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Abstract. This article presents an extension project aimed at providing a short
course on Computational Thinking to public high school girls. The primary
objective is to encourage girls to pursue computing careers and to promote the
undergraduate courses in Computer Science offered by the Federal University
of Uberlandia. Alongside the unplugged Computational Thinking activities, the
use of the Sphero Mini, a programmable robotic sphere, was proposed as a
tangible interface for experimentation. The project involved the participation
of seven volunteer undergraduate students who contributed for identifying the
feasibility of the proposal, creating course content, and serving as monitors
during the classes. A total of twenty spots were made available for girls enrolled
in the first year of a public high school.

Resumo. Este artigo apresenta um projeto de extensdo com o propdsito de
ofertar um minicurso de Pensamento Computacional voltado as meninas do
ensino médio de uma escola piiblica. O objetivo é incentivar a formagdo de
meninas nas carreiras de computacdo e divulgar os cursos de graduagcdo em
Computacdo oferecidos pela Universidade Federal de Uberlandia. De forma
concorrente as atividades desplugadas de Pensamento Computacional, foi pro-
posto o uso da Sphero Mini, uma esfera robotica programdvel, como interface
tangivel de experimentacdo. O projeto teve a participagcdo de 7 graduandos vo-
luntdrios que atuaram na identificacdo da viabilidade da proposta, produgdo de
contetido e como monitores. Foram ofertadas 20 vagas para alunas do primeiro
ano do ensino médio.

1. Introducao

A representacio desigual das mulheres nas dreas de Ciéncia, Tecnologia e Engenharia é
um dos desafios atuais em todo o mundo. Um levantamento realizado pela Sociedade
Brasileira de Computacao (SBC) apontou que o percentual de mulheres concluintes dos
cursos de Computagao no Brasil decresceu entre os anos de 2001 e 2020, de respectiva-
mente 32,61% para 13,88% [SBC 2020]]. No mesmo intervalo, os cursos de Computagao
em todo o pais, considerando todas as modalidades, saltaram de 395 para 2279. A criagcdo
e a adocao de politicas publicas que influenciem positivamente alunas do Ensino Médio
na escolha de carreiras na drea de tecnologia, foi recomendada em [Moreira et al. 2018]],



e diversas pesquisas e iniciativas t€ém sido empreendidas visando o equilibrio de género,
como [Medeiros et al. 2022, ISouza et al. 2022].

O Grupo #include<girls>, formado por professoras da Faculdade de Computacao
da Universidade Federal de Uberlandia (FACOM-UFU), vem promovendo esfor¢os para
fortalecer a presenca feminina em seus cursos. Neste contexto, pretendeu-se viabilizar
uma acao extensionista que pudesse ser produzida, avaliada e, posteriormente, replicada
para o publico feminino de escolas publicas de ensino médio. A acdo envolveu palestras
e um minicurso de Pensamento Computacional. Dentre os objetivos, podem-se destacar:

* Concepcdo, execugdo e avaliacdo da acdo composta de palestras e minicurso de
Pensamento Computacional voltado a estudantes meninas do ensino médio;

* Levantamento de material pedagdgico de Pensamento Computacional,
organizagao, aplicacao e avaliacdo do aprendizado;

* Experimentacdo de interfaces tangiveis para apoiar as atividades tedricas; e

» Apresentacdo de trajetorias bem sucedidas de mulheres na computacdo e projecao
da importancia da presenca feminina na ciéncia e inovagdo tecnolégica.

O Pensamento Computacional € uma habilidade fundamental que envolve l6gica,
algoritmos, padrdes, abstracdo e avaliacdo [Wing 2006]. O uso de ferramentas de
programagdo, robdtica, jogos/simulagdes e intervencdes ndo digitais tém apoiado o en-
sino de Pensamento Computacional em diversos contextos educacionais, do ensino fun-
damental ao médio [Shute et al. 2017, Marotti et al. 2021]]. Além dos jogos e exercicios
usando l4pis/papel, a introducdo da programacao de interfaces tangiveis permite aumen-
tar a motivagdo, engajamento, diversificar percepcdes e experiéncias, nao sé na dimensao
cognitiva, mas também na dimensdo afetiva [Kotsopoulos et al. 2017]]. No intuito de ex-
perimentar o uso da interface tangivel apoiando o ensino de Pensamento Computacional,
escolheu-se a Sphero Mini, que pode ser programada para locomover-se em velocidade,
tempo e dire¢do determinadas, iluminar-se com diferentes cores e executar programas.

A acdo extensionista envolveu um conjunto de professoras, alunas e alunos vo-
luntarios da FACOM-UFU, no periodo de agosto a dezembro de 2021. As palestras e
aulas do minicurso aconteceram nas dependéncias da escola, aos sdbados. Foram oferta-
das 20 vagas para alunas do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual.

2. Metodologia

Este trabalho seguiu uma abordagem metodoldgica qualitativa. Diversos registros sobre
o progresso dos participantes nas atividades e relativos as interagdes com 0s monitores
possibilitaram reunir informac¢des para andlise do aprendizado e das competéncias ne-
cessarias ao enfrentamento dos desafios propostos.

