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RESUMO

Este artigo compartilha a trajetéria do projeto de extensdo univer-
sitaria Introcomp ao longo dos seus quase 10 anos e apresenta a
estratégia que passou a ser adotada na edigdo do ano de 2020, pela
primeira vez, integralmente a distancia. Nesse sentido, fazemos uma
reflexdo sobre a nossa experiéncia na aplicacdo de diferentes abor-
dagens para facilitar a aprendizagem de programacio para o nosso
publico-alvo no decorrer desses anos — passando da linguagem C
para Python, de aulas tradicionais a aulas totalmente interativas.
Com isso, mostramos como as li¢des aprendidas tém nos ajudado a
repensar o uso de metodologias, tecnologias e plataformas digitais
no ensino de programagcéio para jovens do ensino médio em tem-
pos de pandemia. A contribuicdo deste trabalho traz um avanco
para o estado da arte e tem o potencial de ampliar o entendimento
da comunidade sobre interveng¢des de educacdo em computagio
direcionadas principalmente ao publico jovem.

PALAVRAS-CHAVE

Ensino de programacéo, Programacio no ensino médio, Computa-
cdo interativa, PBL, Correcdo automatica, Live streaming

1 INTRODUCAO

Com a popularizacédo do acesso a tecnologia, cursos de programa-
cdo basica de computadores tém se tornado cada vez mais impor-
tantes para o desenvolvimento de habilidades como resolugao de
problemas e raciocinio 16gico [8]. Com isso em mente, inimeros
trabalhos investigaram aspectos inerentes ao impacto de linguagens
de programacao [2][17], de estratégias/metodologias de ensino e
aprendizagem [13][15][18] e de ferramentas de apoio a programa-
cdo [1][11][8], para citar alguns, visando tornar o ato de programar
mais acessivel para programadores iniciantes (usuarios tentando
aprender uma linguagem de programagcio).

Nessa perspectiva, este artigo apresenta nossa experiéncia na
tentativa de diminuir as barreiras para programadores iniciantes
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de um curso de Introdugédo & Computacio (Introcomp!) oferecido
para estudantes do ensino médio da rede publica ao longo de quase
uma década (vide Figura 1). Idealizada por estudantes da Ufes em
2010, a edigéo piloto do Introcomp ocorreu em 2011, em parceria
com apenas uma escola estadual do Espirito Santo. A partir de 2013,
0 curso passou a abranger a maioria das escolas da rede publica da
Grande Vitéria, incluindo os institutos federais. Por meio de uma
parceria firmada em 2015 com a Secretaria de Educagéo do Espirito
Santo (SEDU), o projeto obteve ainda mais visibilidade, chegando
a receber naquele ano 1249 inscrigdes (Figura 2a), totalizando até
2019 mais de 4 mil inscricdes.

No decorrer desse periodo, o Introcomp passou por diversas
reformulagdes, conforme resumido na Figura 1, sendo o estudante
sempre o principal foco. A principal contribui¢do deste trabalho é
um relato detalhado da experiéncia no ensino de programacéao para
nosso publico-alvo, estudantes do ensino médio da rede publica,
compartilhando as li¢des aprendidas nessa trajetéria, e discutindo
o andamento do uso de plataformas digitais e do ensino remoto
visando contornar os desafios que surgiram com a pandemia.

O restante do artigo esta estruturado da seguinte forma: Se¢éo
2 contextualiza e posiciona a nossa contribuicio a luz de outros
trabalhos na area; Secéo 3 relata experiéncias e compartilha licdes
aprendidas durante o periodo pré-pandémico; Secdo 4 discorre so-
bre as estratégias de ensino adotadas pelo projeto; Secéo 5 discute
os desafios impostos pela pandemia e as solu¢bes encontradas pela
equipe para supera-los; a Se¢do 6 relata a experiéncia do processo
de selecao dos candidatos desde a divulgacdo do curso até o desen-
volvimento de um sistema remoto de provas; e, finalmente, a Secdo
7 pondera sobre os desafios enfrentados pela equipe durante o ano
de 2020 e faz uma reflexdo sobre o futuro do projeto.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura encontramos estudos que abordam os mais variados
aspectos relacionados ao ensino de programacaio a alunos do ensino
médio. Aqui no Brasil, Ferreira et al. [7] descrevem suas experi-
éncias em um curso de iniciagdo a programagio de computadores
voltado para jovens e adultos da regido metropolitana de Salvador
sem contato prévio com programacao. Segundo os autores, o uso
de uma metodologia de ensino com atividades lidicas ao longo do
curso e a inser¢io de um projeto final de desenvolvimento de um
jogo contribuiram para despertar o raciocinio légico e computacio-
nal, a criatividade e mesmo atrair potenciais interessados para os

!https://introcomp.ufes.br/
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Figura 1: Trajetoria do Introcomp ao longo dos anos.

cursos de graduagéo em computacgdo. de Farias et al. [5] relatam a
experiéncia de um projeto de extensdo que promoveu um curso de
Introducio a Logica de Programacéo para os alunos ingressantes no
Curso Técnico de Informatica utilizando a ferramenta Scratch. Ape-
sar de ndo terem sido observadas melhorias significativas na taxa de
aprovacio, a abordagem se mostrou positiva para desenvolvimento
do raciocinio légico dos alunos.

Kemppainen et al. [12] investigaram a importancia do acesso
e familiaridade com a computacédo para o sucesso de alunos do
ensino médio que ingressam nos cursos de engenharia. Para isso,
os autores buscaram entender como as diferencas entre os alunos
afetam a dinidmica de sala de aula e podem ser utilizadas como base
para um planejamento mais assertivo pelos docentes. Na mesma
linha, Hagan and Markham [10] apresentam um estudo que sugere
que os alunos que tém experiéncia em pelo menos uma linguagem
de programacéo no inicio de um curso de graduacéo tém desem-
penho significativamente melhor na avaliacdo do que aqueles sem
nenhuma, e que quanto mais linguagens um aluno tem experiéncia,
melhor tende a ser o desempenho.

