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RESUMO

A formagdo de profissionais em Ciéncias Bioldgicas requer o uso de métodos computacionais para a
resolugdo de problemas complexos, o que demanda uma abordagem interdisciplinar. Nesse contexto,
o pensamento computacional pode contribuir significativamente para o desenvolvimento de
competéncias ¢ habilidades, embora ainda se observe uma caréncia de sua abordagem na graduacao.
Este estudo relata a experiéncia de um Projeto de A¢ao na Escola (PAE), realizado no curso (ocultado
para submissdo), com o objetivo de investigar se a programacdo com jogos ¢ animagdes digitais
voltados a logica de programagao pode atuar como fator de engajamento para estudantes das Ciéncias
Biologicas ou se permanece como privilégio das areas exatas e tecnoldgicas. Participaram 12
estudantes, sendo sete da é4rea bioldgica e cinco das exatas, com idades entre 18 e 30 anos e
experiéncias variadas em programagdo. As atividades envolveram o desenvolvimento de jogos e
animagdes na linguagem Scratch, com base no modelo motivacional ARCS, que orientou a andlise a
partir das categorias de Atencdo, Relevancia, Confianga e Satisfagdo. Os resultados indicaram que o
pensamento computacional pode atuar como estratégia motivacional e representar uma alternativa
viavel para o engajamento no ensino-aprendizagem no ensino superior, tanto para iniciantes em
computagdo quanto para estudantes das Ciéncias Bioldgicas.

Palavras-chave: Pensamento computacional. Linguagem de programagdo Scratch. Ciéncias
Biologicas. Ensino Superior.
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1 INTRODUCAO

O ensino de programac¢do ndo ¢ uma pratica exclusiva aplicada a cursos da Computacdo e
Engenharias (Zanetti, Borges, & Ricarte, 2016). Neste mesmo contexto, Denning (2018) corrobora que
a computagdo provou ser produtiva para o avango cientifico em praticamente todos os campos do
conhecimento. Por exemplo, os avancos mais recentes nas Ciéncias Bioldgicas envolveram a
modelagem, o sequenciamento e a edigio de DNA?! utilizando-se de métodos computacionais e
programacao.

Atualmente, observa-se a necessidade que alunos no ensino superior em Ciéncias Biologicas
aprendam também a programar e desenvolver seu proprio software para a resolucdo de problemas
bioldgicos e em saude (Salazar, 2018), sendo essencial a capacidade de empregar métodos cientificos
em computacao e aplicar metodologias em Engenharia de Sofiware para projetar, implementar e manter
com sucesso softwares em ambientes cientificos (Welch, Schwartz, & Lewitter, 2011).

A fim de preparar os alunos para enfrentarem os desafios bioldgicos do século XXI, cultivarem
seus interesses em carreiras cientificas e melhorarem suas habilidades de pensamento quantitativo e
critico € essencial estimular o pensamento computacional (Qin, 2009). Entretanto, estudos apontam
que apesar do interesse em trabalhar o pensamento computacional em nivel fundamental e médio, em
areas distintas a Ciéncia da Computacdo, ha menos empenho na pesquisa para verificar seu potencial
no ensino superior (Czerkawski & Lyman, 2015). Ainda, o treinamento em computagdo em nivel
superior em Ciéncias Bioldgicas ndo supre a demanda por conhecimentos e habilidades
computacionais necessarias para a pratica efetiva da pesquisa cientifica em suas carreiras (Salazar,
2018). O ensino focado somente na alfabetizacdo digital ndo ¢ mais suficiente, pois se faz necessario
ensinar a proficiéncia digital, incluindo a programacao (Wangenheim, Nunes, & Santos, 2014).

E neste contexto que esse artigo apresenta e discute as experiéncias praticas de um Projeto Agdo
na Escola (PAE), em um curso de pos-graduacao (ocultado para submissio) em nivel de especializagao.
O objetivo principal do PAE foi investigar se alunos de graduacao, principalmente bidlogos, se sentem
engajados a aprender esses conceitos por meio de jogos e animagdes, utilizando o Scratch?. A amostra
foi composta por doze alunos, sendo seis participantes da area das Ciéncias Bioldgicas e cinco alunos
das areas das Exatas.

A tematica para aplicacdo do PAE emergiu das aprendizagens obtidas no curso (ocultado para
submissdo) sobre as transformagdes e inovagdes tecnologicas vivenciadas na nova sociedade digital e
pelos progressos educacionais oriundos dessa evolucdo, que motivou as autoras a repensarem suas

praticas pedagdgicas em sala de aula, refletirem sobre as contribuigdes propiciadas pelo uso das
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tecnologias digitais em ambito académico e identificarem as possibilidades de mudangas educacionais
que poderiam ser evidenciadas na aplicacdo do PAE na graduagao.

A metodologia do PAE envolveu coleta de dados obtida por meio de questionarios e observagao
de uso direta, onde o modelo ARCS (Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction) proposto por
Keller (2009) foi utilizado para nortear o desenvolvimento das tarefas, a concepcao dos instrumentos
e realizar a andlise, que teve como suporte abordagens quantitativa e qualitativa. Como resultado
percebeu-se que o Scratch pode proporcionar experiéncias engajadoras para desenvolvimento do
pensamento computacional por meio de jogos e animagdes interativas para alunos iniciantes ou de
areas como areas de Ciéncias Bioldgicas. Durante a andlise, percebeu-se que a maioria dos
participantes se sentiram motivados, inclusive aqueles que ja conheciam mais profundamente as

linguagens de programacao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, bidlogos necessitam experienciar as praticas computacionais para realizar suas
analises. Embora implementar seus proprios programas nao ¢ uma atividade trivial e depende da sua
capacidade logica e do entendimento de algoritmos e linguagens de programacdo. Os individuos
passam a ter ndo s6 a capacidade de desenvolver os seus proprios sistemas, mas reforcam competéncias
adjacentes, como o pensamento abstrato (utilizacdo de diferentes niveis de abstragdo para perceber os
problemas e, passo a passo, soluciona-los), o pensamento algoritmico (expressdo de solucdes em
diferentes passos de forma a encontrar a forma mais eficaz e eficiente de resolver um problema), o
pensamento logico (formulacdo e exclusdo de hipoteses) e o pensamento dimensiondvel
(decomposi¢ao de um grande problema em pequenas partes ou composicao de pequenas partes para
formular uma solug¢do mais complexa) (Phillips, 2009; Resnick, 2008, apud Sousa & Lencastre, 2014,
p.261).

