UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
CENTRO INTERDISCIPLINAR DE NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA NA EDUCACAO

ERICO MARCELO HOFF DO AMARAL

PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS
INTEGRANDO AMBIENTES IMERSIVOS E O PARADIGMA DE
BLOCOS DE PROGRAMACAO VISUAL

Porto Alegre

2015



ERICO MARCELO HOFF DO AMARAL

PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS
INTEGRANDO AMBIENTES IMERSIVOS E O PARADIGMA DE
BLOCOS DE PROGRAMACAO VISUAL

Tese apresentada como requisito parcial para
a obtencdo do grau de Doutor em Informética
na Educacao

Profa. Dra. Liane Margarida Rockenbach
Tarouco
Orientadora

Profa. Dra. Roseclea Duarte Medina
Coorientadora

Porto Alegre
2015



CIP - Catalogagéo na Publicacao

Hoff do Amaral, Erico Marcelo

FROCESE0D DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS
INTEGEANDO AMBIENTES IMERSIVOS E O PARADIGMA DE
BLOCOS DE PROGRAKECEO VISUAL / Erico Marcelo Hoff do
Amaral. -- 2015.

255 £,

Orientadeora: Liane Margarida Rockenbach Tarouco.
Coorientadora: Roseclea Duarte Medina.

Tese (Doutorado) -- Universidade Federal do Rio
Grande deo Sul, Centro de Estudos Interdisciplinares
em Novas Techologias na Educacdo, Programa de Pda-
Graduac8o em Informiatica na Educagio, Porto Rlegre, BR-
RS, 2015.

Arbhisntes
iane Margarida ,
oorient. III.

1. Algoritmos.
Imersiveos. I. Rock

grient. II. Duarte
‘r"t--‘l

Elaborada pelo Sistema de Geragao Automatica de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




Porto Alegre
2015

Erico Marcelo Hoff do Amaral

PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS INTEGRANDO
AMBIENTES IMERSIVOS E O PARADIGMA DE BLOCOS DE PROGRAMACAO
VISUAL

Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em Informética na Educacao de
Educacéo do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul como requisito para obtencao do titulo de Doutor em
Informética na Educacao.

Aprovada em: 20 de agosto de 2015.

=

o

L il XN st

" .'\s

Profa. Dra. Liane Margarida m:k-:ja'h Tarouco — Orientadora
s /

Profa. Dra. Rosméea Duarte Medina — Coorientadora

a-Bercht — UFRGS

Phj_ilt. Dra. Gilse . Morgental Falkembach — ULBRA




RESUMO

A dificuldade dos estudantes em relagdo a aprendizagem de Algoritmos é um assunto que se
renova, devido a grande demanda de mercado em relagdo a profissionais da area de
Tecnologia da Informacdo. A complexidade na construcdo do raciocinio légico e do
Pensamento Computacional leva a altos indices de evasdo e reprovacdo em disciplinas
introdutorias de programacdo. A concepcdo tradicional no ensino de Algoritmos possui
grandes desafios, da elaboragcdo de materiais interessantes, que estimulem o aluno a resolver
problemas, até o uso de novas tecnologias, a fim de motivar o discente em um ambiente
dindmico. Entendendo essas circunstancias, esta tese tem como foco propor uma concepcéao
diferenciada para o processo de ensino de Algoritmos, caracterizada por uma préatica
pedagogica baseada na integracdo de ambientes imersivos a paradigmas de programacéo,
diferentes dos comumente utilizados em sala de aula. Os resultados alcancados com esta
proposta mostraram que as caracteristicas de interagdo e imersdo, proporcionadas pelo mundo
virtual, aliadas a ferramentas de programacdo em blocos visuais, motivam e estimulam a
atencdo dos alunos, tornando-os protagonistas no desenvolvimento de seus saberes sobre
algoritmos e programacdo. Estas afirmacdes estdo calcadas na observacdo dos experimentos
realizados, com base na metodologia de ensino proposta, consolidados a partir de uma
inferéncia estatistica apurada sobre os resultados dos alunos na disciplina de Algoritmos e
programacdo nos trés semestres avaliados e, por uma andlise detalhada sobre a evolugédo
destes estudantes durante todas as atividades da ultima etapa do estudo. Estas analises
mostraram efetivamente a evolucdo dos estudantes, tanto na construcdo do raciocinio l6gico,
quanto na melhoria do seu desempenho académico.
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ABSTRACT

Difficulties of students towards learning algorithms are a topic that is being renewed
constantly, due to the large market demand in relation to professionals in the field of
Information Technology. The complexity in the construction of logical reasoning and
Computational Thinking leads to high rates of evasion and failure in introductory
programming courses. Traditional concept in teaching algorithms has great challenges, since
the development of interesting materials that encourage students to solve problems, until to
the use of new technologies in order to motivate the students in a dynamic environment.
Understanding these circumstances, this thesis focuses on proposing a different design to the
process of teaching algorithms, characterized by a pedagogical practice based on the
integration of immersive environments with programming paradigms, different from those
commonly used in the classroom. The results obtained with this proposal showed that the
interaction and immersion features offered by the virtual world, combined with programming
tools in visual blocks, motivate and stimulate student's attention, making them protagonists in
developing their knowledge about algorithms and programming. These statements are
justified by the observation of experiments conducted, based on the proposed teaching
methodology, consolidated from a statistical inference calculated on the results of the students
in the discipline of algorithms and programming in three semesters evaluated, and, for a
detailed analysis of the evolution of these students during all activities of the last stage of the
study. These analyzes showed effectively the progress of students, both in the construction of
logical reasoning and in improving their academic performance.
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1. INTRODUCAO

Vive-se atualmente em um mundo de constantes mudancas sociais, culturais e
tecnoldgicas, as quais impelem diferentes desafios a humanidade e, através destes, o
individuo se desenvolve enquanto ser, em um ambiente adverso. Contudo, esta é uma tarefa
que exige, a cada dia, uma maior capacidade de adaptacdo ao meio, denotando novas
demandas para o cidaddo do século XXI, o qual deve estar apto a reconhecer e lidar com estas
mudancas. O uso das tecnologias € um dos grandes alicerces do novo cenério, onde as pessoas
estdo imersas em um ambiente no qual a computacdo é cada vez mais ubiqua. Utilizar estes
recursos tecnoldgicos para tomar decisbes apropriadas no dia a dia exige do cidaddo a
faculdade de saber manipular diferentes sistemas, aplicando conceitos basicos de ldgica de

programacao.

Ao apresentar esta nova concepgdo, percebe-se a importancia do ensino e
aprendizagem da Ldgica de Programacédo e Algoritmos em todos os meios, principalmente em
ambientes de ensino superior. E comum encontrar pelo menos uma disciplina relacionada
com a computacdo, no curriculo de cursos de nivel superior, de areas que ndo a da
computacdo. Ao adotar-se esta linha de acdo, relacionada ao ensino da Ldgica e Programacao,
é possivel perceber a dificuldade inerente a abstracdo e construcdo do raciocinio légico dos

estudantes, especialmente no que tange a forma de compreensédo de esquemas algoritmicos.

Na formacéo de profissionais que irdo atuar no desenvolvimento dos sistemas usando
TIC, em que é necessaria a presenca de disciplinas voltadas ao estudo da computacdo em si,
constata-se que existe falta de profissionais de programacéo, visto que a evolucéao tecnoldgica
provoca uma grande demanda de tal mao-de-obra. Esta formacdo esbarra em problemas que
ocorrem ja nas primeiras disciplinas do curso quando o0s estudantes comecam a ter que

trabalhar com Algoritmos e Introducgdo a Programacao.