Por sua vez, Guzdial [9] compartilha as experiéncias de professo-
res do Instituto de Tecnologia da Geérgia (Georgia Tech) ao longo de
uma década de ensino de computacéo para os alunos que acabaram
de sair do ensino médio para entrar na graduacdo, mesmo os com
énfase em outras areas que ndo a de computacdo. Apesar de desafi-
ador e caro (por ex., por demandar o envolvimento de professores
de outros departamentos que entendem as necessidades de seus
alunos em disciplinas posteriores e em suas futuras profissdes), o
ensino de computacdo mais contextualizado, por meio de exemplos
de dominios especificos, foi um passo significativo para tornar os
cursos introdutérios de computagdo um sucesso.

Santos et al. [23] relatam resultados positivos na avaliacdo de um
método pedagdgico que englobou aulas, exercicios, atividades ladi-
das, avalia¢des e desafios no ensino de conceitos de programacio e
robotica para ingressantes do ensino superior, enquanto Coutinho
et al. [4] descreve a experiéncia de utilizacio de uma abordagem
baseada no desenvolvimento de jogos digitais para o ensino de
légica de programacéo a alunos iniciantes de um curso de gradua-
¢do. Os resultados desse tltimo sugerem que a estratégia utilizada
conseguiu motivar os alunos através da adequacio das atividades

praticas propostas em aulas a aspectos que envolviam multimidia.
Contudo, os autores pontuam o desafio de conciliar as expectati-
vas dos alunos, essencialmente nos jogos, com os fundamentos de
programacao necessarios ao longo do curso.

Reconhecemos a importancia das contribuicdes discutidas nesta
sec¢do (e de inimeras outras existentes na literatura) e o trabalho
descrito neste artigo compartilha varios aspectos presentes nos
trabalhos aqui citados. Mas um grande diferencial trata-se da consi-
deracéo de diferentes estratégias e ferramentas ao longo dos anos,
bem como de uma reflexao sobre o impacto dessas na motivacéo
e engajamento de um publico-alvo especifico, uma vez que o pro-
jeto foca exclusivamente no ensino de programacao no contexto
da rede publica de ensino médio, visando com isso promover mais
oportunidades a estudantes que potencialmente apresentem maior
vulnerabilidade social [3]. Nas proximas se¢des descrevemos as
intervencdes e instrumentos pedagogicos utilizados, e refletimos
sobre as nossas experiéncias, licdes aprendidas e resultados alcanga-
dos em aproximadamente uma década de realizacfo dessa iniciativa.

3 TRAJETORIA E LICOES APRENDIDAS
PRE-PANDEMIA

O Introcomp (Introdugéo a Computacdo) é uma iniciativa que ofe-
rece um curso introdutério de programacio de computadores a
alunos do ensino médio da rede publica. O projeto surgiu com o ob-
jetivo de democratizar o acesso a tecnologia, aumentar o interesse
pelos cursos de computacio e, consequentemente, atenuar o deficit
de profissionais na area [8].

O curso é oferecido anualmente durante o segundo semestre,
sendo que no primeiro semestre ocorre o planejamento, divulga-
¢do, inscrigdes e processo seletivo. Até 2019, o curso era realizado
presencialmente aos sabados na Ufes, tendo uma duracao total de
aproximadamente 5 meses. O numero de alunos atendidos anual-
mente também foi aumentando no decorrer dos anos, chegando
a 80 alunos (divididos em duas turmas). Esse namero foi definido
baseado nos bolsistas, voluntérios e nas limita¢des de infraestrutura
(laboratoérios).

De 2011 a 2018, o Introcomp focou no ensino de programacao
utilizando a linguagem C. O contetdo era fundamentado no livro
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Figura 2: Evolucao dos niimeros de (a) inscritos no processo

seletivo, (b) matriculados e aprovados no curso durante os
anos pré-pandemia.

“Introducéo a Programacdo: Uma Nova Abordagem Usando C” [25],
cuja edigdo contou com a participacdo de integrantes do projeto.

Nas primeiras edic¢des, o curso era dividido em aulas teéricas, em
sala de aula, e praticas, em laboratério. Além disso, eram propostas
atividades extraclasse (chamadas de workings). A partir de 2013 o
curso também passou a incluir Hacking Days — aulas apoiadas na
metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)
[13]. Em cada Hacking Day, os estudantes eram apresentados a
alguma tecnologia ou area nova, como robética, desenvolvimento
web e programacido competitiva, e era proposto um desafio que
eles deveriam resolver em equipe. Ocasionalmente, eram oferecidas
premiagdes aos alunos que obtivessem o melhor desempenho.
Em 2013, ocorreu uma ampliacdo importante do projeto, que
passou a ser aberto a toda rede de ensino médio publico da regido
metropolitana e as vagas para o curso passaram de 31 para 80, como
mostrado na Figura 2b. Devido a essa ampliagdo, a equipe instituiu
um processo seletivo constituido de duas etapas. A primeira etapa
tem variado ao longo dos anos (atualmente ela tem o formato de
uma aula expositiva), enquanto a segunda trata-se de uma prova de
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logica. Além disso, a equipe também sentiu a necessidade de um am-
biente de apoio para a gestédo das atividades e a comunicacdo com os
estudantes. Com isso, em 2014, o projeto passou a adotar o Moodle?
para que os estudantes submetessem seus workings, permitindo que
a equipe acompanhasse de forma mais individualizada as atividades
das turmas. O Moodle foi escolhido por ser uma ferramenta open
source amplamente utilizada no meio académico.