Autores como (Czerkawski & Lyman, 2015; Qin, 2009), ainda abordam o pensamento
computacional como uma maneira de pensar que utiliza conceitos e metodologias de computagao,
como o desenvolvimento da logica, do pensamento algoritmico, do pensamento recursivo, da
abstra¢do, do pensamento paralelo, da correspondéncia de padrdes e os processos relacionados, para
abordar questdes em uma ampla gama de assuntos e, como tal, oferece um conjunto importante de
habilidades nas ciéncias modernas.

Segundo Marques et al. (2011) ensinar programac¢ao desde cedo € importante porque os alunos
desenvolvem competéncias de resolucdo e formalizacdo de problemas, que sdo uteis em suas
respectivas areas do conhecimento. Nesta perspectiva de aplicagdes tecnologicas, destaca-se o
potencial dos jogos educativos e animagdes para motivar € dinamizar o processo de ensino e

aprendizagem em diferentes contextos, pois permitem uma exploragdo pratica dos conceitos, um
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aprendizado ludico e motivador e servem como complemento aos conceitos teodricos (Soares &
Rodrigues, 2016).

As animagoes, realizadas a partir de simulagdes de experimentos, historias e atividades
interativas, torna mais acessivel o processo de compreensao conceitual pelos alunos, que sdo fatores
motivacionais e estimulantes na busca do conhecimento (Castilho & Ricci, 2006).

Os jogos sdo instrumentos eficientes pois divertem enquanto motivam, facilitam o aprendizado
e aumentam a capacidade de retencdo do que foi ensinado, exercitando as func¢des mentais e
intelectuais dos alunos, que revelam a autonomia, criatividade, originalidade e possibilidade de simular
e experimentar situagdes (Tarouco, Roland, Fabre, & Konrath, 2004). Além disso, os jogos fazem parte
do cotidiano dos alunos, conforme destaca Almeida e Silva (2011, p.3):

Tais tecnologias passaram a fazer parte da cultura, tomando lugar nas praticas sociais e
ressignificando as relagdes educativas|...] Dentre os artefatos tecnologicos tipicos da atual
cultura digital, com os quais os alunos interagem mesmo fora dos espagos da escola, estdo os
jogos eletrdnicos, que instigam a imersdo numa estética visual da cultura digital; as
ferramentas caracteristicas da Web 2.0, como as midias sociais apresentadas em diferentes

interfaces; os dispositivos méveis, como celulares e computadores portateis, que permitem o
acesso aos ambientes virtuais em diferentes espagos e tempos.

Destarte, jogos e animagdes favorecem a criagdo de experiéncias de aprendizagem mais
engajadoras, assim como fomentam a pratica e valorizam o esfor¢o e o erro como parte do aprendizado,
aspectos importantes para o ensino em programacao (Gomes, Tedesco, & Melo, 2016).

Por ultimo, para este estudo considerou-se engajamento como uma area que compreende os
aspectos relacionados a fidelidade na fluéncia das interagdes e da motivacdo dos usudrios com o
sistema de maneira geral, apresentando aspectos que estabelecem objetivamente o envolvimento dos
usudrios por meio de fatores como atencdo, afeto positivo, novidade de experiéncias, controle,
expectativa e interesse do usuario (Herpich & Tarouco, 2016). Também, o engajamento esta
relacionado com a satisfagdo, aten¢do, confianga, relevancia, bem como a forma que o aluno realiza

com €xito uma tarefa e como este sucesso afeta suas expectativas para o futuro (Keller, 2009).

2.1 TRABALHOS CORRELATOS

Com o intuito de fornecer uma visdo sobre as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas dentro
dessa tematica, a seguir sdo descritos trabalhos que envolvem o ensino do pensamento computacional
e programacao em variados niveis educacionais, para entao, apresentar estudos no escopo das Ciéncias
Biologicas.

Zanetti et al. (2016) afirma que ¢é possivel encontrar praticas de ensino de programac¢do dentro
das escolas do ensino fundamental e médio. Este autor realizou uma pesquisa de revisao sistematica
da literatura sobre Pensamento Computacional no ensino de programacao, de estudos publicados em

eventos brasileiros no intervalo de 2012 até 2015. A revisdo foi realizada nos anais de importantes
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eventos nacionais: Simpoésio Brasileiro de Informéatica na Educacao (SBIE), Workshop de Informatica
na Escola (WIE) e Workshop sobre Educagdo em Informatica (WEI), Workshop de Ensino em
Pensamento Computacional, Algoritmos e Programagao (WAIgProg). O autor analisou 16 artigos e
identificou que sdo utilizados a computacao “desplugada”, jogos digitais, linguagens de programagao,
linguagem de programacdo visual e robdtica pedagogica., sendo que alguns estudos utilizam essas
praticas em conjunto, e que sdo desenvolvidas habilidades como coleta, andlise e representacdo de
dados, decomposi¢ao de problemas, abstracdo e desenvolvimento de algoritmos. A ferramenta
comumente utilizada nos estudos foi o Scratch por ser difundida no meio académico e apresentar
resultados positivos para aprendizagem e o uso de jogos digitais aparece como um instrumento de
motivagdo aos alunos, pelo carater ludico, desafiador e motivador. Por ultimo, o autor menciona que
ha uma tendéncia para a realizagdao de pesquisas no contexto do ensino médio/técnico (Zanetti et al.,
2016).

