
“IT flsency”™ [CSTA 2011]. que se refire a passibilitar s alunos a terem a capacidade de
aprender ¢ aplicar sovas tecanlogias de forma produtiva.

Ji enictem diversas iniciativas murdizlmente focanda o ensing de computscio
explorando diversas maneiras de ensing, como wnidades escolares, code elub, sunmer

camps, e, [MITi) 2019]. focando no ensing de via
programagio de jogos. mlm au apps. Tipicamente, neste estigio escolar, 3 farma como &
ensinaca 2 a linguagens de haseadas em blocos, como Scratch

[Scratch 2019] par exemplo.

0 App Inventor [MIT(x) 2019] é um ambiente de programagio vinsl baseadn em
Blocos e permite qualquer pessoa, alé mesmo uma crianga, comegar 3 programar & cansinic
aplicativos completos para dispositives Audroid. Crimndo apps com o App fventor,
estudanies aprendem a pensar crialivamente, 2 trabalhar de forma colaborativa & a pensar de
forma sistemtica na solugo de problemas.

Ji existern unidades instrucioris voltadis 20 ensing de programagio de appr com
App Imventar. A maioria envalve unidades istrucionais ensicando 2 programagio de um
determinado tipa de app por mein de videos explicativos [MIT(b) 2019] ¢ tuoriais online,
cama o “Magic 8.ball” que fiz previsfes do Rutars [MIT(d) 2019] ou oficinas [Daniel 2016]
A grande parte destes sio em Inglés, com poucas excegles, coma par exempla o jogo do

masquito [Dasiel 2016]. Por outro lado, surgim também iniciativas come a Techaevation,
que estimula meninas 2 aprenderem a programer por meio de um desafio, que dispie um
curriculo ¢ material diditico guiando o desenvolvimento de um app incluinde conceitos de
negécio e de design [Technovation 2019]. Contudo. grande parte das imiciativas ensina
somente 3 programagio dos apps, muites vezes sem shordar outras dreas imporanies da
computagio como engenharia de soffware, design thinking, ¢ design de interfaces. © design
shinking femece um processo dinimico, parficipative. e cristive para empatizar, definir,
idealizar, prototipar ¢ lestar um sistema e software [Razzouk ¢ Shute 2012] focando na
resolugio de problemas que valoriz e explora virias perspectivas de um problema [Chen &
Huamg 2017].
Desta forma, este projeto desenvolve uma unidade instrocional veitada 20 ensino de
conceitas de i de sofiware, design dhinking e design de
imterfaces para alunes do Ensino Fundamental no Brasil. A unidade é alinbada ao framevwork
de curricube da CSTA [CSTA 2006] e do guia de curmicubo da SBC [SBC 2018]. A unidade
ensina a comutago por meio de programaciin de apps com App fnventor no contexto de uma
baseada em e desde a parte do levanzmenio do
problema, definigio de solugio, design de interface até o desemvalvimento de um aplicativo
funcivral, Espera-se que esia unidade instrucional criada possa ser aplicada amplamente em
escolas do Brasil no ensing fundamental, pq:ulanzandonéowmmpemnad.epcogmvuﬁu
mas também itos de design 2

de computagia,
2. Deslign Instrucional

O ohjetive geral desta experiéncia relatada & o ensing de conceilos de compukagin por meio
da peogramagio G apps para dispositivos moveis Amdroid wilizando 3 fersmenta App
Imvenior oo Ensino iblicas brasi Dessa maneira, o contexio de
aplicagia ¢ formado pelo piblico alve de almos do Ensing Furdamental de escolas brasileirs
com idade entre dez e quinze amos. Atualmente, o5 alunos nesta idade tipicamente possuem
capacicade de wtilizar ¢ contrular dispositives eletrtnicas, sohretude suarphones [V Angels
2017). O ambicnte de aplicagio =0 escolas piblicas musicipais de Flariandpalis que
posssem uma sala informatizada com computadares e acesso i Intemet. Estas sala possugm
um prafessor responsivel que normalmente possserm formagio em 2lguma licnsiatura com
alguma especializagi em tecnologiz na educagio [PMF 2019), mas nio coshamam ter
conhecimentos na Snea de computagio.