Foram planejadas duas palestras: abertura e encerramento. A palestra de abertura,
com durac¢do de uma hora, teve como objetivo apresentar o projeto de extensdo e destacar
as diversas realizacdes na computacdo que tiveram mulheres como principais agentes. A
palestra final visou, principalmente, a divulgacdo dos cursos de computacdo da UFU e
das acdes do grupo #include<girls>.

As aulas do minicurso de Pensamento Computacional foram estruturadas em dois
eixos: (7) Tedrico: formas utilizadas para representar dados pelos computadores (nimeros
bindrios), algoritmos e métodos computacionais de uso frequente no cotidiano, e (i7)



Prético com interface tangivel: treino de programagao com a Sphero Mini para construir
formas, movimentos e consolidar o conteido abordado.

A Sphero Mini vincula-se a dispositivos méveis e pode ser programada em um
aplicativo, denominado Sphero Edu, de trés maneiras distintas [SpheroEdu |:

1. Desenho: tela em branco para desenho livre da trajetdria a ser executada.

2. Bloco: linguagem visual com blocos condicionais e de repeti¢ao, além daqueles
para ativacao do motor, sensores e LED.

3. Texto: linguagem JavaScript com apoio de uma JavaScript Wiki para Sphero Mini.

A Tabela [T retrata contetido e sequéncia definidos para o ensino do Pensamento
Computacional, bem como atividades praticas de apoio e experimentacdo. O plane-
jamento do minicurso envolveu a preparacdo de 9 aulas, com duracdo de 1h20min
cada, totalizando 12 horas, em que cada aula foi preparada por graduandos voluntérios,
sob a supervisdao de uma professora, utilizando como base o programa definido em
[Bell and Vahrenhold 2018]].

Nimero | Contetdo Teérico Programacio com a Sphero Mini
1 Nuimeros bindrios e operacdes. Desenho: percursos e movimento.
2 Representacdo de valores: Blocos: percursos livres.
direcdo, velocidade e tempo. Jogo de Mini Boliche.
3 Introducdo aos algoritmos: varidveis | Blocos: percurso puxando carga.
e férmulas. Leis de Newton. Jogo de salto em distancia.
4 Algoritmos: sequéncia de Blocos: percurso com colisdo e
comandos e selecdo. mudancga de dire¢do. Jogo de ping-pong.
5 Algoritmos: estruturas de repeti¢do. | Blocos: espiral de Fibonacci.
Sequéncia de Fibonacci.
6 Algoritmos: Busca Linear e Bindria. | Blocos: formas geométricas.
Atividade: Batalha naval.
7 Algoritmos: Ordenacao. Blocos: geragdo de nimeros
Atividade: Comparando pesos. aleatdrios para direcdo e velocidade.
8 Algoritmos: Ordenagao. Blocos: uso de nimeros aleatdrios para
Atividade: Dividir para conquistar. tempo, dire¢do, velocidade e cor do LED.
9 Algoritmos: Redes complexas. Blocos: desafio do labirinto.
Vértices e arcos de ligaco.

Tabela 1. Contetudo programatico do minicurso.

Os roteiros das atividades praticas seguiram a proposta de [Hadfield et al. 2018]]
e nas primeiras atividades praticas os comandos de rolagem, giro, parada e acendimento
do LED foram consolidados para o dominio dos recursos do dispositivo. As praticas
seguintes introduziram gradualmente controles l6gicos de selecdo, repeti¢ao, captura de
informac@o de sensores, uso de varidveis e operadores 16gicos e matemiticos. A Figurall]
apresenta a esfera utilizada nas atividades do minicurso.
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Figura 1. Sphero Mini e vista da parte interna.




A Sphero Mini € composta de rodas internas que conduzem a bola, rolamento para
manter as rodas em contato interno com a esfera, processador que combina informagdes
de acelerOmetro e giroscOpio para precisdo nos movimentos, comunicacao Bluetooth e
LED multicor. Em relagdo ao funcionamento, a Sphero Mini deve estar pareada a um
dispositivo controlador (celular ou tablet) e ser calibrada. Uma pequena luz azul deve
ser posicionada, via dispositivo, na dire¢do do usudrio programador para fixar a direcdo
0°, que € a direcdo inicial (2 frente do usuario), para rotacdo e rolagem. A partir deste
momento, a Sphero Mini pode ser programada e ter seu codigo executado corretamente.

3. Preparacao e Execucao do Minicurso

As atividades do minicurso de Pensamento Computacional se basearam no livro
Computer Science Unplugged [Bell etal. 2011] e no material de apoio disponivel
em [SpheroEdu ||. A preparagdo das aulas considerou os eixos tedrico e pratico, e, como
exemplo, pode-se destacar a aula 5 correspondente a sequéncia de Fibonacci. O mate-
rial didatico tedrico seguiu a abordagem definida em com as sec¢des: (7)
a histéria de Leonardo de Pisa e o problema dos coelhos, (i7) aplicacdes da sequéncia de
Fibonacci, (7i7) construg@o da série de ntimeros, e (iv) propriedades geométricas decor-
rentes da série. Além destas 4 secdes, uma lista de exercicios para fixagdo do conteudo
integrou o material.