Neste sentido, os estudos de Wangenheim et al. (2014) e Alves et al. (2016) investigaram o
contexto do pensamento computacional em nivel de ensino fundamental com o Scratch. Ambas
pesquisas propuseram uma unidade instrucional multidisciplinar para o ensino de computagao, inserida
na disciplina de Histdria e Estudos Sociais. As unidades instrucionais foram aplicadas e avaliadas em
estudos de caso, que envolveram turmas do primeiro, quinto e sétimos anos, em uma escola em
Floriandpolis/SC. As implicagdes observadas indicam que a unidade instrucional e o uso do Scratch
despertam o interesse ¢ motivagdo dos alunos para a area da computacdo, assim como permitem a
aprendizagem de conceitos basicos de programagao, de forma eficaz e divertida por alunos do ensino
fundamental (Alves et al., 2016).

Os estudos constataram que € interessante que haja um maior engajamento de alunos de
Ciéncias Bioldgicas na aprendizagem de programacao. Por exemplo, o estudo de Qin (2009)
incorporou o ensino da computacdo em um curso de bioinformatica nivel de introdugdo para
graduandos em Ciéncias da Vida, com atividades praticas de laboratdrio e aprendizado colaborativo
por pares. A metodologia envolveu praticas com uso de softwares de bioinformatica, como MEGA
para filogenia, SWISS PDB Viewer para andlise de estrutura de proteinas e R para andlise de expressao
génica, e a utilizagdo de servidores Linux. O autor traz a realiza¢do de duas pesquisas com um total de
39 alunos e aponta que muitos desses estudantes expressam prontamente seus interesses em melhorar
suas habilidades computacionais e quantitativas, e que, principalmente, concordam que deve haver um
melhor desenvolvimento dessas competéncias, que sdo uteis para sua profissdao, entretanto poucos
deles realmente fazem cursos de computagdo (Qin, 2009). A pesquisa mostrou que os alunos foram
positivos sobre sua experiéncia de aprendizado e que as atividades melhoraram seus conhecimentos

em informatica e suas habilidades quantitativas.

\
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O trabalho de Salazar (Salazar, 2018) compreendeu o desenvolvimento de um projeto,
relacionado ao ensino e extensao, com o tema de programacao e boas praticas de computacao cientifica
para bidlogos®. Foram elaborados materiais didaticos para programacdo, envolvendo interfaces de
linha de comando e programac¢do em Python, acompanhado de um questionario semi-estruturado de
avaliagdo, incluindo perguntas sobre a tematica e o uso de software livre. Foi realizada uma edicao de
um minicurso, aplicando os instrumentos, para 17 participantes. As reflexdes que nascem dos
resultados apontam nitidamente para a necessidade de pesquisas, na area de educagdo, a respeito do
ensino de programacao para estudantes de Ciéncias Biologicas e areas afins, sendo que maioria dos
sujeitos (14 de 17 participantes) concordaram que conteudos como este sdo importantes, porém
majoritariamente ausentes na formacao de bidlogos no Brasil.

Entre os estudos que dialogam com a proposta deste artigo, destaca-se a pesquisa de Santana
(2023), que investigou como estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, em uma universidade
publica do Nordeste brasileiro, puderam desenvolver habilidades baseadas no Pensamento
Computacional (PC) por meio da programagdo em blocos com o Scratch. A partir de uma sequéncia
didatica com sete momentos, que integravam contetidos de biofisica, conceitos de PC e atividades
praticas na plataforma, os participantes desenvolveram projetos sobre temas como estruturas e
funcionamento das membranas biologicas. O estudo evidenciou que a habilidade de PC mais
desenvolvida foi o pensamento algoritmico, e concluiu que o uso de programaciao em blocos pode
favorecer a aprendizagem significativa em contetidos interdisciplinares e de alta complexidade, como
os que envolvem quimica, fisica e biologia. A pesquisa também destacou como limitagdo o tempo
reduzido da sequéncia didatica e sugeriu a criagdo de uma disciplina especifica sobre Pensamento
Computacional no curso de Licenciatura, reforcando a necessidade de formagdo docente voltada a

integragdo entre computagdo e ensino de ciéncias.

3 METODOLOGIA

A natureza metodologica do presente estudo foi uma pesquisa aplicada sobre uma experiéncia
pratica e avaliativa de uma ferramenta para o ensino do pensamento computacional com foco em
alunos de graduagdo com a realizacdo de um Projeto A¢ao na Escola (PAE). A proposta do presente
trabalho partiu da seguinte premissa: existe uma caréncia, no campo da biologia e areas afins, de
treinamento de programacao e computagdo cientifica, especialmente a nivel de ensino superior
(Salazar, 2018).

A Linguagem Scratch foi utilizada para implementar os objetos em decorréncia da sua
interface ser amigavel, gratuita, simplificada e permite a aprendizagem da sintaxe basica em

programacao de forma rapida e facilitada (Alves ef al., 2016).

3 Atividades realizadas no Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Santa Catarina (CCB / UFSC)
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O objetivo de pesquisa se constitui como descritivo, pois se utiliza de coleta de dados
(questiondrio e observagao direta de uso do sistema). Questionarios especializados sdo utilizados
para a identificagdo de aspectos subjetivos dos usuarios, como seu engajamento com a tecnologia,
onde as perguntas so sdo efetuadas ao final da aplicacdo (Cybis, Betiol, & Faust, 2015).

E por fim, para validar o trabalho, levou-se em consideracdo que a pesquisa se constituiu de
carater misto, porém com foco maior em dados qualitativos. Segundo Preece, Rogers e Sharp (2013)
o tipo de analise pode ser influenciado pelos objetivos identificados no inicio da pesquisa e pelos dados
realmente coletados, podendo ser identificado uma abordagem de analise qualitativa ou quantitativa,

ou uma combinagao de ambos.