Ap6s a edicdo de 2014, um dado que nos chamava a atencéo
eram os baixos indices de aprovacdo no curso. Como mostrado
na Figura 2b, nesse ano a taxa de aprovacéo havia sido a menor
até entdo. De fato, a programacdo de computadores, mesmo em
nivel introdutério, pode néo ser uma tarefa simples [5][13][15][18].
Ela exige habilidades técnicas e cognitivas como bom raciocinio
logico e capacidade de interpretagdo [19]. Para que se desenvolva
o pensamento algoritmico e se compreenda bem as técnicas de
programacio é fundamental que sejam realizadas muitas atividades
praticas [16]. Tendo isso em vista, em 2015, houve uma mudanga
importante na organizagio das aulas - elas deixaram de ser dividi-
das em aulas tedricas e praticas. Todas as aulas passaram a ter pelo
menos metade da carga horaria dada em laboratério, com a realiza-
¢do de atividades praticas. Acreditamos que, com isso, em 2015 e
2016 tivemos um aumento importante no nimero de aprovados.

Para ampliar as oportunidades de interacdo com os alunos fora da
sala de aula (por ex., para tirar dividas e compartilhar materiais de
apoio), também em 2016 a equipe criou um grupo no Facebook?. Na
época, essa rede social apresentava grande aceitacdo entre alunos e
instrutores, havendo igualmente relatos de suas experiéncias bem
sucedidas no suporte ao ensino e aprendizagem [1].

Fazendo uma reflexdo ao longo desses primeiros anos, consta-
tamos que, para melhorar o processo de ensino e aprendizagem,
precisavamos nos apoiar em métodos e ferramentas de programacéo
centrados no usudrio (afinal, programadores também sio usuarios)
[11]. Nessa dire¢io, identificamos que a correcdo dos workings, feita
até entfo de forma manual, demandava muito tempo da equipe e
inviabilizava a verificacdo de mais de uma submissio para cada
aluno/exercicio. Apostando que interatividade e feedback poderiam
contribuir de forma significativa para a motivacéo e desempenho
dos alunos [18], em 2017 passamos a adotar a ferramenta de cor-
recio automatica run.codes?. A partir desse ponto, o tempo de
correcdo caiu para alguns segundos e permitiu ndo s6 uma melhor
utilizacdo da equipe como também um maior engajamento dos alu-
nos. [8]. A Figura 3 mostra o resultado de uma pesquisa realizada
com egressos da turma de 2017 quanto ao uso do run.codes.

Até 2016, a prova de logica, aplicada como a segunda etapa do
processo seletivo, era uma prova objetiva com questdes de logica
de diferentes niveis realizada de forma manual, em papel. A equipe
tinha que se esforcar muito para aplicar e corrigir todas as provas
(geralmente em menos de uma semana). Visando otimizar esse
processo, foi dada a ideia de que a prova fosse realizada de forma
digital, usando os computadores do laboratorio de graduacéo. Para
tanto, em 2017, um membro da equipe desenvolveu um sistema
simples de prova integrado a um banco de questdes. Com isso,
conseguiamos aplicar um processo justo, economizar milhares de
folhas de papel e tinta de impressora, aumentar a confiabilidade
Zhttps://moodle.org/

Shttps://www.facebook.com/
“https://run.codes/
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das notas registradas (menos sujeitas a erro humano) e acelerar a
divulgacio dos resultados.

No entanto, mesmo com a adocéo do run.codes, ao final da edicio
de 2017, a taxa de aprovacio no curso voltou a ser uma preocupa-
cdo da equipe. De forma recorrente, as pesquisas realizadas com
os egressos do curso ao final de cada edi¢do mostravam que, além
da limitacdo no acesso a computador e internet em casa, uma das
grandes dificuldades dos estudantes era conciliar a participacdo no
curso com suas demais atividades, curriculares ou mesmo extracur-
riculares. A titulo de ilustracio, seguem algumas respostas dadas a
pergunta “Houve pontos que te desmotivaram ao longo do curso?
Quais?” em enquetes realizadas com egressos do curso:

“sim como estdvamos atolados de dever na es-
cola e mais nesse curso, sei que iria sobrecarre-
gar mas os professores pegaram pesado”

“O que mais me desmotivou a continuar no
curso, foi o tempo do qual néo tinha para de-
senvolver as atividades propostas pelo curso.
Mas obviamente néo foi falha dos instrutores”

“Estava em ano de vestibular e para mim foi
bem dificil, no final do ano perto dos vestibu-
lares com provas na escola, listas de exercicios
do introcomp e o trabalho do introcomp para
entregar um dia depois das provas da ufes Nao
estou reclamando que sdo muitos exercicios,
muito pelo contrario, sei que programacio é
necessario bastante pratica”

Nos questionamos entdo se nio seria possivel oferecer um curso
de introducgéo a programacdo que mostrasse a importancia e o
potencial dessa ferramenta, mas que ao mesmo tempo pudesse
ser melhor conciliado com as demais atividades dos estudantes de
ensino médio da rede publica. A solu¢do colocada pela equipe foi
dividir o curso em dois mddulos, basico e avangado, com duracgéo
aproximada de 3 meses e 2 meses, respectivamente.

No médulo basico, passaram a ser abordados os conceitos funda-
mentais da programacéo, comegando com a noc¢éo de algoritmo e
terminando com modularizacdo. Ja no médulo avancgado, passaram
a ser trabalhadas estruturas de dados mais elaboradas (vetores e
matrizes) chegando até ponteiros. A ideia com essa divisdo do curso
foi permitir que mais estudantes conseguissem seguir o contetido do
primeiro médulo, o que ja permitiria a eles entender a base do que é

O quanto o run.codes te ajudou na realizagao dos Workings?

20 responses

Figura 3: Pesquisa realizada com egressos da turma de 2017
quanto ao uso do run.codes. O indice na escala Likert de 5
pontos reflete a intensidade do apoio.