Para Santos e Costa (2006) o fato do estudante ndo conseguir, de forma simples,

construir o raciocinio logico pode ser considerado como um dos principais fatores que
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corroboram para os altos indices de evasdo nas disciplinas de programacao e, também dos

Cursos superiores que possuem estas areas como elementos curriculares.

Um estudo apresentado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas (INEP) aponta
para dados preocupantes relacionados ao desempenho e continuidade dos alunos nas
instituicdes brasileiras de ensino superior (IES), em disciplinas que envolvam logica de
programacdo nos cursos na area das Engenharias, Ciéncias, Matemética e Computacgdo, em
que € identificado um indice médio nacional de 23% de reprovacdo e evasao (BRASIL,
2012). Corroborando com estes dados, o Governo Federal relata sua preocupagdo com o tema,
visto que a evasdo em cursos de nivel superior, em algumas areas, apresentam indices
alarmantes (MEC, 2007).

Especificamente nas areas de programacéo e algoritmos, alguns pontos sdo de extrema
importancia para que sejam identificadas as causas relacionadas as dificuldades de

aprendizagem apresentadas pelos alunos, que por sua vez influenciam tais niveis de evasao.

A dificuldade na construgdo do Pensamento Computacional (PC) pode ser considerada
uma delas, visto que Wing (2006) descreve o PC como um conjunto de competéncias e
habilidades bésicas e especificas, apresentadas pelo individuo, relacionadas a éarea de
computacdo. Estas competéncias abrangem de forma geral a capacidade da utilizacdo de
recursos computacionais e estratégias algoritmicas para a resolugdo de problemas, por meio

da abstracdo e decomposicdo logica dos mesmos. Conforme defendido pela UNESCO (2009):

Para viver, aprender e trabalhar bem em uma sociedade cada vez mais complexa,
rica em informacéo e baseada em conhecimento, os alunos e professores devem usar
a tecnologia de forma efetiva, pois em um ambiente educacional qualificado, a
tecnologia pode permitir que os alunos se tornem: usuérios qualificados das
tecnologias da informacéo; pessoas que buscam, analisam e avaliam a informagéo;
solucionadores de problemas e tomadores de decisGes; usuarios criativos e efetivos
de ferramentas de produtividade; comunicadores, colaboradores, editores e
produtores; cidaddos informados, responsaveis e que oferecem contribuicoes.

Portanto, embora Barcelos & Silveira (2012) estabelecam que o Pensamento
Computacional pode auxiliar o estudante no processo de aprendizagem de area especificas
como programacdo, matematica, l6gica entre outras, ele € necessario em todas as areas do
conhecimento, pois compreende o0 que 0s estudantes deveriam saber e ser capazes de fazer
para aprender efetivamente e viver produtivamente em um mundo cada vez mais digital
(NETS, 2007).

No caso especifico dos estudantes de cursos de computacdo, foi constatada uma

dificuldade relacionada diretamente ao raciocinio l6gico e suas relagdes, pois estas podem ser
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consideradas alicerces para a construgdo do conhecimento sobre a programagdo de
computadores (DOS SANTOS & COSTA, 2006; GOMES et al. 2014).

Neste contexto, Ferrandin & Stephani (2005) definem a I6gica como a arte de pensar
corretamente e, visto que a forma mais complexa do pensamento é o raciocinio, a logica
estuda ou tem em vista a corregdo do raciocinio. Este conceito é observado no
desenvolvimento de um algoritmo, pois esta acdo envolve tal estrutura l6gica e de raciocinio,
tendo como descri¢cdo uma sequéncia de passos que deve ser seguida para a realizacdo de uma
tarefa a partir de um estado inicial, que apds um periodo de tempo finito, produzird um estado
final previsivel e bem definido (CAMPQOS, 2003).

O nivel de complexidade inserido na acdo de descrever um algoritmo pode ser um
fator relevante. Porém é importante considerar que a proficiéncia em programacgdo pode ser
analisada de uma forma que transcende o simples fato de escrever um conjunto de linhas de
cddigo, sobre um raciocinio légico, em uma linguagem qualquer, acdo que pode ser descrita
como uma arte e uma ciéncia. Arte, pois exige criatividade e, ciéncia, por se basear em um
conjunto de regras orientadoras, calcadas sobre um raciocinio ldgico, alinhado a métodos

rigorosos de programacao, segundo Gomes et al. (2008).

Para Wirth (1976) a construcdo de um programa € realizada a partir de formulacdes
concretas destes algoritmos, com base em representacfes e estruturas especificas, as quais,
para atender a um problema, devem respeitar uma determinada codificacdo (KNUTH, 1968).
A ordenacdo desta codificacdo pode ser considerada por Dijkstra (1976) como uma técnica de
notacdo para programar, auxiliando assim o raciocinio algoritmico. Forbellone (2005) afirma,
neste contexto, que o uso correto deste raciocinio e da simbolizacdo formal na programagao
de um computador, a fim de disponibilizar solugdes coerentes para problemas, é definido

como logica de programacao.

No estudo sobre as causas que norteiam as dificuldades dos alunos na construcdo do
conhecimento sobre algoritmos e programacdo, destacam-se alguns pontos relevantes. Inicia-
se pelo simples fato que o estudo de algoritmos e programacdo ndo é uma tarefa facil para
alunos iniciantes (SLEEMAN, 1986). Contudo, para Dijkstra (1989), este € um processo
moroso e gradual; O entendimento da complexidade relacionada a sintaxe, necessaria para
construgdo de codigos, com a linguagem de programacdo, € um dos principais fatores
apontados pela pesquisa de Motil & Epstein (2000); Perkins (1989) relaciona a dificuldade na

aprendizagem diretamente relacionada a necessidade do treinamento intensivo sobre
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resolucdo de problemas, os quais exigem diferentes competéncias dos alunos; a falta de
motivacdo do aluno também é pontuada como fator negativo para a aprendizagem
(BEREITER & NG, 1991). Por fim, Jenkins (2002) descreve a incapacidade na resolugédo de
problemas e processos de aprendizagem ndo adequados aos estilos cognitivos dos alunos.
Borges (2000) aponta também outro conjunto de fatores, como: a falta de acompanhamento
docente individualizado; dificuldade do estudante em desenvolver o raciocinio I6gico, a ponto
que se adaptaram a decorar contetdos; falta de persisténcia mediante a complexidade e
dificuldade imposta pela disciplina de algoritmos; baixa capacidade de abstracdo no inicio do
curso superior; o “modelo tradicional” de ensino, em que 0s discentes s&0 meros receptores,
nédo participativos; auséncia, em algumas instituicGes, de metodologias de ensino focadas nos
conteudos de logica, as quais incentivem a utilizacdo de aplicacdes de apoio a aprendizagem.
Na mesma linha de pesquisa, Faria & Lima (2011) apresentam por meio de um quadro
(Quadro 01) outro conjunto de dificuldades identificadas em disciplinas de programacao,
porém agora descrevendo propostas de soluces para cada problema, além de citar qual a

teoria de aprendizagem adotada para cada proposta.