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE PESQUISA, AMOSTRA E INSTRUMENTOS DE
COLETA DE DADOS

A amostra foi composta por doze alunos, sendo seis participantes da area das Ciéncias
Biologicas e cinco alunos das areas das Exatas. A tematica para aplicagdo do PAE emergiu das
aprendizagens obtidas no curso sobre as transformagdes e inovagdes tecnoldgicas vivenciadas na
sociedade digital e pelos progressos educacionais oriundos dessa evolugdo, que ja possuiam uma
expertise prévia na sintaxe e estruturas que compde linguagens de programagdo, como C, Python,
JAVA, JavaScript e PHP, assim como conhecimentos de lo6gica para implementar um algoritmo.

Como avaliacdo se os alunos se sentiram engajados com o desenvolvimento de jogos e
animagdes por meio da programacdo com Scratch foram elaborados dois instrumentos de teste,
questionarios confeccionados no Google Forms, que foi submetido em dois momentos: no inicio do
projeto e em sua conclusdo. As etapas realizadas para concepg¢ao da coleta de dados sdo descritas na

Tabela 1.

Tabela 1: Etapas para execugfo da coleta de dados

Etapa Respostas
Defini¢do da Usuarios finais: foram convidados a participar da aplicagdo do PAE dos alunos do curso de
amostra de graduacdo da (ocultado para submissdo). A amostra, ndo probabilistica por conveniéncia, foi
participantes composta por 12 alunos de graduacdo oriundos das Ciéncias Exatas ou Bioldgicas.

As tarefas foram realizadas segundo um roteiro pré-estabelecido baseado na aplicacdo da

De?&fﬁg do metodologia de Ensipo por Projetos, onde o alqno teve a poss@bilidad.e de escolha em um
tema de interesse para o desenvolvimento de seu jogo/animagdo.
Definicdo do Os testes foram aplicados. em um lab(r)r.at()rio de informé:[ica da instityigéo ond? 0s mesmos
ambiente eram pertencentes, apoiados por midias de apresentagdes e formularios eletronicos, em

computadores com acesso a internet.

Constituicao da
equipe de
avaliadores
Definicao da
técnica de registro
dos
acontecimentos

A aplicagdo do PAE foi executada por um professor/observador, nesta pesquisa considerada
como autora.

Os registros foram realizados via gravagdo de imagens das respostas dos usudrios.

Realizagdo de pré-testes, onde um especialista da area de ciéncia da computacao,
Testes - piloto especialista em IHC e com experiéncia no ensino aprendizagem, validou o instrumento de
teste. Também, mensurou-se o tempo necessario para execucao das tarefas.
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Esta etapa foi a de aplicagdo do PAE, também foram tratados as questdes éticas, com o
termo de consentimento Livre e Esclarecido, € no caso da Instituigdo, a carta para o
conhecimento do responsavel pela realizacdo da pesquisa.

Fonte: o autor. Adaptado de Cybis, Betiol, & Faust (2015).

Execucdo dos
testes de coleta de
dados

Para o desenvolvimento e andlise do instrumento de coleta de dados utilizou-se como
referencial tedrico um modelo que favorece o processo avaliativo de jogos e animagdes educativas.
Segundo Soares & Rodrigues (2016) o modelo ARCS proposto por Keller (2009) foi adequado pois
tem foco na avaliagdo da interacdo dos alunos com os materiais e ambientes de aprendizagem, sendo
derivado da teoria expectativa (probabilidade de um individuo obter sucesso) e ¢ baseado no valor
(satisfacdo e motivagdo do usudrio).

Neste sentido, as atividades propostas para o desenvolvimento do PAE e questionarios
buscaram angariar subsidios que pudessem estar relacionados com a motiva¢do dos educandos na
aprendizagem. Assim, as tarefas e instrumentos tiveram como embasamento tedrico o método ARCS,
conforme a Tabela 2. O método ARCS ¢ dividido em 4 categorias, as quais permitem uma visao geral
das principais dimensdes motivacionais, especialmente no contexto da motivagdo na aprendizagem, e

como criar estratégias para estimular e sustentar a motivagao (Keller, 2009).

Tabela 2: Método ARCS utilizado para nortear as tarefas ¢ os instrumentos de coleta de dados.

Método <~ . q
ARCS Descricao Questionamento Norteador Tarefas Relacionadas
Estimular o interesse Aplicagdo do questionario pré-teste
Como posso tornar essa ~ .
~ dos alunos, ¢ a e . Apresentagdo do Tema Motivador
Atengao . experiéncia de aprendizado . ~
curiosidade de . . Atividades de programacdo com Scratch
estimulante e interessante? . . .
aprender Desenvolvimento do Projeto Final
Atender as ~ . .
. . Apresentagdo dos Conceitos Basicos
necessidades e De que maneira essa . .
Al _ . Al . Algoritmo da Amizade
Relevancia | objetivos pessoais do experiéncia de aprendizado . ~
. IS Atividades de programacgdo na
aluno para efetivar | sera valiosa para meus alunos? .
. . Linguagem Scratch
uma atitude positiva
. Como posso via instrugdes . ~
Motivar os alunos a . P ¢ Atividades de programagao na
. . ajudar os alunos a ter sucesso .
Confianga acreditar e sentir que g Linguagem Scratch
~ e permitir que eles controlem ; . .
terdo sucesso Desenvolvimento do Projeto Final
o0 sucesso deles?
Reforgar a realizacdo .
¢ ¢ O que posso fazer para ajudar
dos alunos, com . . . .
PO ) o os alunos se sentirem bem Desenvolvimento do Projeto Final
Satisfagdo | sentimentos positivos n . S L
. O com sua experiéncia e desejo Aplicac@o do questionario pos-teste
apos experiéncia de .
. continuar aprendendo?
aprendizagem

Fonte: o autor. Adaptado de Keller (2009).