Um roteiro detalhando os passos necessdrios para a implementacao da espiral de
Fibonacci foi proposto para a aula pritica. Os comandos de fixar velocidade e girar (speed
e spin, respectivamente) foram utilizados para formar quadrantes de movimentos circu-
lares, com angulo de 90°. O tempo para cada quadrante, trecho da espiral, foi dado
pelos nimeros da série de Fibonacci. A Figura [2] mostra a codificagdo, a espiral, e a
proposta de usar uma caneta, presa a um suporte (copo), para tragar a espiral em uma

superficie [SpheroEdu |.

on start program

loop 6
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Figura 2. Pratica da Sequéncia de Fibonacci. Fonte: [SpheroEdu |.
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As demais aulas do minicurso seguiram esta abordagem tedrico-pratica de forma
que os alunos pudessem compreender e experimentar o Pensamento Computacional com
atividades mao-na-massa. A Sphero Mini se mostrou uma interface tangivel vidvel tanto
para a elaboracdo das atividades, quanto para a execugdo. O aplicativo de programacao
Sphero Edu dispde também de um rob6 virtual (Virtual Bot - BETA) para a simulacdo do
codigo sem o uso da Sphero Mini. Esta op¢do contempla, entretanto, apenas os comandos
basicos de rolagem, e pdde ser utilizada somente nas aulas 1 e 2.



4. Avaliacao e Resultados

As aulas do minicurso foram ministradas por 7 graduandos voluntdrios da FACOM-UFU,
sendo 5 graduandas e 2 graduandos. O minicurso aconteceu aos sdbados e as vagas pre-
enchidas por meninas ficaram aquém dos 40%, ficando as restantes disponibilizadas aos
alunos interessados. Esta conduta foi adotada para evitar contratempos e segregacao, ina-
dequados ao ambiente escolar.

Um formuldrio de adesdao ao projeto foi confeccionado com questdes sobre
informacodes do aluno, perfil, futuro profissional e conhecimento prévio de programacao.
Nenhuma das alunas tinha experiéncia prévia em programacao, € apenas 2 marcaram a
area da tecnologia como carreira profissional pretendida. Apenas 1 assinalou a inten¢do
de cursar Computacao no ensino superior. A avaliacdo do aprendizado no minicurso foi
realizada pela aplicacdo e correcdo de exercicios e pelo registro de observacdes dos gra-
duandos voluntérios no transcorrer das atividades tedricas e praticas. Ao serem questiona-
dos sobre como levariam o Pensamento Computacional para o dia-a-dia, houve respostas
como: posso resolver um problema passo a passo e consigo organizar tarefas de forma
logica. Sobre o que mais gostaram de aprender, as respostas foram, em sua maioria,
relacionadas com a programacao da Sphero Mini, usando celular.

Considerando o fato de apenas uma Sphero Mini estar disponivel para a turma
por ser um recurso de custo elevado, o plano de atividades préticas considerou o seu
compartilhamento, o que reduziu o tempo de uso, e, consequentemente, as possibilidades
de teste, refinamento e correcao de erros nos codigos desenvolvidos. Ainda, o fato das
aulas acontecerem aos sdbados, e ndo serem dias letivos e obrigatérios, contribuiu para
auséncia e dispersao dos alunos. Apenas 6 estudantes concluiram a ag@o, sendo 2 meninas
e 4 meninos. Conquanto a divulga¢cdo do minicurso de Pensamento Computacional tenha
tido como atrativo uma interface tangivel, a atracdo de meninas para agdes de envolvi-
mento com a tecnologia ainda demanda esforcos no sentido de identificar abordagens que
alcancem maior engajamento.

5. Conclusoes e Acoes Futuras

A atividade extensionista apresentada neste artigo pretendeu a conjugacdo de material de
aprendizagem, tanto tedrico quanto pratico de Pensamento Computacional, e proporcio-
nou a participag¢ao feminina na experimentacao de programacao com interface tangivel e
linguagem de programacao visual. A Sphero Mini se mostrou adequada a experimentagao
dos conceitos iniciais da computagdo, permitindo a abordagem de conceitos matematicos
e da fisica de forma exploratdria e ludica.

A maioria dos participantes ndo tinha conhecimento dos cursos da area de
Computacao da UFU, e a presente acdo ampliou possibilidades de carreiras a serem
escolhidas, enfatizando a area tecnoldgica. Um novo projeto de extensdao, visando a
continuacdo das acdes expostas neste trabalho, foi aceito, com financiamento de duas
bolsas de incentivo para estudantes de graduagdo, com inicio no segundo semestre de
2023. A nova proposta prevé a oferta do minicurso para meninas em contraturno, € sua
integracdo com as disciplinas de fisica e matemaética, oportunizando experi€ncias que uti-
lizem a interface tangivel com contetudos ajustados aos temas abordados em sala de aula.
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