Quadro 1-Dificuldades e Solucdes para a aprendizagem de Algoritmo/L0gica de

programacao.
Dificuldades/ Solugdes Teoria de
Entraves Propostas Aprendizagem
SILvA(2009) * Estratégia Ascendente
Desenvolvimento do S0OUTO( 2009 de soluggo de
Raciocinio Logico VIEIRA({2008) problemas Construtivismo
FALCKEMBACH(2011) * Jogos Educacionais
SILvA(2009) = llustracdo de
Criacdo de Abstracdes MACHADO(2011) Algoritmos Construtivismo
FALCKEMBACH(2011) * Software Especislista
Inexperiénciaem Simulacdo de Praticas
Praticas MATTOS(2008) Comerciais/Industrigisem  Socic-Construtivismo
Comerciais/Industriais logos e Estudos de Caso
Impossibilidade de Monitoriacom alunosgue
Acompanhamento OLIVEIRA{2008) dominem o conteddo Socio-Construtivismo
Individualizado PIMENTEL{2003)
Disparidade de
Conhecimento e Ritmo MACHADO(2012) Aulas de Nivelamenta, Aprendizagem
de Aprendizagem PIMENTEL{2003) Objetos de Aprendizagem Significativa

AUSUBEL (2003)

Baixa Compreensio de
enunciadosdos PIMENTEL{2003) Aulas de Interpretacdode Aprendizagem
algoritmos AUSUBEL (2003) Texto Significativa

Fonte: Adaptado de Faria & Lima, 2011

A adogdo de uma metodologia de ensino, dita tradicional, pode ser considerada também

como um dos fatores agravantes dos problemas descritos, pois este modelo muitas vezes néo é
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adequado para a funcdo de motivar o estudante a se interessar pelo contetdo, a ponto de
compreender a sua importancia (PETRY, 2005). A forma expositiva, ndo clara, na
abordagem dos contetdos, focada exclusivamente na resolu¢do de problemas e exercicios,
contribui para falta de motivacédo e baixo rendimento do aluno (ROCHA, 2006). Um conjunto
de causas relacionadas com o baixo desempenho dos alunos é apresentado no Quadro 02,
apontando caracteristicas observadas em docentes e discentes.

Quadro 2—Causas para o baixo desempenho de alunos em algoritmos, relacéo professor
e discente.

Causas relacionadas diretamente
ao discente

Causas relacionadas diretamente
ao docente

» Deficiéncia no raciocinio
operatorio-formal, que € a
base para o raciocinio logico;

¢ Incapacidade de reconhecimento de habilidades
dos alunos impedindo tragar estratégias
pedagdgicas apropriadas;

» Falta de criatividade do docente para apresentar | » Hdbito de decorar ao invés de
novas técnicas de solugio de algoritmos; compreender o conteldo;

¢ Inabilidade em promover a cooperacio e » Dificuldade de formar

colaboragio entre os alunos;
¢ Formacio pedagdgica deficitiria;
* Visdo instrumental sobre o ensino;

+ Uso de metodologia inadequada, gerando a
desmotivagio para aprendizagem de Algoritmo;

¢ Planejamento e execucgdo das aulas sem
objetivos preestabelecidos ou mal
dimensionados;

+ Ensino conjunto de algoritmo e linguagem de
programacaio;

+ Ensino focado em determinada linguagem de
programagao.

abstracgdes;

Baixa capacidade de
interpreta¢io e compreensio
de enunciados dos algoritmos
e de textos em geral;

Falta de experiéncia com
priticas comerciais e
mdustriais;

Baixo nivel de conhecimento
em Matemitica;

Ineficiéncia em armazenar e
classificar mentalmente o
contendo estudado.

Fonte: Faria, 2013

Algumas solucdes para o ensino de algoritmos vislumbram a constru¢cdo do Pensamento
Computacional, ja nos primeiros anos escolares, conforme é apresentado pelo Departamento
de Educacgdo Britanico em sua orientagdo estatutaria a qual insere a computagdo no curriculo
nacional da Inglaterra, publicado em setembro de 2013 (UK, 2013). Esta proposta busca uma
educacdo em computacdo de alto nivel, fazendo com que o estudante utilize o Pensamento
Computacional para resolver problemas de forma criativa, disseminando a cultura digital e
dotando o aluno atual de competéncias necessarias para se desenvolver e, por meio da
tecnologia da informacdo, construir programas, se tornando assim participante ativo do
mundo virtual. A estrutura deste curriculo visa, entre tantos objetivos, fazer com que o
estudante seja capaz de compreender como interpretar uma situacdo ou problema e abstrair a

mesma, por meio da logica de programacdo e algoritmos, construindo solucBes
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computacionais para tais problemas. O projeto é baseado em quatro estagios chave, cada um
com objetivos especificos, dentre os quais sdo descritos aqui apenas os relacionados a area de

programagao:

e No estagio um, o aluno deve entender o que sdo algoritmos, usar o raciocinio

I6gico para depurar problemas;

e No segundo estagio desenvolver o design de solugdes e construir programas com

objetivos especificos, detectar e corrigir erros;

e No estagio trés, o aluno é motivado a entender algoritmos que reflitam o
Pensamento Computacional, que permitam o entendimento da Idgica, por meio de

algoritmos de pesquisa, ordenacao e classificacao e;

e O quarto estagio é voltado para que o discente construa o conhecimento sobre
diferentes aspectos de programacédo, ciéncia da computacdo e tecnologias de
informacdo com profundidade, a fim de que possam aplicar suas habilidades de

Pensamento Computacional.

Para validacdo e efetividade deste programa de estudos, um guia para professores
priméarios foi implementado a fim de desmistificar o uso do novo curriculo e, também
preparar 0 docente para desenvolver suas competéncias em relacdo a adogdo das tecnologias
em sala de aula (NAACE, 2014).

Uma estrutura pertinente para o ensino de algoritmos € proposta por Barcelos (2012), em
que 0 autor apresenta a construcdo do conhecimento com base em dois cenérios distintos, o

perfil de aluno e de professor, conforme a Figura 01.
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Figura 1-Caracteristicas do ensino de algoritmos

[ Construgao do Conhecimento de Algoritmos ]
|

possui

(T‘ecnliaﬁdad es deste Processo )
)
em relacio

-~ ' Y
Estudantes
/

construgio do conhecimento atividades educacionais

resolugio de dificuldades
problemas
estilos preferenciais

[ m.mm.-nlrm;ﬁu:] [ utilizagio de tecnologias ]

r
( avaliacao ]

Fonte: Barcelos, 2012

Em ambos os cenarios tanto o estudante, quanto o professor sdo motivados. No perfil do
aluno tem-se como alvo o incentivo de suas competéncias, enquanto o professor é incentivado
a elaborar processos de ensino e de aprendizagem diferenciados, focando no processo de

construcao do conhecimento sobre programacao.

1.1. MOTIVACAO

O estudo proposto busca investigar estratégias mais adequadas para estimular os
processos de ensino e de aprendizagem dos estudantes com vistas ao desenvolvimento de

algoritmos e programacéo. A realizagdo desta pesquisa foi motivada por diversos fatores:

O reconhecimento da falta de mdo-de-obra especializada na area de desenvolvimento

de software no mercado nacional, conforme apresentado pela sociedade Softex', Organizacéo
de Sociedade Civil de interesse Publico, responsével pela gestdo do programa governamental

para a Promocdo da Exceléncia de Software Brasileiro, que publicou por meio de seu

1 A Associagdo para Promogdo da Exceléncia do Software Brasileiro (Softex) executa, desde 1996, iniciativas de apoio,
desenvolvimento, promocéo e fomento para impulsionar a Inddstria Brasileira de Software e Servigos de Tl, uma das maiores
em todo o mundo, conhecida por sua criatividade, competéncia e fonte de talentos. Disponivel em: http://www.softex.br/a-
softex/


http://www.softex.br/a-
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observatdrio uma pesquisa sobre vagas ndo preenchidas para profissionais da area de T, na
qual destacaram-se os postos de trabalho para desenvolvedores/programadores com 86,1% de
vagas ndo preenchidas (SOFTEX, 2009). Ainda em pesquisa publicada pelo IDC (2014), a
demanda de profissionais, no Brasil, sera 32% maior que a oferta de méo-de-obra disponivel
para 0 ano de 2015. Segundo a Hays (2014), empresa especializada em recrutamento
internacional, o perfil de profissionais em programacao foi um dos mais procurados em 2013,
contudo a demanda ainda estd muito acima da oferta de desenvolvedores disponivel no

mercado.