Apbs a coleta de dados, iniciou-se com as observacdes para buscar a identificacdo de padroes,
utilizando-se de frameworks estruturados ou de teorias para apoiar a investigagao (Preece et al., 2013),
alicercado no método ARCS, fazendo uso das experiéncias vivenciadas pelos alunos, falas das
respostas qualitativas e captura das interfaces dos projetos realizados. Este tipo de analise foi
popularizada a partir de Bardin (1977) nas entrevistas e/ou observado pelo pesquisador.

Nesta mesma linha do pensamento o desmembramento do texto em categorias agrupadas

analogicamente se respalda em uma melhor escolha quando se quer observar valores, opinides, atitudes
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e crengas por meio de dados qualitativos (Lidiane Vieira Pozzebon, André Ricardo Theodoro Velho, &
Regina Barwaldt, 2019). Este estudo ainda apresenta e discute os resultados das respostas quantitativas.

Dessa forma, a coleta de dados serviu de base para discussdo sobre a aplicacdo do PAE,
verificacdo da aprendizagem dos alunos e avaliagdo das atividades propostas para, enfim, inferir

impactos da acdo para o grupo de estudantes.

3.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Para o desenvolvimento do PAE, foram realizadas duas oficinas, cada uma com 3 horas de
duragdo, o que totalizou 6h de atividades. Cada uma das oficinas contou com um publico diferente,
sendo a primeira com 5 alunos e a segunda com 7 alunos. Ambas atividades seguiram o mesmo
protocolo de execugao.

As etapas iniciais envolveram a apresentagao da professora ministrante da oficina e assinatura
do Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido (TCLE), que orientava os participantes sobre as
questdes éticas, objetivos da pesquisa e potenciais riscos. Apds, foi realizado o preenchimento do
questionario (pré-teste) sobre seu perfil e experiéncia com programacao. Para engajamento dos alunos,
foi mostrado o video intitulado “Por que todos deveriam aprender a programar?*” e foram discutidos
alguns aspectos atuais da tecnologia e a importancia do pensamento computacional. Por exemplo,
durante a introduciio tematica houve a apresentacdo do Algoritmo da Amizade® (Figura 1).

Apds a motivagao inicial, foram introduzidos conceitos de l6gica de programagao e pensamento
computacional necessarios para o aluno entender o contexto das atividades que seriam realizadas.
Esses conceitos ofereceram uma abordagem introdutéria e menos complexa, abrangendo conceitos
como pensamento abstrato, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, algoritmos e linguagens de

programacao.

4 https://www.youtube.com/watch?v=mHW 1Hsqlp6 A

% Da série The Big Bang Theory. Nele, o personagem ficticio Sheldon desenvolve um algoritmo para fazer amizade € ao
presenta a seus amigos por meio de um diagrama de blocos (ou fluxograma), que ¢ uma forma de escrever algoritmos
graficamente.
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Figura 1: Algoritmo da Amizade. Adaptado de The Friendship algorithm®.
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A proxima etapa foi a apresentacdo da interface do Scratch (Figura 2), com a demonstragao dos
comandos, personagens e cenarios. Linguagens neste formato t€ém como diferencial proporcionar
conhecimentos em programagao sobre: (i) sequéncias de instrugdes, (ii) condicionais, (iii) lagos, (iv)

procedimentos/ fungdes e (v) pardmetros (Gomes et al., 2016).

® https://link.estadao.com.br/blogs/alexandre-matias/wp-content/uploads/sites/360/2010/08/algoritmo-da-amizade.jpg
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Figura 2: Interface do Scratch
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Os alunos puderam explorar o ambiente scratch aprendendo conceitos de logica de
programagao na seguinte sequéncia, conforme a Figura 3:

e Exploracdo da interface, incluindo abrir e salvar um projeto.

e Verificacdo de personagens e dos cenarios.

e Modifica¢do da posicdo e orientacdo de objetos, movimentacdo por passos € por graus e
exploragdo do plano cartesiano.

e Interacdo com as categorias de comandos: movimento, aparéncia, som, controle, sensores,
operadores e varidveis.

e Utilizagdo dos blocos como uma sequéncia de comandos, incluindo iniciar e parar o algoritmo.

e Emprego de entrada e saida de dados.

e (Criacdo e manipulagdo de variaveis.

e Utilizagdo de operadores logicos.

e Conceituacdo e desenvolvimento de estruturas de selecdo e repeticao;
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Figura 3: Linha do tempo das atividades realizadas no Projeto Ac¢do Escola.
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Para cada participante, solicitou-se que utilizasse dos conceitos aprendidos a fim de

desenvolver um projeto de sua autoria, que envolvesse uma animagdo ou jogo. A Figura 4 mostra a

realizacdo de uma das oficinas de uma histéria aplicada no projeto.

Figura 4: - Oficina de aplica¢do do PAE. (A) Participante de uma das Oficinas. (b) Projeto desenvolvido por participante

em area de ciéncias bioldgicas.
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Por ultimo, a Figura 5 ilustra dois projetos desenvolvidos pelos alunos: uma histéria com
didlogo entre personagens (Figura 5a); e uma animac¢ao com interagdo, onde o personagem principal

consegue se mover segundo as informagdes fornecidas pelo usuario (Figura 5b).

Figura 5: - Projetos realizados pelos alunos. (A) Historia com dois personagens. (b) Animacao com entrada de dados para
controlar a velocidade do personagem.

Want to be faster?

4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS ALCANCADOS

Esta secdo relata os resultados obtidos ao final da experiéncia pratica do PAE por meio da
analise quantitativa e qualitativa dos instrumentos de coleta de dados. A pesquisa quantitativa buscou
mensurar numericamente os significados dos fendmenos estudados, ou seja, traduzir em numeros as
opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las mediante o uso de recursos e/ou técnicas
estatisticas (Schneider, Fujii, & Corazza, 2017), enquanto a pesquisa qualitativa tem por objetivo dar
sentido e significancia aos achados, observando e interpretando a realidade estudada, utilizando-se de
procedimentos metodologicos diversificados, que buscam explicacdes para gerar comparabilidade ou
exemplaridade (Padua, 2019).