Oliari et al.

programar. A partir dali, o estudante ja teria mais condi¢des de iden-
tificar alguma afinidade com a 4rea de computacio (na perspectiva
de um possivel futuro profissional) além de ter alguma autonomia
para explorar novos materiais ou contetidos para o aprendizado de
programacao. Ja o médulo avancado seria uma oportunidade do
estudante se aprofundar um pouco mais, aplicando conceitos mais
elaborados da programacédo. Assim, com a nova estrutura oferecida
pelo curso, em 2018 observamos um impacto positivo no nimero
de alunos que conseguiram finalizar o médulo basico (Figura 2b)°.
Vale ressaltar aqui que para cada edi¢do a equipe procurou manter
os mesmos instrumentos de avaliacdo e seus niveis de dificuldade.

Em 2019 reconsideramos o uso da linguagem C, uma vez que
parte do nosso publico a julgava demasiadamente complexa. Apds
fazer um levantamento, decidimos adotar a linguagem de progra-
macio Python por ter uma abordagem mais voltada a lgica do que
a sintaxe [17] e também por ter passado a ser utilizada tanto na
Maratona de Programacio® da Sociedade Brasileira de Computacio
(SBC) quanto na Olimpiada Brasileira de Informatica’ (OBI). Apesar
de tal decisdo poder, até certo ponto, suavizar a curva de apren-
dizagem, outra ponderacio recorrente dos alunos era que o curso
nédo proporcionava uma experiéncia pratica durante as aulas. Lem-
brando que no inicio de algumas aulas, parte do contetdo ainda era
abordado de forma teérica, fora do laboratério. Para mitigar isso, re-
formulamos todas as aulas, que passaram entdo a ser integralmente
no laboratério. Simultaneamente, adotamos a ferramenta Jupyter
Notebook?®, que permite aos instrutores confeccionar material di-
datico interativo, e aos alunos interagir e modificar os exemplos
de codigo-fonte fornecidos em seus proprios computadores. Essa
estratégia interativa e baseada em exemplos [15] trouxe mais agi-
lidade a resolugio dos exercicios propostos, ao esclarecimento de
davidas e, consequentemente, a aprendizagem pratica dos alunos.

Também, com o sucesso do Micro:bit? — placa de desenvolvi-
mento com LED’s, botdes, acelerdmetro, magnetdmetro, etc. — em
alguns Hacking Days de 2018, o microcomputador foi adicionado
as aulas semanais do mddulo basico. Tal mudanga resultou em
um aprendizado mais dindmico e facilitou o estudo de conceitos
ensinados nas aulas de forma mais aplicada. Concomitantemente,
passamos a utilizar as ferramentas Microsoft MakeCode!?, um edi-
tor on-line de programacéo em bloco [2] que permite a criagio e
simulacio de projetos do Micro:bit e Mu'!, um editor offline com
integracdo com o Micro:bit e foco em programadores iniciantes. Am-
bas as mudancas, a inclusdo de Micro:bits para a aula e a utilizagdo
da ferramenta Jupyter Notebook, serdo abordadas posteriormente
no artigo, na Secao 4.

Por fim, ainda em 2019, propomos como projeto final do médulo
avancado o desenvolvimento de parte do simulador de batalha do
jogo Pokémon!2. O desafio foi recebido com entusiasmo e motivou
os alunos a aplicarem os conceitos vistos durante o curso.

SPara os anos de 2018 e 2019, o gréfico da Figura 2b mostra o ntimero de aprovados
nos moédulos basicos de cada ano.

®http://maratona.sbc.org.br

"https://olimpiada.ic.unicamp.br

Shttps://jupyter.org/

“https://microbit.org/about/

WOhttps://www.microsoft.com/en-us/makecode

Uhttps://codewith.mu/

12https://Www.pokemon.com
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4 ESTRATEGIAS DE ENSINO

Uma das principais caracteristicas da linguagem de programagio
Python é priorizar a legibilidade do cédigo sobre o desempenho
computacional, combinando uma sintaxe concisa e clara com os
recursos de sua biblioteca padrédo e de médulos desenvolvidos por
terceiros [17]. Com isso, codigos escritos em Python sdo consi-
derados de facil leitura e relativamente curtos se comparados a
codigos similares em outras linguagens. Atualmente é uma lingua-
gem muito popular para processamento de textos e dados cientificos
e, de acordo com o TIOBE index [24], Python é a terceira lingua-
gem mais popular do mundo, perdendo apenas para Java e C, e foi
considerada a “linguagem do ano” em 2007, 2010 e 2018.

Por priorizar legibilidade, Python vem sendo amplamente utili-
zada em cursos introdutérios de programacio. No ensino médio,
a utilizacdo bem-sucedida de Python como a primeira linguagem
de programacéo ¢é praticamente uma unanimidade, como mostrado
por Santana et al. [22], Rodrigues [21] e Mannila et al. [14]. Os
beneficios sdo claros principalmente com os estudantes que ainda
néo estdo totalmente certos da carreira que querem seguir. Além
da linguagem de programacio, estudos indicam que o emprego de
recursos educacionais diferenciados, como plataformas interativas,
e-learning, laboratorios autoguiados e exercicios praticos, trazem
muitos beneficios ao ensino de programacao [20].

Jupyter!3 é um exemplo de plataforma online, open-source, que
permite desenvolvimento interativo de software com suporte a va-
rias linguagens de programagcio, dentre elas, Python. Com Jupyter
é possivel criar e gerir documentos (chamados “notebooks”) que
podem conter texto formatado, figuras, “live code” (codigo executa-
vel) e equacdes. Desta forma, é possivel que contetdo tedrico seja
intercalado com exercicios de forma mais fluida. A plataforma esta
disponivel para instalacdo e desenvolvimento local, sendo também
possivel a utilizacdo de um Jupyter Hub, que permite disponibili-
zar “notebooks virtuais” por curso (ou institui¢io) para que varias
pessoas possam acessar online e simultaneamente, em contas indi-
viduais, sob a disponibilidade de uma infraestrutura separada.