Outro fator pertinente é a caréncia de métodos ou modelos didaticos complementares,
com maior nivel de efetividade, que possam ser adotados para auxiliar o educando na tarefa

de construir o conhecimento sobre a l6gica e programacao.

E por fim, a percepcdo da necessidade de construcdo do Pensamento Computacional,
aspecto discutido pelo grupo de trabalho 6 “Advancing computational thinking in 21st century
learning” durante a EDUSummIit’2013, encabecado por Chris Dede (Havard University),
Punya Mishra (Michigan State University) e Joke Voogt (University of Twente) o0s quais
apontam tal pensamento como uma das principais competéncias necessarias ao estudante do
século XXI, a fim de preparar este para o futuro e para as rdpidas mudangas mundiais, desta
maneira devendo compor o curriculo em séries iniciais, conforme reflexdo de profissionais de
diferentes nacGes como Inglaterra, EUA e Paises Baixos (EDUSUMMIT, 2013 e UNESCO,
2012).

O estimulo deste projeto pode ser compreendido ao entender que a tarefa de auxiliar
na construcdo do Pensamento Computacional e por consequéncia do ensino de programacao,
apresenta um alto nivel de complexidade, visto que para um estudante chegar ao ponto de
implementar um software por meio de uma linguagem, o mesmo deve, segundo Farias et al.
(2012) e Gerhard & Brusilovsky (2001), apresentar algumas competéncias, como: possuir a
capacidade de abstracdo e raciocinio logico para propor uma solucéo; reconhecer a sintaxe e
semantica de uma linguagem de programacdo; entender a forma correta de utilizar um
ambiente de programacéo; reconhecer o processo de compilacéo, teste e depuragédo do codigo

fonte e; por fim desenvolver a habilidade de solucionar problemas.
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1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

E clara a demanda imposta ao cidaddo do século XXI em construir o Pensamento
Computacional, a fim de que este consiga de forma satisfatéria entender e lidar com as
tecnologias de informacdo e programacdo atualmente disponiveis. Como fator critico para a
construcdo deste conhecimento citam-se a ineficiéncia das metodologias e praticas de ensino,
as quais sdo adotadas como padrdo para 0s processos de ensino e de aprendizagem de
algoritmos. Ao identificar o contexto apresentado, este estudo almeja disponibilizar subsidios
para responder a seguinte problemética: Como estimular a construcdo do Pensamento
Computacional, por meio de uma préatica pedagogica para o ensino de algoritmos, pautada na
integracdo do uso de linguagens de programacdo com blocos visuais, ambientes imersivos e

uma linguagem de programacao estruturada tradicional?

1.3. OBJETIVO GERAL

Este projeto contempla a realizagdo de um estudo sobre as dificuldades de
aprendizagem em algoritmos e programacdo, propondo uma abordagem alternativa para
estimular os processos de ensino e de aprendizagem, através de uma pratica diferenciada,
utilizando como instrumentos: um ambiente de blocos de programacao visual, para introducéo
a logica e programacdo; uma linguagem de programacdo para mundos virtuais, a fim de
motivar o estudante na constru¢do de solucdes que podem ser observadas em um ambiente
realistico em 3D e; uma linguagem de programacéo tradicional, linguagem C, fazendo com
que o estudante consiga codificar estruturas algoritmicas para solucdo de diferentes

problemas.

O uso do ambiente Scratch para a programacdo em blocos visuais é utilizado para a
capacitacdo dos alunos em relacdo aos conceitos e algoritmos classicos. Posteriormente, um
ambiente derivado do Scratch é utilizado para o projeto e desenvolvimento de elementos

multimidia interativos para um ambiente imersivo 3D (OpenSim).

Para alcancar tais objetivos, 0s conceitos propostos por alguns autores séo organizados e
integrados, de forma a constituir experimentos validos e calcados sobre fortes bases tedricas,

dentre as quais se destacam: Ausubel (2003) com a teoria da aprendizagem significativa; Kolb
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(1997), com sua proposta de ciclo da aprendizagem experiencial; o ensino multimidia
conforme proposto por Mayer (2001); a teoria da carga cognitiva defendida por Sweller
(2005); aplicacdo das teorias cognitivas, segundo Tarouco & Cunha (2006); Wiley (2001), e
seu conceito de objetos de aprendizagem entre outros.

1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Nesta subsec¢do sdo descritos os objetivos especificos elencados para atingir a proposta

desta pesquisa:

e Desenvolvimento do estudo e levantamento do referencial sobre o0 ensino e
aprendizagem de algoritmos e programacéo, buscando os principais autores e
obras que deem subsidios a este estudo;

e Definicdo de padrées metodoldgicos a serem adotados, a fim de nortear as agdes
de pesquisa e aprendizagem envolvidas no processo de busca de um modelo
efetivo para o ensino de algoritmos e programacéo;

e Auvaliacdo de temas, trabalhos cientificos e correlatos, publicados em eventos,
periddicos e revistas, 0s quais possam delimitar ou até mesmo situar aspectos
importantes relacionados ao estudo nesta tese;

e Definir o modelo e experimentos a serem realizados, assim como a ordem e
método de aplicacdo dos mesmaos, a fim de identificar qual metodologia melhor
atende as necessidades do aluno, focando na construgdo do conhecimento sobre

algoritmos e programacéo;

1.4. METODOS E PRATICAS

Esta pesquisa foca em uma proposta evolutiva para a abordagem do ensino tradicional de
uma linguagem de programacdo, a qual se origina na ideia do desenvolvimento em sala de

aula de uma aplicacdo, partindo da analise dos seus requisitos, modelagem dos dados e, por
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fim, a implementacdo do codigo, tendo como guia 0s conceitos da linguagem. A este conjunto
de acbes serdo agregados diferentes tecnologias e conceitos de programacdo, como:
programacdo em blocos visuais e 0 desenvolvimento pautado sobre caracteristicas de imersao.
Todas estas acdes estardo calcadas sobre os principios da metodologia de Pesquisa Baseada
em Design (PBD), defendida por Wang e Hannafin (2005) como um método eficiente para
atender demandas de pesquisa relacionadas ao processo de ensino e de aprendizagem,
permeadas pela utilizacdo da TIC e de teorias educacionais, focadas na construcdo de
intervencdes em um ciclo composto pela analise, desenvolvimento, avaliacdo, design e
reconhecimento dos problemas. A PBD integra o estudo, planejamento, desenvolvimento de
experiéncias, ambientes, materiais ou préticas educativas em contextos reais de ensino e
aprendizagem (BROWN, 1992 e COLLINS, 1992), sendo reconhecida também como
Pesquisa Baseada em Projeto, é considerada uma opc¢do efetiva para pesquisas que néo
produzem conhecimentos aplicaveis, como em estudos de Psicologia Educacional conforme
defendido por Bell e Sandoval (2004).

Neste trabalho a PBD esta alinhada com o conceito da Aprendizagem Baseada em Design
(EDUSCRATCH, 2011), a qual se demonstra efetivamente adequada a computagéo criativa,
com uma abordagem sobre a concepcao de:

e Criar, ndo apenas utilizar ou reutilizar solugdes prontas;
e Personalizar, definindo o foco no que realmente é importante ou relevante;
e Colaborar, compartilhando e tendo acesso a outras pessoas e criagoes;

o Refletir, por meio da analise, avaliacédo e conceitualizacdo das praticas criativas de

cada individuo.