Neste trabalho os resultados quantitativos sdo derivados das respostas as questdes fechadas e
os qualitativos sdo obtidos pela apreciacdo critica da observacdo de uso, questdes abertas e projetos
produzidos pelos alunos.

As Figuras 5,6,7,8 ilustram o perfil dos participantes e referem-se ao questionario pré-teste. Na
area bioldgica participaram sete alunos (seis em ciéncias biologicas e um em informatica biomédica),
enquanto na area exata participaram cinco alunos (trés em ciéncia da computacao e dois em engenharia
de software), compondo uma amostra total de doze participantes (Figura 6). Entretanto no decorrer do
trabalho, um participante que apesar de ter participado e realizado as atividades propostas, nao realizou

o preenchimento do questiondrio pos-teste € ndo pode ser incluido na etapa de analise.

\
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Figura 6: Cursos de ensino superior dos participantes.

Curso de Graduacao:

Engenharia de Software

Informatica Biomédica

Ciéncias Biologicas

Ciéncia da Computacao

Com relacdo ao género, sete participantes eram do sexo masculino (58,3%) e cinco

participantes eram do sexo feminino (41,7%) (Figura 7).

Figura 7: Género dos participantes.

Género:

Feminino

Masculino

A metade da amostra tinha faixa etaria entre 18 a 21 anos e a outra metade entre 22 a 30 anos
(Figura 8).

Todos os participantes declararam que conheciam alguma linguagem de programacgao, ou seja,
tinham alguma experiéncia com o contetido (Figura 9). As linguagens mais conhecidas pelos alunos
eram: Python (100%), Java (58,3%), C (41,7%), JavaScript (33,3%), C++ (25%). Também foram
citadas C#, PHP, Haskell, Go, Assembly e Spyder. O Python, além de ser a linguagem mais

mencionada, ¢ frequentemente utilizada por bidlogos. Observa-se que ainda € raro, especialmente no

Knowledge Integration: A Multidisciplinary Approach to Science
SCRATCH E PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO ENSINO SUPERIOR: RELATO DE PRATICA COM ESTUDANTES DE BIOLOGIA E COMPUTAGAO



Brasil, encontrar disciplinas nos cursos de graduacdo em biologia que contemplem de forma

compreensiva o ensino de alguma linguagem de programacao (Salazar, 2018).

Figura 8: Faixa etdria dos participantes.

Faixa Etaria:

De 18 a 21 anos De 22 a 30 anos

Figura 9: Experiéncia em Programacao.

Experiéncia com Programagao:

Sim, mais de dois anos até 5 anos.

Sim, menos de 6 meses.

Sim, de 6 meses até um ano.

Sim, mais de 1 ano até dois anos.

Apé6s a execucdo das tarefas os alunos responderam questdes quantitativas sobre sua
experiéncia, que consideraram o Scratch adequado para o ensino de programacao para iniciantes, 90%
dos alunos responderam que concordavam, sendo que um aluno de engenharia de software acredita
que poderia ser utilizado na educagdo basica. Alunos da area de ciéncias bioldgicas deram respostas
positivas quanto a linguagem ser adequada aos alunos de graduacao e que utilizam o Scratch para dar

continuidade a pratica. Porém, dois alunos da area tecnoldgica afirmaram que nao continuariam
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utilizando essa linguagem, bem como ndo souberam opinar se o Scratch poderia ser utilizado por

alunos de outras areas, enquanto outro aluno afirmou que a linguagem nao deveria ser empregada.
Com relagdo a analise qualitativa, os dados que emergiram foram agrupados e posteriormente

discutidos segundo as categorias do método ARCS. As 4 categorias puderam ser evidenciadas,

conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Categorias evidenciadas durante o PAE

Método

ARCS Conceito Norteador

Essa categoria pode ser verificada porque percebeu-se o foco dos educandos durante a execucao
Atengao das atividades praticas, na qual os alunos conseguiram realizar as tarefas. Eles também
concluiram o projeto no tempo esperado.
Com base nos dados quantitativos, os resultados sugerem que a linguagem de programacao
Scratch ¢ relevante para os alunos que ndo sdo de areas computacionais.

Notou-se a motivagdo na medida que os alunos percebiam seus avangos na execugdo dos
comandos de programacao e sentiam-se a vontade ao explorar os recursos. Assim, a categoria
emergiu pela facilidade dos alunos ao demonstrarem confianga, capazes de realizar tarefas e
construirem seu proprio projeto.

Durante as atividades praticas percebeu-se que os alunos expressavam seus sentimentos,
demonstrando alegria e surpresa ao interagir com o Scratch. Também demonstraram criatividade e
imaginagdo para propor o desenvolvimento dos projetos, nota-se o engajamento e a satisfacdo dos
participantes.

Relevancia

Confianga

Satisfacao

A partir da analise das informagdes contidas na tabela, podemos estabelecer relagdes com a
literatura cientifica para detectar e interpretar pontos de divergéncia ou convergéncia. A analise dos
dados qualitativos sugere que a linguagem de programagdo Scratch pode ser utilizada no ensino
superior, principalmente para alunos iniciantes.

No questiondrio pré-teste, os alunos relataram que a aprendizagem por meio do pensamento
computacional e programacdo proporciona uma melhor compreensdo das atuais tecnologias
(programas e seu funcionamento) e que seu entendimento permite a implementacao facilitada de
programas. Os estudantes ainda demonstraram, que a programacdo ¢ uma base importante para
diversos quesitos, tanto para a atualidade quanto para seu futuro, o que demonstra a adequagdo a
relevancia e satisfacao.