Os ohijetivos de envolvem princi s canceitos de
£ o pemsaments computacional, mas também os de engenharia de soffware ¢ design de
imterfaces, focados. pesia i Ad também sfio inchuidos
abjetivos de ; ili pelo cariter interdisciplinar da

unidade mmlunalmmnduupllmd:l"mtm
Sio criadas duas versbes da unidade instrucional proposts, possibilianda 3 aplicagio

de forma inerdisciplinar em outras disciplings da educagio bisica cfou B conira lumo ou
cormo atividade extracurricular. A versio mais curta é peojetada para 2 discipling de Ciéncias
com o tema consumo o ensino de conceitos
de computaio 3o mesmo tempo que o5 asunios de sustentabilidade sin envalvidos. A
unidade em sua versio longa é projetada pam ser aplicads duranle um tempo mais
proloagada, com diversas aslas, cada uma abordando conceitos especificos do processo de
desemvulvimento de apps. As versdes da Ul sin projetadss com o ohietiva de serem
de i ial, sendo par fiessor da educagio hisica com

auxilio ou nio de um mentor capacitade nos assunios envolvidos na usidade. Hi também a
possibiliclade da unidade ser aplicada 3 distdncia.

0 contedido da unidade & 3 inchui © ensino encias de ia de
Software, de programagio, de design thinking e design de inlerface, por meio do
desenvolvimento de aplicalivos com a ferramenta App Invenior. As versies da unidade sdo
projetadas para a 2plicacio em uma duragio de 30 ¢ 10 horas/aula mas versdes longa e curta,

) matesial i envolve slides, um jogo, brefas de casa, workbooks
para a documentagie dos anefatos criados, videos, e, (Figum 1

o

000
000

T b s

Figura 1. Materias instruckonais

3. Metodologia

O chjetiva deste tahalbo é o deservolvimenta, aplicagie e avalisgio de uma wnidade

imstnsciomal com o intuite de ersinar conceitos de compuiagao no Ensino Fundamental. Dessa

farma, é malmdnmn:nudowlnmmulmhsrhumdaﬂepm meie de um caso de estudo
pa s s e coletados cduranie as aplicaghes,

jtando a arientagio para trabalbos fuburos.

O estudo de caso é realizado conforme o5 procedimentos propostos por Wohlin et al,

{2012} & Yin (2013).

Definigio do estude: 2 definigio do estudo é realizmda com base na proposigio da
pergunta de pesquisa, hipiteses e design de pesquisa Da pergunta de pesguisa <o, entio,
derivadas quatro perguntas de anifise 25 quais sk sistermticamente decompostas em medidas
para a coleta de dados conforme a abardagem GOM [Basili et al. 1994]. A coleta de dados &
realizada por meio sohretsdo de questiondrios.

Exeaiga do estudo: com abordsger de design msinucional ¢ uilizado o models
ADDIE [Branch 2009], o qual p da . Aqui sin
realizadas duas etapas. a2 primeira se caracieriza pelo design da unidade, levantando as
caracteristicas dos aprendizagem & do ambiente. Com iso, sio definidos efou produzidos os
abjetivos de aprendizagem, planes de ensing, materiais nsrucionis, mélodos ¢ estrabégias
imstnsciomais 3 serem wilizdos. Na segunc etapa. a unidade instrocional & aplicada em sum
duas versies, cobetando os dados sobre ssa reali s formas definic tal.
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Anilise ¢ interpretigio do estdo: o5 dados coletados das duas aplicacées da
unidade instrucional so. entin, amalisados ¢ i base em métod
e qualitativos, gerando os resultados ¢ conchusdes finais.

4. Resultados

Foram realizades duszs aplicagies das versbes da unidade instrucional nos anos de 2018 ¢
2019 na escols Almirante Carvalial na e de Flocisnipolis. A quantiade de respostas &
podem ser na Tabela 1.

Tabela 1.