Desta forma, o foco deste estudo ndo estd pontuado no desenvolvimento de um
simples artefato pedagdgico, mas sim no que é pautado pela PBD, uma analise e
implementacdo de processos, métodos de aprendizagem, curriculos e teorias envolvidas no
processo de ensino de algoritmos (KELLY, 2004; RAMOS, 2009), buscando o pensamento
critico com o uso das TIC, o que leva a construcdo do Pensamento Computacional.
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1.5. HIPOTESES

O desenvolvimento das acdes deste estudo visa avaliar 0s processos de aprendizagem,
voltado para a area de algoritmos e, a proposicdo de uma nova metodologia de ensino
integrando a utilizacdo de ambientes imersivos e o paradigma de blocos de programagéo
visual em aulas iniciais de programacéo, buscando desta forma que o individuo compreenda
0s conteudos e construa o conhecimento sobre algoritmos e programacgédo. Assim a presente

pesquisa buscou elementos para validar a seguinte hipotese:

e A estratégia de aprendizagem de algoritmos integrando ambientes imersivos e o
paradigma de blocos de programacao visual promove melhorias na aprendizagem e

construcao do conhecimento sobre algoritmos e programacéo.

1.6. ESTRUTURA DO TEXTO

Para alcancar os objetivos propostos por esta tese, inicialmente partiu-se da construcédo
de um referencial tedrico inerentes as areas de interesse que norteiam o0 tema de estudo em
questdo, os quais estdo apresentados no Capitulo 2, com a fundamentacéo teorica, base para

investigacao.

No Capitulo 3 descreve o planejamento da pesquisa, abordando o0s aspectos
metodoldgicos envolvidos, incluindo a etapa da revisdo bibliografica, o tipo de pesquisa

adotado, os experimentos realizados, etapas e procedimentos.

O Capitulo 4 contém a descricdo do planejamento e execucdo de todas etapas
relacionadas ao projeto piloto, assim como a analise dos resultados obtidos com tais

experimentos.

No Capitulo 5 é apresentado o experimento final, detalhando todos o0s casos
implementados e resultados obtidos. Também ¢é descrita a avaliacdo do desempenho
académico dos alunos, por meio de uma inferéncia estatistica apurada, além da analise da
construcdo do Pensamento Computacional por parte dos alunos participantes desta etapa do

estudo.

O Capitulo 6 contém a descricdo das consideracdes finais e, apresenta um parecer sobre a

execucdo deste projeto de pesquisa e os resultados alcancados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este Capitulo apresenta a base teodrica para a pesquisa, buscando enaltecer os aspectos,
fundamentos e teorias relacionadas a aprendizagem de algoritmos, préaticas pedagdgicas, 0
ensino de algoritmos por meio de jogos, novas tecnologias de apoio ao ensino de
programacéo e, por fim, ambientes educacionais ricos em tecnologia, 0s quais podem ser

considerados elementos fundamentais para este estudo.

2.1. PRATICAS PEDAGOGICAS NO ENSINO DE ALGORITMOS

A prética pedagdgica possui uma ampla concep¢do, podendo ser considerada como
uma acgéo social, calcada sobre objetivos, finalidades e conhecimentos, inserida no contexto
da préatica social, segundo Veiga (1992). Ainda, para Estrela et al. (2002), a prética
pedagdgica deve: estar centrada na analise das situacdes reais do exercicio profissional;
orientar-se para o desenvolvimento das competéncias técnicas, cientificas, éticas, pessoais e
sociais; atender a maior variedade de contextos possiveis, e; proporcionar momentos distintos
de observacdo, dialogo e trocas. O que desta forma, atende também o pressuposto de Galveias
(2008), o qual a descreve como a construcdo do conhecimento profissional, baseado na

interacdo constante entre a teoria e a pratica.

Ao se tratar do ensino na area de tecnologia é importante observar que os sistemas
computacionais estdo em constante mudanga, aperfeicoamento, o que atinge diretamente o
contexto das préaticas pedagdgicas. Moran (2001) ja afirmava que as mudangas sao constantes
na sociedade, paises e instituicGes. Este contexto pode ser nitidamente identificado no
conteudo desta pesquisa, em que diferentes praticas pedagdgicas sdo adotadas por professores
e experimentadas em estudos com o foco na aprendizagem de algoritmos, dentre as quais
destacam-se: 0 uso de realidade virtual (BARBAL & LOPES, 2013), adocéo de dispositivos
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moveis como ferramenta de apoio (BARCELOS, 2013), pratica com o uso de animagoes,
simulacdes e web (BECK et al. 2014, HAAJANEN et al. 1997), intervencGes complexas
(BROWN, 1992), ambientes interativos — projeto Alice (CONWAY E PAUSCH, 1997),
ensino de programacdo por demonstracdo (FERREIRA et al. 2010), robdtica como
instrumento de aprendizagem (FINKE et al. 1996), utilizacdo de redes sociais com prética em
algoritmos (MIRANDA, 2014), entre outras.

2.1.1. O QUE E ENSINADO EM ALGORITMOS

A organizacéo para o ensino de algoritmos e logica de programag&o no ensino superior
deve respeitar 0o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), um documento elaborado de forma
participativa por docentes, alunos e demais envolvidos no processo de aprendizagem
(RANALI & LOMBARDO, 2006), orientando obrigatoriamente as a¢fes educativas voltadas
para a construgdo do conhecimento e formagdo do estudante. O PPC, segundo o Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educacdo (SINAES, 2014) deve estar devidamente articulado ao
Plano Pedagogico Institucional (PPI), ao Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e, em
consonancia com Leis e Decretos Nacionais, a fim de promover uma adequada gestdo
académica, pedagogica e administrativa para os cursos de nivel superior. Desta forma o PPC
devera conter um conjunto de orienta¢fes, conhecimentos e saberes focados no estimulo a
construcdo das competéncias dos alunos, tendo como contetdos a estrutura curricular de cada
disciplina, ementas, bibliografias basicas e complementares, descricdo de recursos,

laboratorios e infraestrutura disponibilizada.

De aspecto amplo, assim como para o ensino de algoritmos e programagéo, os PPC
dos diferentes cursos superiores, devem seguir as orientagdes das Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN, 2014) e, pontualmente no caso deste estudo, as Diretrizes para 0s cursos de
graduacdo em Computacdo (DCN-C, 2014), graduacdo em Engenharia da Computacédo
(DCN-EC, 2014) e graduacdo Tecnoldgica (DCN-Tec, 2014). As DCN definem apenas os
conteudos basicos que devem nortear os curriculos dos cursos, servindo como documento de
orientacdo, possibilitando um determinado grau de liberdade para que as instituicdes possam
adequar suas estruturas curriculares. Em relacdo a computacdo, alguns elementos sao
considerados comuns para as diferentes areas, como as competéncias e habilidades gerais dos
egressos, em que sdo definidas como habilidades comuns: identificar problemas que tenham
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solucdo algoritmica e resolver problemas utilizando ambientes de programacdo. Em relacdo
aos Projetos Pedagogicos de Cursos, também é comum a definicdo de contetidos bésicos que

exijam o conhecimento de Idgica e algoritmos (DCN-C, 2014).

Assim como as DCN, a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) disponibiliza um
documento de orientacdo denominado “Curriculo de Referéncia da SBC para Cursos de
Graduagcdo em Computacdo e Informatica” (SBC, 2014), também denominado como
Curriculo de Referéncia (CR99.01) — aprovado em agosto de 2003, a fim de servir como um
guia de referéncia para a implantacdo de novos curriculos para os cursos de graduacao na area
de computacdo e informatica. Neste guia as matérias estdo organizadas em trés nucleos:
Fundamentos de Computacdo, Sistemas de Informacdo e Tecnologia da Computacdo. As
disciplinas na area de programacdo, incluindo algoritmos, sdo enquadradas neste ultimo

ndcleo, tendo como conteudo basico:

e Desenvolvimento de algoritmos;

e Tipos de dados bésicos e estruturados;

e Comandos de uma linguagem de programacao;
e Metodologia de desenvolvimento de programas;

e Modularidade e abstracao.