A utilizagao de exercicios que facam sentido na pratica também
é um desafio no ensino de computacio: geralmente, softwares reais
sdo muito complexos e praticamente impossiveis de serem anali-
sados e projetados em sala de aula. Isso acaba fazendo com que os
exemplos, exercicios e trabalhos sejam simplificados demais, de-
sestimulando assim, o aprendizado. Uma alternativa relativamente
simples e viavel em alguns cursos é a utilizacido de plataformas
de sistemas embarcados, como Arduino!* ou Micro:bit. Com essas
plataformas é possivel interagir fisicamente (de forma lidica) com
os dispositivos e materializar os comportamentos codificados de
forma abstrata nas linguagens de programacéo.

4.1 Nossos Notebooks

Nesses quase 10 anos de experiéncia lecionando programacéo para
alunos do ensino médio, percebemos algumas caracteristicas do
material didatico que estimulam o aprendizado: o material precisa
usar um linguajar simples, compativel com a faixa etaria; precisa
oferecer interatividade; e, sempre que possivel, minimizar teoria e
maximizar exercicios praticos.

Bhitps://jupyter.org
https://www.arduino.cc/
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Portanto, temos buscado priorizar essas caracteristicas na elabo-
racdo do material didatico utilizado no curso. Como pode ser visto
nas Figuras 4 e 5, os notebooks elaboram o contetdo seguindo todas
essas diretrizes: o contetido tedrico é minimizado e intercalado com
exercicios praticos por meio de “live-codes” e os textos que trans-
mitem conteudos tedricos sdo escritos como uma “conversa entre
amigos”. Além disso, todos os notebooks contem uma série de exer-
cicios praticos e uma sec¢ido “O que pode dar errado?”, discutindo
os erros mais comuns nos cddigos que abordam aquele contetdo.

Os temas das aulas do médulo basico abordam contetdos fun-
damentais de programacio, desde o entendimento do que sio al-
goritmos, estruturas condicionais, estruturas de repeticdo até o
modularizacéo de codigo. Ja o modulo avancgado, além de entrar em
alguns conceitos mais elaborados de programacao, como orientagéo
a objeto, ele aborda temas com grande apelo pelos jovens atuais,
como programacio de jogos e inteligéncia artificial.

Ressaltamos que o desenvolvimento dos notebooks é continuo.
Desde que comecamos a utilizar o Jupyter, para cada aula, ouvimos
os feedbacks dos alunos e também dos instrutores. Em reunides
semanais, a equipe se retne e analisa a aula lecionada no sdbado
anterior sob duas 6ticas: (i) a do instrutor, que fornece feedback
sobre, por exemplo, relagio entre contetido e tempo de aula, com-
portamento dos alunos frente ao contetido (nivel de dificuldade),
etc.; (ii) a do aluno, que preenche um formulario depois de cada
aula com questdes gerais sobre a qualidade da aula. Esses feedbacks
sao anotados e as solucdes e melhorias séo discutidas pela equipe e
incorporadas ao material didatico para a préxima edi¢do do curso.

4.2 Micro:bits

Nas edi¢des presenciais do curso, usamos com frequéncia a plata-
forma Micro:bit. Esse equipamento permite criar c6digos embarca-
dos rapidamente por meio de interfaces simples, tanto de hardware
quanto de software e, assim, simplificar o trabalho com eletrénica.

O Micro:bit é parte de um grande projeto desenvolvido em parce-
ria com a emissora estatal inglesa BBC visando promover o ensino
da programacéo para criancas e jovens. Ele contém, além de outras
funcionalidades, sensores de movimento, luminosidade, tempera-
tura e campos magnéticos. Com isso, é possivel programar uma
variedade de sistemas, desde instrumentos musicais, a sistemas de
monitoramento e Internet das Coisas (IoT). H4 documentagéio de
qualidade disponivel na Internet, bem como exemplos de projetos
interessantes, dos mais simples aos mais complexos.

Durante a aula, cada aluno recebe um kit Micro:bit (Figura 6)
contendo a placa com o microprocessador, cabos para fazer o upload
do codigo e, quando necessario, materiais para execucédo do projeto
(papeléo, papel aluminio, etc.). A Figura 7 ilustra um dos exercicios
planejados pela equipe para a quinta aula do curso, que consiste no
desenvolvimento de um sistema capaz de fazer um teste de atencio
e reacdo nos funcionarios de uma industria para verificar se estdo
aptos a trabalhar. Visto que a falta de atencdo é uma das maiores
causas de acidentes de trabalho, um sistema desse tipo pode ajudar
a evitar possiveis acidentes. Nesse exercicio, cabe ao aluno: (i) criar
uma forma aleatéria de indicar ao funcionario que deve apertar um
determinado botdo do Micro:bit; (ii) implementar uma forma do
sistema contabilizar acertos e erros; e, (iii) ao final, criar uma forma
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ENTRADAS, SAIDAS, VARIAVEIS

E TIPOS DE DADOS

Figura 4: Trecho de um notebook com o cabecalho de uma aula.

Exemplo:

Fagamos um programa para calcular as raizes de uma equagio de segundo grau da forma ax? + bx + x = 0 . As entradas e saidas do nosso programa
devem ser as mesmas da tabela abaixo, ou seja, para cada valorde a, b e ¢ na entrada a saida do Seu programa deve ser a mesma da tabela. Tarefa
simples, nio & mesmo?

a b e Saida Esperada
1 2 3 Mo ha raiz reall
3 21 Mio hi raiz real?
-1 -2 -3 Mo hd raiz reall
1 0 0 X1=00&x2=00
1 6 3 x1=408x2=-00
4 8 3 x1=308x2=-526

NOTA: A explicagiio abaixo contém conceitos ainda nfio explicados no curso, eles estlio presentes apenas para fazer com que o exemplo funcione, sem eles

teriamos erros.