Aplcagho da verss loga - Tovens Tutoses 2018

Quandae d respustas B
[E— .
Quasidude d menins .
Médis de idade 14 o

Aphcigho s verso curea - ECDPET 2019

Quastadinle e fepoitss 1
Quantadie e menis 12
Quantatie e meniss 14
Média de idade 10508

Os resultados da anilise dos dadas coletados durante o duzs aplicagdes indicam uma
avaliagdo positiva da wnidade nstrucional (Tabela 2). Em ambas, os aluns seguiram todo o
processo de desenvolvimento propaste @ obiverim um acréscime em seu sprendizada e um
dfime resuliado nos apps desenvolvidos. Foi notivel que a majoda dos alunos estava
mativada ¢ ineressada em aprender mais sobre o8 conceios de computagio, @ que acarreton
em uma grande experiéncia para eles. A percepga do ammentn do aprendizada foi algo
noticio pela grande maioria dos alunas. Os resaliados indicam., para as duas aplicagdes. que
antes e depais dos cursos ki uma significativa diferenga na aprendizagem percebida pelos
alunos. Ter havido alunos que disseram ter nivel “expert” em certos conteidos, faz crer que os
resubtadas Foram sinds melhor do que o esperado e que estes alunos tim confianga de que o
a dhe ser fielmente ido par eles.

Tabela 2. sobre de

Aplcagho da verss loga - Tovens Tusoses 2018

Enquanta nix primeira aplicagho o alunes, em geral, s sentem capacitades 2 explicar
2 muioria dos conteidos, na segunda, os participantes nio demonstram habilidade ¢ seguranga
parn cnsinus o oiidos cesimaden (Tabela 3). Ui das respestas s s difrensa & que
s alurs 1 primeir apdicash tempo para aprendes ik
contatn maks. diretn com s instrutore, par senem em menar quantidade. Também, na segunda
aglicagio os alunos eram em média 4 anos mais novas ¢, tipicamente, o § esperado que
alunos nessa idade tenham a habilidade de transferir conhecimentos, ainda mais algo to povo
& complexa para eles.

Tabeta 3. Capacidads percobida pelos akinos em ensinar o5 concerlos vistos nas aulas

Apcigi da verss longs - Torens Tuoses 2018

Aphcigho s verso curea - ECDPET 2019

) desempentio dos aluras na primeira aplicagio fod alge que chamou mait 3 stengio,
superanda expectativas pela qualiclade dos apps crisdos (Tabela 4). Este nesultado demonsira
que = utilizagho de um processa de desenvalvimento de apps bem definido, jntmente s
conceitos de design thinking. permite comstmic aplicativos dteis ¢ com ume excelente
interface com o uswdrio. Pela avaliagio dos artefatos desenvalvidas com base mas warkbaiks,
¢ pussivel perceber que os alusas conseguiram compreender ¢ produrir 25 elpes peocsns
nie processo de desenvolviments de uma maneira adequada, comprovands 2 qualidade do
resultada final, Em relagio avs conceitos de engmhmd:m,rmm com histirias de usuirio
e testes funci o alumos erau e
demomstrandn que foram canteiidas bem aceitos par eles. Ji s conteddos envalvenda camos
de wo e funciomamento das @refas dos apps, os alusas tiversm grande dificaldade para
aplicar & mesmo com certa ajuda os resaliadis ndo Foram satisfaldrios. Na segunda aplicagin,
@ desempenho dos alunes em relagio avs s desenvalvidas ado foi e satisfatina quasio
ma primeira (Tabela 4). Os alunos demomstraram mais dificubdade em aplicar os contesidos
estudados em sala e o resubiado foi percebice nos apps comstruidos. Um dos Falores que
influenciou este resultado negative ¢ 2 quantidade de alnos em rebaio 20 tamanko da sala.
Pelo faio da sala estar mais cheia. para prender 3 alengio dos alunos € muit s dificil ¢
distragies afetam o dus dos. Chatro fab quae fez o diferena é a
idade dos alunes, diversos Falores podem ser afietados por causa dissa. O inleresse das alunos
se torma s limitado, 3 capacidade de prestar stengio é afetada, = experiéncia em resobver
problemas ¢ a preferéncia pela diversio em vez de um boe resultado. Coma o tempo geral do
curso também foi reduzido em relagio & primeira aplicigin, m alas Hveram que ser
comprimidas ou 3o ensinadas, justificando o resuliados inferiones.