Do ponto de vista a aprendizagem, os alunos acreditam que o pensamento computacional ¢
recurso importante para o desenvolvimento cognitivo, além de possibilitar a inser¢do no mercado de
trabalho e o desenvolvimento de habilidades que podem auxilid-los no trabalho académico, o que
corrobora com Wangenheim, Nunes e Santos (2014) quando afirmam que este ¢ um conhecimento
necessario para sua inser¢ao no mercado de trabalho, independente da sua area final de estudo ou
carreira profissional escolhida. Neste sentido, Valente (2002) afirma que essas habilidades e
competéncias devem ser construidas por cada aprendiz na interagdo com objetos € com pessoas que
coabitam o seu cotidiano.

Neste contexto a linguagem de programacao Scratch torna-se um instrumento com potencial

para engajar os alunos na aprendizagem do pensamento computacional, que tem uma forte ressonancia
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com as atividades nas quais os usudrios estdo interessados, como a criacao de historias animadas, jogos
e apresentacdes interativas (Valente, 2016). Este engajamento pode ser observado pelos depoimentos
dos participantes:

e “o Scratch utiliza os mesmos componentes de linguagem que outras formas de programagao,
como o Python. Isso facilita que uma pessoa sem experiéncia do Scratch para outro meio de
linguagem, com uma base adquirida de forma descontraida” — Relevancia,

o “Foi um jeito mais simples de aprender os comandos e que envolve quem esta aprendendo™ —
Relevancia;

e “Acredito que a utilizacdo do Scratch no inicio do aprendizado seja mais intuitivo e prazeroso
para o aluno” — Satisfacao;

o “Atualmente, as linguagens de programac¢do codificadas podem ser muito complexas para
iniciantes, assustando nas primeiras impressoes. O Scratch permite uma aprendizagem mais
amigavel e interativa” — Relevancia e confianga;

o “A ferramenta Scratch proporciona a possibilidade de visualiza¢do do que esta acontecendo,
de maneira que o usuario consegue acompanhar e compreender melhor o que cada comando
faz” — Atengao;

e “Com o Scratch, tive uma experiéncia menos estressante, comparado com outra linguagem de
programacdo propriamente dita, obtendo conhecimentos em estruturas de maneira facil” —
Relevancia;

o “Autiliza¢do da Scratch auxilia muito no entendimento dos conceitos iniciais de programacgao,
sem contar que acaba sendo um método divertido e dinamico de aprender a programar. Ao
contrdario do método tradicional, em que o primeiro contato do aluno de ciéncias biologicas
com a linguagem de programagdo é um pouco intimidador e acaba se tornando, na maioria
dos casos, uma cadeira magante e dificil” — Relevancia, confianga e satisfacao;

e “O Scratch abstrai toda a parte de codificagdo que na aprendizagem tradicional pode assustar
e fazer com que a pessoa desista de aprender. Além disso, na ferramenta é possivel identificar
rapidamente o efeito de cada passo programado e identificar o que deve ser feito para chegar
no objetivo final e isso ndo fica tdo claro quando comeg¢amos a aprender com uma linguagem
codificada” — Atengao;

o “Acredito ser uma forma mais didatica na introdug¢do de conceitos que muitas vezes sdo dificeis
de assimilar para quem ndo tem vivéncia com a area” — Relevancia;

o “Avantagem é que o aluno se envolve mais” — Relevancia;

e “O Scratch possui uma interface amigavel e simplifica conceitos que inicialmente sdo dificeis

de entender. A abstracdo da codifica¢do através de blocos coloridos e a utilizagdo de
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personagens e cendarios auxilia para que a aprendizagem se torne divertida” — Relevancia e
satisfacao;

o “Adidatica, o programa apresenta de uma forma simples e divertida os conceitos basicos da
programagdo; pequenos comandos que, se explicados juntamente com uma base teorica, onde
tenha algum profissional apto a ensinar adequadamente, pode se tornar proveitoso ao primeiro
momento de imersdo nesse ramo de estudo” — Relevancia e confianca;

o “Apossibilidade de conseguir visualizar as agdes para as quais os comandos estdo associados
possibilitando que pessoas sem nenhuma experiéncia possam iniciar a programar” —

Relevancia.

Pode-se observar pelos recortes participantes estdo de acordo com as defini¢des de Valente
(2016) que afirma que o pensamento computacional ¢ um processo de resolu¢ao de problemas e que
apresenta as seguintes caracteristicas: formulacdo de problemas de uma forma que permita usar um
computador e outras ferramentas para ajudar a resolvé-los; organizacdo légica e analise de dados;
automacdo de solugdes por meio do pensamento algoritmico (a série de passos ordenados);
identificacdo, analise e implementacdo de solugdes possiveis com o objetivo de alcancar a mais
eficiente e efetiva combinagao de etapas e recursos; ¢ generalizagao e transferéncia desse processo de
resolugdo de problemas para uma ampla variedade de problemas.

Isso ¢ importante porque os objetos e atividades devem ser estimulantes para que o aluno possa
estar envolvido, permitir explora-las e incrementar a qualidade da interagdo (Valente, 2002).

Em relacdo a aprendizagem os alunos demonstram que o Scratch permite a compreensdo de
conceitos basicos de programacdo de forma interativa e simplifica conceitos que inicialmente sdo
dificeis de entender, facilita o entendimento de algoritmos e estruturas de cddigo, como variaveis, e
auxilia na andlise dos resultados. Sem nenhum rigor formal, caracteristico da programagao tradicional,
os conceitos sdao aprendidos mais facilmente e o feedback direto sobre as agdes, via representacao
grafica, tornam a intera¢do mais descontraida e divertida.

Questionados sobre as desvantagens, somente um aluno apontou pontos negativos no seu uso
no ensino superior: “Perfeito para ensinar estruturas logicas para criangas sobre programacdo, para
adultos penso que nao seja eficiente e produtivo, mesmo assim, ¢ sempre bom aprender com pratica
em outras dreas, pode ser mais vantajoso, porque ele ndo mostra os codigos de cada comando/bloco”.