]t # PRIMEIRA TENTATIVA:

# Recebendo os valores de a, b e c:
¢ = int(input(“"Qual o valor de 'a'?
b = int(input(“"Qual o valor de 'b'? "))
a = int(input("Qual o valor de 'c'?

# Calculando o delta:

delta = b**2 - d*a*c

Figura 5: Trecho de um notebook com um exemplo na teoria e na pratica (c6digo interativo).

de mostrar no display se o funcionario esta apto a trabalhar ou néo
(baseado em algum limite de acertos/erros pré-definido).

5 PLANEJAMENTO NO AVANCAR DA
PANDEMIA

Comecamos 2020 com a intencédo de expandir o curso para alunos
do ensino fundamental e para professores da rede de ensino publica
estadual e federal do estado (visando formar multiplicadores do
curso). Com a ajuda de integrantes externos, denominados interna-
mente de trainees, seriam gerenciados trés cursos simultaneamente.

Todavia, com o contexto da pandemia tivemos, aos poucos, que
repensar nossos planos. Inicialmente o calendario foi suspenso e
aguardamos uma posi¢do formal da Ufes e da SEDU. A incerteza ao
longo do tempo acarretou no cancelamento primeiramente do curso
de formacéo de professores (devido ao provavel cenario conturbado
da educacio na volta as aulas) e na realizacio do modulo basico
(para o ensino médio) de forma online, enquanto o curso especial
para alunos do fundamental e médulo bésico para o ensino médio
seriam mantidos presenciais. Nesse cenario, o principal desafio seria
reformatar o médulo avangado, e a nova experiéncia em uma edigéo
especial para alunos do fundamental.
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Figura 6: Alunos configurando o dispositivo Micro:bit.

Figura 7: Display do Micro:bit indicando, por meio de uma
seta, o botdo que deve ser pressionado pelo usuario.

Em meados de junho ainda néo existia nenhuma previsdo con-
creta para a volta as aulas presenciais e o cenario se tornara cada
vez menos favoravel. Por conseguinte, decidimos cancelar os cursos
que ocorreriam presencialmente e concentrar os esfor¢os em um
curso totalmente online e remoto, atendendo o publico tradicional —
alunos do ensino médio da rede publica. Uma vez definida a meta,
eis a questdo: qual seria o ambiente virtual de aprendizagem e as
ferramentas de interagdo e comunicagdo adequados?

5.1 Escolha do Ambiente Virtual de
Aprendizagem

No processo de escolha do ambiente virtual de aprendizagem, come-
camos por um levantamento das plataformas de videoconferéncia
que vém sendo adotadas recentemente para o ensino online e re-
moto de escolas publicas e privadas. As seguintes plataformas foram
consideradas: Jitsils; BigBlueButtonlf’; Webex!”; e Riot!®. Em se-
guida, definimos alguns critérios de interesse para nosso caso de

Dhttps://jitsi.org/
1®https://bigbluebutton.org/
https://www.webex.com/
Bhttps://riot.im/
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uso, sendo eles: gratuidade; open source (para o caso de ser preciso
modificar a plataforma conforme as nossas necessidades); acesso
por meio de um navegador web; dispensabilidade de cadastro do
usuario; gravacdo de aula; interagdo entre usuarios por audio e
video; comunicagdo por meio de troca de mensagens; e criacio de
turmas. Conforme ilustrado na Tabela 1, Jitsi e BigBlueButton se
destacaram , com uma pequena vantagem para a primeira.

Por outro lado, também ponderamos a utilizacdo de platafor-
mas de live streaming, devido a evidéncia que essas tém ganhado
durante a pandemia. Se num primeiro momento tal modalidade é
associada ao entretenimento!?, vale ressaltar casos de sucesso no
ensino a distancia, como o exemplo do professor de biologia Paulo
Jubilut em preparatdrios para o Enem, com centenas de milhares de
visualizacdes?’. Portanto, tendo em mente a caracteristica de um
unico stream das plataformas de live streaming, em contraposicdo
aos multiplos streams das plataformas de videoconferéncia (que
podem fugir do controle), reconsideramos nossos planos iniciais de
expansio do publico-alvo e comecamos a trabalhar com a possibili-
dade de adotar uma plataforma de live streaming para realizacdo de
um curso aberto, sem limite maximo de participantes.

Nesse contexto, consideramos a plataforma Twitch?!, principal-
mente por seu foco em live streamings de video games e competigdes
de e-sports, que atraem o publico jovem e interessado em tecnolo-
gia. Além de atender varios dos critérios apontados anteriormente,
trabalhos demonstram o potencial dessa plataforma no suporte
ao processo de ensino e aprendizagem [6]. Na programagio, por
exemplo, o usuario brasileiro danielhe4art acumulou mais de 1200
espectadores simultaneos durante uma stream em marco de 2020.

Todavia, observamos que, apesar de a Twitch permitir a troca de
mensagens via chat, essa ndo seria a melhor opgéo para interagéo e
comunicacéo entre instrutores e alunos. Isso porque os canais de
chat sdo abertos e geralmente recebem uma quantidade grande de
mensagens simultineas, o que seria muito dificil de gerenciar. De
forma a mitigar essa caracteristica da Twitch, avaliamos o Discord??,
uma plataforma que possibilita a criacdo de servidores publicos ou
privados com a opcéo de se criar multiplos canais de texto e voz,
usuarios com papéis (e permissdes) distintos, dentre outras. Ambas
as plataformas sdo gratuitas e podem ser acessadas por meio de um
navegador web ou aplicativo para celular. Assim, optamos pela com-
binacdo das duas, o que nos permite manter o material produzido
no Jupyter Notebook enquanto as aulas podem ser acompanhadas,
a principio, por um ndmero ilimitado de alunos. Ja o acesso ao
run.codes continua sendo limitado (via processo seletivo remoto),
devido a limita¢des em sua infraestrutura.