Tabela 4. App nas duas

Aplcagho da versho longs - Jovens Tuscess 2018

R
HEALTS Y
= =

A participagd icagies d s mostrou al go i prazenso
para os alunos, que amdnm ter sido uma experiéncia divertida (Tabela 5). Este Fain
demonstra que as aulas foram aplicadas de uma forma agradivel e o nivel de emsing dos
canteiidos foi adequads a maioria dos alunos, A peraepgio de tempo duranie s alas fis
outre parimetro que indica 1 boa experiéncia do curso. Boa parte dos estudantes aponta que
miie sentiv a passagem do tempo durante o ensino dos contedidos em sala. o que demanstra que
eles vollaram seu foco na insiregio e estrvam interessados no aprendizado dos conceitos
apresentadas. Outra ponto que chama atengio é 2 apreciagio pelo desenvolvimento dos apps
com um colega, apresentada pela grande fragio dos alunos. © deservolvimenta em equipe
estimuly a discussdo entre os alunos, sempre buescando 2 melbor maneira de nesolver os
preblemas ou na hora de decidir decisdies de projete. Além dist, 2 constnegio do app fica
sujeita a andlise por duas pesssas, o que keva a um resultado com mais qualidade & menos
defeitos.

Tabela 5

Apcagho da versho logs - Jovens Tucees 2018

Aplcagho da versle cuma - ECOPET 1013
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A utilizagho da fermments Ap,u Iventor @ a forma comp 33 aulas form planejsdas
ausilicu para que os alunos avali das. ides como Ficeis (Tabela 6.
Par mais que mamadusmmamm; tesham um grau de complexidade elevado, o
participantes des aplicagies sentimm um mivel adequado de aprendizagem. caracterizanda
cam um certo grau de Facilidade.

Tabela 6. nas du

ApEcagio da versho logs - Jovens Tucees 2018

A adogio de um processo de desenvalvimeeto de apps com design thinking
envolvendo conceitos design visual serviu como incentive para que o3 alunos se

mais pelios ; s mais criafivos @ panicipativas (Tabela 71
Também permitiu a consirugio de diversos apps s que resalvem problemas da socicdade,
permitindo gue os slinos se envalvam s g do mnd em e vivem de maneira
pritica. A G da dos.
alunos compreendem que no famre essa aprendizagem se tormard necessiria a mseu;a no
mande em que vivem.

“Tabela 7. Inferesse sm aprender mais sobre os conteddos nas duas aplicagbes

Aplcagho da versho longs - Jovens Tuscess 2018

5. Conclusdo

A firalidade deste trabalha foi o deservolvimento de uma nidade instracions] pars ensinar
desenvalvimenta de aplicativas pam alunas do ensine fundsmental de esonlas brasilirs com
a ferramenta App Inventor, envolvendo conceitos de engenharia de sofiware e design de
interfaces. A unidade foi aplicada em dois momesios difeenies, em uma versio
lomgalcampleta e autra mais curtz.

A versio loaga envolven 10 alunos do ensine Flmdam:nlal com ldm‘le entre 13 ¢ 15
anes, na prodicio de um aplicative funcional. A avaliagio d i que
- precari: B comgurield 6 o St B, sy ks By gy, A, Sididrih
dies canteiidas ensinados foram bem aceitas pelos 2lunos e as compeléncias e o interesse dos
alunes tiveram um acréscima potével. Na aplicagin mais curta, foram envolvidas 28 alumes
dis ensing fundamental, com idade entre 9 e 11 anos, no aprimoramento de um aplicativo ji
desenvalvido focanda mais na construgio do design de inlerfaces de maneira imlerdisciplinar
cam a disciplina de Ciéncins com o fema de susteniahifidade. A avaliagio desta aplicagio

mastroa que o lempa mais curio, 3 idade e a quantidade de alunos tiveram forte influéncia
para que 03 msultados ndo fassem e bons quanto na. primeina aplicagso. Entretato, em
geral. o alunos s mostraram interessadis em aprender mais sabre o conteidos ¢ acreditam
que fi uma experiéncia divertida er participad do curso.
Como resubtado deste trabalho, é disponibilizada uma unidsde imstrocional para
ensinar o processo de desenvalvimento de 3pps por meio di desenvalvimento de aplicatives
conceilos de engenharia de softwans @ design de interfaces. Indica-se que esta
unidade seja aplicad para aluncs a partis do ensieo findamental, com klade acima de 14 nos
de idade com ou sem i3 prévia em A ideia geral desta
unidade é capacitar o5 lunas i prodisgin de apps wiilizndo um processo de desenvolvimenio
adequade, desenvolvendo habilidades de programagio e design. Sua aplicaio pmk: ser

imserida tanio de f e, abé mesmo, a di
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