As diretrizes deste documento definem que os curriculos devem contemplar as
matérias de todos os ndcleos, porém para cursos que possuem a computacdo como atividade-
fim (Bacharelados em Ciéncia da Computacdo e Engenharia da Computacdo) é recomendado
dispor de sessenta créditos, voltados para o nucleo de Tecnologia da Computacéo e, trinta
créditos para 0s cursos que apresentam a computacdo como atividade-meio (Bacharelado em
Sistemas de Informacgao).

Com base no entendimento de que as DCN e o guia da SBC sdo documentos apenas de
referéncia, e que cada instituicio pode elaborar de forma independente e autdbnoma o0s
contetidos curriculares de seus PPC, para a identificacdo do que € ministrado nas disciplinas
de algoritmos e programacéo, em nivel dos cursos de graduacdo no Pais, tornou-se necessario
a pesquisa e analise de uma amostra de Projetos Pedagdgicos, por meio da qual fosse possivel
apontar os temas comumente abordados nesta area. Com esta finalidade foram elencados e
avaliados, por meio de um processo aleatdrio, um conjunto de vinte e cinco PPC, referentes a
cursos de graduacdo de Instituicdes de Ensino Superiores (IES) no Brasil, conforme mostrado

no Quadro 03. A amostra contempla cursos de computacdo dentro das cinco areas de
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formac&o sugeridas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais e pelo Curriculo de Referéncia da

SBC, abrangendo cursos de bacharelado em ciéncia da computacdo, bacharelado em

engenharia de computagdo, bacharelado em engenharia de software, Licenciatura em

computacéo e Bacharelado em Sistemas de Informacéo (SBC, 2014).

Quadro 3-Instituicdes de ensino superior e Cursos

10

11

12

13

Instituicdo de Ensino Superior

UCB - Universidade Catdlica de Brasilia

UFAL - Universidade Federal de Alagoas.

UFS] - Universidade Federal de Séo Jodo Del-Rei

USP - Universidade de Sdo Paulo.

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria

UNIPAMPA - Universidade Federal do Pampa,
Campus Bagé

UFPA - Universidade Federal do Para

UFAM - Universidade Federal do Amazonas.

UFES - Universidade Federal do Espirito Santo

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas

UFG - Universidade Federal de Goids

UFPB - Universidade Federal da Paraiba

Curso

Ciéncia da Computagdo

Ciéncia da Computacdo

Ciéncia da Computacdo

Ciéncias de Computagio

Ciéncia da Computagdo

Engenharia da Computacdo

Engenharia da Computagio

Engenharia da Computagio

Engenharia de Computagio

Engenharia de Computagdo

Engenharia de Computagio

Engenharia de Computagio

Licenciatura em Computagdo

14

15

16

17

18

19

20

21

i

23

24

25

Instituicio de Ensino Superior
IFF - Instituto Federal de Educacio Ciéncia e
Tecnologia Farroupilha, Campus Santo Augusto

IFTO - Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins

UFVIM - Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri

IFSE - Instituto Federal de Educaggio Ciéndia e
Tecnologia de Sergipe

UFPI - Universidade Federal do Piaui

UFRA - Universidade Federal Rural da Amazonia

UFV -Universidade Federal de Vigosa

UFC -Universidade Federal do Ceard

USS - Universidade Severino Sombra

UFG - Universidade Federal de Goias

UNIPAMPA - Universidade Federal do Pampa,
Campus Alegrete

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do
Norte

Curso

Licenciaturaem Computaggo

Licenciaturaem Computacio

Sistemas de Informacgo

Sistemas de Informaggio

Sistemas de Informaggio

Sistemas de Informagao

Sistemas de Informaggio

Engenharia de Software

Engenharia de Software

Engenharia de Software

Engenharia de Software

Engenharia de Software

Fonte: Proprio autor.

O levantamento da amostra de cursos, apresentada no Quadro 03, esta elaborado de

forma equanime, com o mesmo numero de cursos de cada area, abordando todas as areas de

formacdo dos bacharelados e licenciatura em computacdo, distribuidos conforme o Quadro

04, com a apresentacdo das disciplinas avaliadas e suas respectivas cargas horérias, segundo
(UCB, 2014; UFAL, 2014; UFSJ, 2014; USP, 2014; UFSM, 2014; UNIPAMPA-CB, 2014,
UFPA, 2014; UFAM, 2014; UFES, 2014; UFSC, 2014; UNICAMP, 2014; UFG, 2014,
UFPB, 2014; IFFarroupilha, 2014; IFTO, 2014; UFVJM, 2014; IFSE, 2014; UFPI, 2014;
UFRA, 2014; UFRV, 2014; UFC, 2014; USS, 2014; UFG-1, 2014; UNIPAMPA-CA, 2014,

UFRN,

2014).
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Quadro 4- Disciplinas observadas

i0

il

S Carga B Carga
IES Disciplina e IES Disciplina e
ol Horaria pl Horaria

uce Algoritmos e Programacio 120 12 UFG Algoritmos e Programacio | &0

Programagao | &0 Introdug3o a Programagdo &0
UFAL 13 UFPB

Laboratdrio de Programagao | 1] Linguagem de Programagao | 1]

Algoritmos e Estrutura da Dados | 72 Algoritmos 30
IUFS] 14 IFFarroupilha

Labaoratdrio de Algoritmos e Estrutura — B - . =

nguagem de Programagao

de Dados | !
usp Introducdo a Computagao | 1] 15 IFTO Fundamentos de Ldgica de Algoritmos 65
UFSM Lagica e Algoritmos &0 16 UFVIM Algoritmos e Estrutura de Dados | 75
UNIPAMPA-CB Algoritmos e Programagio &0 Técnicas de Programagio 90

17 IFSE

UFPA Programagio | &0 Estrutura de Dados | 72

Introdugio a Computagio 90 18 UFPI Algoritmos e Programacio | 75
UFAM

Algoritmos e Estrutura da Dados | 80 19 UFRA Técnicas de Programagdo | [2:}

Programagao | &0 20 UFV Introdug3o a Lagica &0
UFES

Programagio 11 &0 21 UFC Fundamentos de Programagio &0

Logica de Programagao 72 22 Uss Algoritmos &0
UFSC

Linguagem de Programagio 72 23 UFG-1 Introdugdo a Programacio 64

itmos e Programagdo " -

L ESE €3 &0 24 UNIPAMPACA  Algoritmos & Programagio &0

Computadores
UNICAMP

Desafios de Programagdo | &0 25 UFRM Introdugdo a Técnicas de Programagdo 90

Fonte: Proprio autor.

Em uma avaliacéo inicial, dos Quadros 03 e 04, é possivel identificar:

Que os cursos de Licenciatura em Computacdo distribuem uma maior carga horéria
média para as disciplinas com contedos de algoritmos (115 horas), em segundo
lugar estdo os bacharelados em Engenharia de Computacdo, com média horaria de
106,28 horas, Sistemas de Informacdo estdo na terceira posicdo, com média de 88
horas, os cursos de Ciéncia da Computacdo estdo em quarto lugar, com uma média
de 78 horas e, por ultimo os bacharelados em Engenharia de Software com 66,80
horas para as mesmas disciplinas.