5.2 Infraestrutura e Planejamento do Curso

Para tornar as transmissoes na Twitch mais atrativas, utilizamos o
Streamlabs OBS?3, um programa que permite personalizar o stream
ao vivo com a selecido de cenas, recursos audiovisuais, etc. de ma-
neira facil e intuitiva. Além disso, essa ferramenta permite inserir

Yhttps://www.reuters.com/article/us-health-coronavirus-brazil-livestreami/how-
housebound-brazil-popstars-and-ceos-caught-streaming-mania-and-dominated-
youtube-idUSKBN22B1BL

Dhttps://www.youtube.com/channel/UCG-eghy ORxNrzSG8Fk AWKy w
hitps://www.twitch.tv/

Zhttps://discord.com/

Bhttps://streamlabs.com/
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Tabela 1: Comparativo entre as plataformas de video conferéncia consideradas.

el e e el Il v A R B
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Figura 8: Visao geral das tecnologias envolvidas e os papéis dos usuarios.

recursos para interacio entre o streamer (no nosso caso, o instrutor)
e o publico. Exemplo disso seria a exibi¢cdo de GIFs personaliza-
dos quando algum visualizador comeca a seguir o perfil do curso.
Esses recursos de interagdo podem ser configurados programatica-
mente com o auxilio de bots capazes de “escutar” o canal de chat da
Twitch, interceptar mensagens inapropriadas ou mesmo disparar
um comando com informacdes relevantes, como a contagem de
alunos com davidas em um dado instante. Com isso, poderemos
montar uma transmissdo mais elaborada que a tradicional camera
com compartilhamento de tela.

Com tais recursos, projetamos que durante a aula o instrutor
permanece em um canal de voz limitado apenas a colaboradores do
curso. Abrimos inicialmente um nimero limitado de canais de voz
(na primeira aula foram trés), cada qual com no maximo dois estu-
dantes e um colaborador para tirar ddvidas. Um bot monitora essa
alocagdo e, em caso de aumento da demanda, cria automaticamente
uma fila de espera. Se observada uma alta movimentagio nesses
canais de comunicacdo, os colaboradores podem eventualmente
solicitar ao instrutor uma pausa na aula, seja para os alunos pro-
cessarem melhor o conteudo, ou para explicar novamente algo que
néao tenha ficado claro. Os colaboradores também estabeleceram
horarios de plantéo para atender os alunos e esclarecer dividas fora
do horario convencional das aulas. Ainda criamos canais destinados
a interagéo entre os proprios alunos do curso e, com auxilio de um

bot, bonificagio para os mais ativos. Essa bonifica¢do é uma pon-
tuacdo que determina o cargo no servidor do Discord (semelhante
a reputacgdo), de maneira que um usuario melhor pontuado tem
seu nome exibido mais préximo do inicio da lista de usuarios e o
nome com cor personalizada. Mesmo que simples, em um primeiro
momento, acreditamos que esse incentivo podera ajudar na forma-
¢do de uma comunidade mais participativa. Apesar da limitacéo
no numero de usuarios que podem ser registrados no run.codes,
compartilhamos os workings com todos os alunos e os resolvemos
na aula subsequente, de maneira a tornar o curso mais inclusivo e
atraente para o publico-alvo.

A Figura 8 fornece uma visao geral das tecnologias envolvidas
no curso e os papéis dos usuarios em relacio a essas tecnologias.
Nela sdo ilustradas duas fases do desenvolvimento do curso: (i) na
Fase de Planejamento, na qual o contetido do curso é preparado,
as ferramentas sdo customizadas e configuradas, os meios de di-
vulgacio sdo criados e atualizados, a articulagdo com a SEDU e
escolas publicas do estado é efetivada e, finalmente, o processo
seletivo é realizado; e (ii) na Fase de Execucéo, na qual o curso é
lecionado aos sabados, o suporte aos alunos é oferecido durante
toda a semana, os trabalhos e exercicios sdo corrigidos e a equipe
se reiine semanalmente para acompanhar o andamento do curso.
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6 EXPERIENCIA DO PROCESSO SELETIVO

Em anos convencionais, a divulgagio do processo seletivo tinha
como recurso mais forte a visita a escolas estratégicas da Grande
Vitéria, distribuindo cartazes e divulgando diretamente nas salas
de aula. Para a atual edi¢do contamos com a colaborag¢io direta da
SEDU, que encaminhou emails para escolas, além de mensagens
para diferentes grupos de professores, os quais ficaram responsaveis
por repassar as informacdes aos alunos. Prevendo um alcance me-
nor, intensificamos nossa participacdo nas redes sociais, enviando
mensagens diretas para escolas estaduais e institutos federais de
todo o pais. A efetividade dessa agéo ficou clara, visto que o nimero
de seguidores do perfil do Instagram?*

Ao final do processo seletivo alcangamos o nimero de 867 ins-
cri¢des, um aumento de 44,7% em relacio ao ano passado. Com a
abertura do nosso escopo para além da regido metropolitana con-
centrada do Espirito Santo, o niimero de escolas atingidas saltou
de 89 para 221, sendo 154 de cidades que anteriormente ndo eram
contempladas pelo processo seletivo.

Nosso primeiro grande teste das plataformas ocorreu na aula
expositiva (primeira etapa do processo seletivo), em que todos os
alunos que tivessem interesse na matricula deveriam assisti-la e
submeter um formulario com 11 questdes sobre o projeto. Na trans-
missdo ao vivo da Twitch tivemos 412 acessos de usuarios Gnicos,
com média de 254 espectadores ao longo de toda a aula, e a gravagio
possui mais de 1350 visualizagdes.

Em termos de interatividade dos alunos com a aula, devemos
ressaltar que entre os usuarios unicos, 193 (46,6%) enviaram men-
sagens pelo chat, totalizando 1873 mensagens. Tivemos também
uma média geral de acertos nas questdes do formulario de 87,32%,
com 321 participantes tnicos. Todos esses numeros demonstram
que o aluno néo sé se sente confortivel em interagir durante a aula,
como também valoriza o contetido e se concentra.