Os alunos sugeriram que seria interessante se a interagdo permitisse acompanhar a linguagem
de programagdo que esta vinculada a cada bloco de ag¢do e que poderia haver niveis mais avangados
de programacao na linguagem. Por exemplo, uma aluna da biologia afirmou que “a inser¢do de blocos
dentro de blocos permite que se execute tudo de uma vez, porém para executar apenas uma parte (para

ver o que faz) é preciso retira-lo do maior bloco, o que dificulta em entender o que cada parte esta
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fazendo. Aléem disso, construir algo que precise de muitos blocos dentro de outros blocos deixa a
construgdo trabalhosa demais e os conceitos e entendimento como um todo (que deveria ser o
principal) fica de lado. Seria interessante que a ferramenta apresentasse estruturas como vetores e
matrizes (que sdo estruturas bdsicas e importantes)”.

Por ultimo, ao final da aplicacdo do PAE os alunos relatam o seguinte:

e “A programagdo é importante independente da carreira, pois ajuda a ter uma no¢do de como
funcionam ferramentas que utilizamos todos os dias. Na Biologia, diversas dreas utilizam a
programagdo, como na criagdo de scripts e afins, como em dreas da Bioinformatica. A
programagdo ndo nos permite apenas trabalhar em dreas aplicadas, mas exercitar a logica e
o pensamento”’;

e “E importante para obter mais conhecimento e base da programacio”;

e “O aprendizado da programagdo para pessoas de qualquer idade é importante para o
desenvolvimento do raciocinio logico e formulagdo de estratégias para resolver problemas”’;

e Continuo com a mesma opinido de que aprender programag¢do é essencial atualmente. Mas
entendi um pouco melhor do porqué isto é importante”;

e “Depois de participar da oficina acredito que o aprendizado de programacdo, além de
proporcionar maiores possibilidades de atuac¢do no mercado de trabalho, proporciona a
estimulagdo para a resolugdo de problemas cotidianos”;

o “A programagdo é pilar fundamental para minha carreira, pois é necessdrio entender o
processo envolvendo a codificagdo puramente dita, além de desenvolver o raciocinio logico
que os softwares demandam, para buscar implementar solugcoes mais elegantes”’;

e “O aprendizado da linguagem de programagdo por bidlogos é de suma importancia, pois estd
muito presente atualmente devido ao crescente desenvolvimento tecnologico e, além disso,
desempenha um papel significativo na biotecnologia, andlise de dados etc.”’;

o “Continuo a pensar que aprender a programar é extremamente importante para solucionar
problemas, mas ndo somente isso. Aprender a programar ajuda no processo de pensar,
esquematizar e buscar diversas solugoes para determinado problema ou simplesmente para
evitar o retrabalho’”;

e “Na area que sigo é de muita importancia, mas em um sentido mais amplo, a drea académica
envolve muita técnica computacional que pode ser facilitada com uma aprendizagem em uma

linguagem computacional ”.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Com o advento das digitais em meio ao dmbito educacional, tornou-se imprescindivel uma

reflexdo sobre os aspectos relacionados as interagdes dos usudrios com ferramentas voltadas a
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educacdo e seus materiais pedagogicos (Herpich & Tarouco, 2016). Neste sentido, a fim de contribuir
com um maior engajamento de alunos de graduagdo para aprender légica computacional, este artigo
relatou as experiéncias praticas da aplicacdo de um Projeto A¢ao na Escola que envolveu o uso da
linguagem de programagao Scratch, por meio de jogos e animagdes, por alunos do ensino superior.

O relato dos participantes sugere que alunos, em sua maioria, consideram a linguagem Scratch
adequada para o ensino de programagdo, principalmente a iniciantes e alunos de areas nao
tecnologicas.

Este trabalho discutiu as diferencas de percepgao entre os alunos de areas distintas - Ciéncias
Biologicas e Ciéncias Exatas - e o quanto os alunos de Ciéncias Biologicas se sentiram engajados para
seguir aprendendo programac¢do em suas carreiras. Neste contexto, emergiram algumas situagdes que
foram passiveis de discussdo. A composi¢cdo da amostra, com alunos de éareas biologicas e da
computagdo, onde percebeu que o uso de jogos digitais e animagdes, desenvolvidos no Scratch,
voltados a aprendizagem de contetidos iniciais de l6gica de programagao ¢ um fator motivacional para
alunos que estdo iniciando sua pratica nessa area, bem como pertencentes a areas como as ciéncias
bioldgicas.

Portanto, pode-se dizer que o pensamento computacional apresentou indicios como pratica
pedagogica engajadora, possivel de ser utilizada no ensino superior, principalmente para alunos das
areas bioldgicas. Nesse mesmo sentido, Santana (2023), ao utilizar o Scratch no ensino de biofisica
com licenciandos em Biologia, observou que a linguagem em blocos favoreceu a aprendizagem de
conceitos complexos relacionados as membranas bioldgicas, promovendo o desenvolvimento do
pensamento algoritmico e contribuindo para uma compreensao interdisciplinar envolvendo biologia,
fisica e quimica. Isso reforca o potencial do pensamento computacional como ferramenta significativa
para a aprendizagem ativa em contextos diversos da educacao em Ciéncias.

Apesar dos resultados promissores, esta pesquisa apresenta limitagdes. A principal delas refere-
se ao numero reduzido de participantes, o que restringe a generaliza¢ao dos dados. Além disso, o tempo
destinado a aplicagdo do Projeto Acdo na Escola foi curto, o que pode ter limitado o aprofundamento
dos contetidos de programagao e o uso mais autonomo da ferramenta Scratch pelos estudantes. Como
proposta para trabalhos futuros, recomenda-se a realiza¢do de investigagdes com amostras maiores,
aplicacdo em diferentes contextos formativos e o desenvolvimento de trilhas formativas continuas que
integrem o pensamento computacional ao curriculo de forma interdisciplinar. Também seria relevante
explorar outras linguagens visuais € ambientes de programagao com foco educacional, a fim de ampliar
as possibilidades de ensino-aprendizagem no campo das Ciéncias Bioldgicas e em cursos de

licenciatura de modo geral.
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