O PPC de um curso de Engenharia de Computagdo apresenta a maior distribuicao
de carga horéaria para os contetdos de algoritmos, com 180 horas, distribuidas em
duas disciplinas. Valores muito proximos aos observados para 0s cursos de
Sistemas de Informagdo e Licenciatura em Computagdo, com 162 horas e 160
horas, respectivamente e, em ambos também alocados em duas disciplinas;

Em relacdo a distribuicdo dos contetidos basicos de algoritmos, pelo numero de
disciplinas apresentadas nos PPC, houve nos cursos de Engenharia de Computacéo
quatro incidéncias de conteudos basicos distribuidos em duas disciplinas, 0 mesmo

é identificado nas Licenciaturas em Computa¢do, com duas ocorréncias, € nos
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cursos de Ciéncia da Computacgéo e Sistemas de Informagéo apenas uma ocorréncia
para cada. Nas Engenharias de software, todas as ementas nos PPC apresentam uma

relacdo de uma disciplina para todo conteudo previsto.

Para a sistematizacdo na analise das ementas/conteudos dos Projetos Pedagogicos, 0s

temas observados nos diferentes PPC foram agrupados por similaridade, em nove conjuntos

diferentes, todos alinhados as resolucdes das DCN e ao guia de referéncia SBC, conforme

segue:

1.

Resolugdo de problemas: contetdos que abordam o fomento da capacidade do aluno
de resolver problemas por meio do Pensamento Computacional;

Pseudocodigo e fluxograma: disciplinas que contemplem a utilizacdo destas técnicas
no estudo da ldgica de programacéo;

Documentacdo e testes: disciplinas que contenham conteudos voltados para o
desenvolvimento da documentacdo e testes de algoritmos;

Contetdos basicos: ementas que contemplem os contetdos basicos, necessarios para o
desenvolvimento de algoritmos e programas simples, como: Conceito de algoritmo,
partes do algoritmo, tipos de variaveis, atribuicdo e operagdes, entrada e saida,
estruturas de condicdo, estruturas de repeticdo, vetores, matrizes. Subalgoritmos:
procedimentos e fungoes;

Linguagem de Programacao: disciplinas que possuam contedo voltado para o estudo
de diferentes linguagens de programacao;

Conceitos avancgados: ementas que contemplem contetdos avancados de programacao,
como: paradigmas de programacao, linguagem de maquina, algoritmos de pesquisa e
ordenacdo, algoritmos geométricos, manipulacdo de arquivos e conteldos de memoria,
arquitetura do computador;

Ponteiros: contetdos que abordem o estudo de ponteiros;

Recursividade: ementas que contenham o estudo de programas com diferentes niveis
de recursividade;

Histdria e teoria da computacdo: disciplinas que abordem o estudo sobre historia de

sistemas computacionais e teoria da computacao.

A avaliacdo de cada curso é realizada a partir da analise e observagdo do contetdo

proposto em suas disciplinas de algoritmos, com os temas de cada um dos conjuntos. A

igualdade minima de um contetdo é considerada suficiente para o seu enguadramento no

conjunto. O quadro 05 demonstra o resultado para 0s vinte e cinco cursos observados.
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O Graéfico 01, apresenta a comparacao entre a analise percentual nas observagdes da

relacdo dos contetdos de cada PPC com os conjuntos definidos neste estudo. Destaca-se que

todas as disciplinas (100%) apresentam os Conteudos Baésicos de algoritmos, (60%)

contemplam Contetdos Avancados, 0 tema Recursividade estd presente em (56%) das

ementas e a questdo da resolucéo de problemas € descrito em menos da metade dos contetdos

(44%). De relevancia para o ensino desta area e com menor indice apresentado, estdo 0s

conteudos de Pseudocddigo e Fluxograma com apenas (20%) de ementas que apontam para

estes assuntos.

Gréfico 1-Avaliacdo de ementas dos PPC
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Fonte: Proprio autor.
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A abrangéncia dos conteidos de cada ementa por curso, em relacdo ao conjunto de
temas propostos, é apresentada no Gréafico 02, onde percebe-se que nenhum dos PPC atende a
totalidade de contetdos: o curso de Ciéncia da Computacdo da USP (USP, 2014) demonstra o
melhor desempenho neste quesito (78%), ou seja, relacionando sete dos nove conjuntos; 0s
cursos de Engenharia de Computacdo da UFAM e UNICAMP (UFAM, 2014; UNICAMP,
2014) e Sistemas de Informacdo da UFRA (UFRA, 2014) apresentam 67% de abrangéncia,
distribuidos em seis conjuntos; com 56% (cinco conjuntos) estdo classificados o0s
bacharelados em Ciéncia da Computacdo da UFAL e UFSM (UFAL, 2014; UFSM, 2014),
Engenharia de Computacdo da UFPA e UFSC (UFPA, 2014; UFSC, 2014) e Licenciatura em
Computacdo da UFPB (UFPB, 2014); com a menor abrangéncia destaca-se 0 curso de
Engenharia de Software da UNIPAMPA (UNIPAMPA-CA, 2014) abrangendo apenas um dos

conjuntos (11%).

Gréfico 2-Abrangéncia em relacéo a distribuicdo nos conjuntos de contetdos propostos
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Fonte: Proprio autor.

Como um dos resultados deste levantamento bibliografico sobre o que € ensinado nas
disciplinas de algoritmos, cabe salientar que em todo universo de PPC analisados, nenhuma
das ementas apontou de forma declarada a utilizacdo de uma estrutura de programacéo

especifica, como a estruturada ou orientada a objetos. Além disso, apenas duas IES apontam
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declaradamente para o uso de uma linguagem de programacao, neste caso a Linguagem C
(UFPB, 2014; UFRA, 2014).

Por fim, pode-se afirmar observando o Quadro 06, que as ementas dos cursos na area

de computacédo, em grande parte contemplam os conjuntos que descrevem:

Resolucédo de Problemas

Conteudos Basicos

(@]

O O 0O 0O o o o o o o

o

Definicéo de algoritmos;

Identificacdo de valores de entrada e Saida;
Comandos, variaveis locais e globais;
Operadores logicos e aritméticos;

Estruturas Condicionais;

Estruturas de Repeticao;

Funcdes auxiliares e Manipulacao de Strings;
Teste de Mesa;

Vetores;

Matrizes;

Funcdes, varidveis e passagem de pardmetros;

Procedimentos;

Contetidos Avancados

0]

0]

0]

Algoritmos de ordenacao;
Boas praticas de programacao;

Manipulagéo de arquivos

Recursividade
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Quadro 6- Deducéo dos principais assuntos abordados em disciplinas de algoritmos
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Fonte: Proprio autor.

Ao analisar estudos relacionados ao ensino de programagdo nos cursos superiores de
computacdo € possivel afirmar que, normalmente, sdo adotadas préticas pedagdgicas
instrucionistas, ditas tradicionais, em que o professor apresenta os conceitos da linguagem de
programacdo (estruturada ou orientada a objetos) e os alunos utilizam estas informacdes para
resolver problemas (BORGES, 1998). Em contra partida, Junior et al. (2004) descreve ainda
trés vertentes de praticas, diferenciadas, que visam a melhoria neste processo de
aprendizagem: o uso de ferramentas computacionais, buscando facilitar os processos de
ensino e de aprendizagem de programacdo; a ado¢do de metodologias, focadas em trabalhos
que avaliam estratégias e competéncias; e por ultimo, ferramentas e métodos, que relacionam

atividades suportadas por ferramentas computacionais.

E importante salientar que os demais cursos de graduacdo, fora da area de
computacdo, que possuem a disciplina de algoritmos em seu curriculo, tem como
fundamentacdo para este o fomento a construcdo do raciocinio légico e de conhecimentos

basicos em informatica por parte do aluno, descri¢do observada nas DCN (2014).