Com relacéo a segunda etapa do processo seletivo, coinciden-
temente, desde 2019 vinha sendo desenvolvido um novo sistema
de provas com base em uma arquitetura mais escalavel, robusta e
portavel. Essa evolucéo foi planejada tendo em vista uma futura
ampliagdo do projeto, e possivel expanséo para o interior do estado.
Seria necessario com isso que o sistema também pudesse ser execu-
tado remotamente (em sua versao original, o sistema so podia ser
executado em rede local).

Para a implementagéo do novo servidor foi decidido utilizar a tec-
nologia Docker?> para garantir maior escalabilidade e portabilidade,
em que foram criadas duas imagens separadas: uma para o servidor
web e outra para o banco de dados. O banco de dados utilizado foi o
MySQL 5.7, por ser um dos mais utilizados no mercado e com maior
compatibilidade com o framework utilizado. Para o servidor web foi
escolhido o AdonisJS?°, um framework em JavaScript baseado na
arquitetura Model-View-Controller (MVC), que ja fornece todo o
sistema de rotas de enderecos e tratamento de requisi¢oes HTTP.
A Figura 9 ilustra a arquitetura do novo sistema de provas.

Apés implementacio e alguns testes locais, o sistema foi migrado
para uma maquina virtual?’ alocada para o projeto pela Superinten-
déncia de Tecnologia da Informacio da Universidade. O mesmo foi

aumentou mais de 50%.

Z4https://www.instagram.com/petengcomp/
Bhttps://www.docker.com/

2 https://adonisjs.com/
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entdo populado com 95 questdes, divididas em 4 niveis de dificul-
dade. Para cada usuario, o sistema cria dinamicamente uma prova
escolhendo de forma aleatéria um nimero predefinido de questdes
para cada um dos niveis. As questdes sdo apresentadas de forma
embaralhada (bem como suas alternativas de respostas).

Apbs a realizagio de varios testes por parte da equipe para veri-
ficar se a criacdo das provas e a correc¢do das notas funcionavam
corretamente, também foram realizados alguns testes de escalabili-
dade do sistema. Finalmente, o sistema foi utilizado por 266 inscritos
que haviam sido selecionados na primeira etapa do processo, nao
havendo nenhuma intercorréncia durante a execugao da prova.

BD
(MySQL)
Query SAL Resposta
da Query
Models

Resposta da consulta

Persisténcia ou
consulta de algum dado

Controllers Views (Edge)
Resposta
HTML/CSS
com os devidos dados
Tratamento Resposta JSON Parts visual

da requisigao da requisigo HTTP

Adonis
(Docker)

Resposta Requisigao
Da requisigao HTTP

Clients

Figura 9: Arquitetura geral do sistema de provas

7 DESAFIOS E EXPECTATIVAS

Neste artigo fazemos um relato e uma reflexao sobre a nossa expe-
riéncia na aplicacdo de diferentes estratégias e ferramentas para
facilitar a aprendizagem de programacio para estudantes do ensino
médio da rede publica antes e durante a pandemia. Ao invés de
respostas, trazemos ao final deste artigo questdes e reflexdes sobre
o futuro do Introcomp, sintetizadas pela indagacéo: e ai, vai dar
certo? Antes de mais nada, é importante reconhecer que sio varios
(e mesmo desconhecidos) os desafios do curso nesse contexto da
pandemia. Primeiramente, a equipe de organizadores, formada em
grande parte por alunos voluntarios, ndo possui experiéncia com
live streaming. As aulas que antes eram marcadas pelo ambiente
informal, descontraido e com alta interacao entre alunos e instruto-
res, agora precisam ser reavaliadas e novas estratégias e métodos
de ensino centrados no usuario aplicados para que o curso seja bem
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sucedido [26]. Os equipamentos que outrora eram disponibilizados
pelo projeto na universidade agora nédo o sdo mais, exigindo assim
de cada aluno que tenha a0 menos um computador e uma boa co-
nexdo de internet. Ha de se considerar também as propor¢des que
podem ser atingidas. Até 2019, o curso era limitado a 80 alunos por
ano, porém nesta edigdo o alcance esta sendo muito maior dado
que a Twitch e o Discord estfo abertos a qualquer interessado (a
excecdo do run.codes, como mencionado anteriormente). Ademais,
apesar de todo o planejamento até o momento, a atragdo e retengéo
de alunos certamente nos demandaré flexibilidade e aplicacéo de
um conjunto de estratégias ainda a serem definidas.

Apesar da situagdo parecer nio tio favoravel quanto em anos
anteriores, nossas expectativas para esta nova fase sao boas. Nossos
colaboradores tém explorado as plataformas adotadas visando ga-
nhar familiaridade com os recursos que podem vir a ser aplicados
para melhorar a qualidade do curso. A manutencédo do processo
seletivo para alunos do ensino médio visa assegurar assisténcia
direta pelo menos no padréo de anos anteriores. Mesmo assim, o
fato de as aulas ocorrerem em um ambiente acessivel, deixa as por-
tas abertas para o publico em geral. Além disso, a possibilidade
de ampliacdo do publico-alvo, que antes era restrito a alunos de
escolas da Grande Vitdria, também nos oferece a oportunidade de
alcangar alunos do interior e até mesmo de outros estados. O debate
cada vez mais presente sobre o que sera o “novo normal” nos faz
ponderar e investir ainda mais energias na edi¢éo atual, sem obvia-
mente pensar em abolir o modelo presencial pelo papel social que
exerce no estado do Espirito Santo. De todo modo, temos certeza
que essa experiéncia sera de grande valor néo s6 para a equipe e
para a historia do Introcomp como também para toda comunidade
cientifica interessada nos avancos do ensino de programacio para
iniciantes.
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