2.1.2. O ENSINO TRADICIONAL DE ALGORITMOS

As préaticas tradicionais adotadas para o ensino de algoritmos estdo pautadas, na

grande maioria das vezes, no atendimento de um conteddo programatico, com uma dindmica



41

em sala de aula organizada visando basicamente atender o tempo disponivel para a
transmissdo de determinado contetdo para o aluno, desconsiderando assim as caracteristicas
individuais de cada estudante (ROCHA et al. 2010). Entretanto este € um modelo de ensino
comumente presencial, 0 que permite um alto nivel de interacdo entre os discentes e com o
professor em sala de aula, garantindo desta maneira a propagagédo ampla das informag6es no
ambiente (FERREIRA et al. 2013). Embora estes sejam métodos adequados para a
apresentacao de conceitos, este formato de ensino para Choi e Hannafin (1995) néo é efetivo
quando busca-se a internalizacdo do conhecimento, relacionados a aplicacOes praticas.
Costelloe (2004) expbe que o aluno, neste contexto, atua de forma passiva sendo um mero
receptor de informacdes, baseadas em um conjunto de regras, restringindo desta forma as

capacidades dos discentes.

Por sua vez, para Gondim et al. (2009) a apresentacdo dos contetidos de algoritmos,
tradicionalmente, para alunos iniciantes € muitas vezes uma acdo de impacto, visto que o
contato inicial com as teorias necessdrias para a construcdo de programas se torna um
obstaculo, pois o individuo devera em pouco tempo desenvolver um raciocinio logico e
algoritmico, sendo este um conceito novo e totalmente abstrato, além da necessidade de
reconhecer novas tecnologias e aprender uma linguagem de programacéo com suas nuances e,

entendendo a complexidade envolvida na sua estrutura.

Outro fato relevante neste contexto caracteriza-se pelo ensino de programagéo estar
calcado sobre conteudos comuns das areas das ciéncias exatas, visto que estes possuem uma
forte relacdo com a matematica, o que permite a construcdo do raciocinio logico e das
competéncias necessarias para a resolucdo de problemas. Segundo Dos Santos e Costa (2006)
e corroborado por outros autores que, apontam a necessidade do entendimento e dominio de
habilidades matematicas como fator de sucesso para a aprendizagem de programacgéo
(BORGES e FILHO, 2005).

Analisando as préticas recorridas em sala de aula, na abordagem tradicional de ensino,
é possivel identificar um conjunto de técnicas especificas que visam fomentar a construcéo do
conhecimento sobre programacao. Algumas representacdes como o Portugol, Pseudocodigo,
Diagrama de Chapin e Fluxograma (FARIA, 2013) sdo métodos utilizados com frequéncia
para a elaboragdo e compreensdo de estruturas algoritmicas bésicas. Outra técnica baseia-se
na utilizacdo do conceito de Maquina de Turing, que segundo Barker-Plummer (2011)
permite ao estudante identificar que a solugcdo de um problema pode ser representada por um

conjunto de instrucbes, as quais serdo logicamente interpretadas pela maquina, sendo



42

considerada assim a formalizacdo universal do conceito de algoritmo (FILHO, 2007), com
isso, 0 entendimento sobre algoritmos passa a ser empregado como técnica para resolucdo de
problemas especificos, o que limita o0 estudante a cenarios pouco realistas, reduzindo a
aprendizagem experiencial e por sua vez limitando a aplicagdo dos conceitos estudados
(BATISTELLA et al. 2012).

A aprendizagem neste modelo inicia pelo uso da linguagem natural, por meio da qual
0 aluno deve identificar um problema e fragmenté-lo, normalmente de forma manuscrita e sua
traducdo para um pseudocddigo, para uma linguagem de programacéo qualquer, respeitando a
complexidade, significado e rigidez da mesma (CAMPOS e ASCENCIO, 2003).

Borges (1998) descreve em sua pesquisa que no ensino de algoritmos o docente
tradicionalmente aborda conceitos de programacdo estruturada, baseando-se em linguagens
como Pascal, C e em casos menos comuns apenas o portugués estruturado. A Figura 02
apresenta o conjunto de agdes comuns na abordagem de conteddos de algoritmos, sequéncia
também utilizada para o ensino de outras areas da computacdo, na qual se inicia pela
apresentacdo de informacdes tedricas e exemplos praticos (simples), proposicdo de exercicios
que estimulem a conexd com os contetdos estudados e finalizando com a execugdo de

projetos mais complexos.

Figura 2— Sequéncia de agdes para abordagem de um contetdo de algoritmos
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Fonte: Borges (2000)

Os elementos a serem reconhecidos durante o aprendizado de algoritmos envolvem os
conceitos de: varidveis, comandos de entrada/saida, operadores aritméticos, estruturas
condicionais e estruturas de repeticdo. Desta forma o aluno tem contato com todos o0s
dominios de conhecimento necessarios para a resolucdo de um problema e sua posterior
implementacdo, fases que envolvem a sintaxe e escolha da linguagem, construtores de

programa, ambiente de desenvolvimento e testes/debug.
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Neste contexto, existem muitas ferramentas e metodologias empregadas para o ensino
tradicional de programacdo que integram aulas expositivas a estruturas de laboratorios,
caracterizando-se por um formato construtivista na construgdo do conhecimento. Varias
linguagens podem servir de base para isso, contudo Harris (2000) em sua pesquisa, com 20
instituicbes de ensino, aponta as quatro linguagens de programacdo mais utilizadas em
ambientes académicos (disciplinas introdutérias), obtendo-se 0s seguintes resultados:
linguagem C++ com 60% de utilizacdo, seguida pela linguagem Java (25%), Pascal (10%) e

por ultimo C com 5%.

A organizacdo do ensino descrita nesta secdo denota uma maior énfase dos
procedimentos didaticos em algoritmos que pontuam na linguagem e ndo na definigdo de uma
proposta de solugéo para o problema, o que comprovadamente gera um conjunto dificuldades
e abstracdes prematuras (SETT]I, 2009).

2.1.3. OUTRAS PRATICAS PARA O ENSINO DE ALGORITMOS

Duas praticas para 0 apoio ao ensino de programacdo, para alunos novatos em cursos
de graduacdo, sdo apresentadas por Suo (2012), o qual descreve um experimento realizado
com um universo de 30 alunos em uma disciplina de Programacéo I. Primeiramente é descrita
uma abordagem para a constru¢do do conhecimento sobre algoritmos e programacdo baseada
em um método simplificado, em que um problema é repassado de forma macro ao estudante,
em uma conferéncia geral e, posteriormente este mesmo problema é dividido em
consideracGes menores (mini tarefas), as quais devem ser atendidas individualmente, em uma
ordem pre-definida. A solucdo para cada tarefa respeitara uma sequéncia l6gica de design,
realizacdo e depuracdo. As atividades ndo podem ser sobrepostas, sendo que a mini tarefa
posterior, apenas pode ser resolvida, apos o término de sua predecessora. A ideia basica desta
proposta € ndo seguir a abordagem tradicional de ensino, a qual busca o desenvolvimento das
habilidades de programacdo por meio da construcdo do raciocinio ldgico, baseada em
aspectos cognitivos dos alunos (HUNDHAUSEN, 2003). A segunda estratégia prople a
utilizacdo de uma linguagem de programacao gréfica, vislumbrando uma maior compreensao
dos alunos sobre as técnicas de programacéo e, consequentemente um aumento na habilidade

de resolucéo de problemas.
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As avaliagdes destas estratégias, propostas por Suo (2012), ocorreram por meio do
feedback fornecido pelos alunos, logo apés as atividades. O destaque é atribuido ao carater
motivador das praticas, além do fato de instigar os estudantes a aprenderem novas técnicas de
programacéo para a resolucdo dos problemas. O pesquisador explica ainda, que a experiéncia
dos estudantes em segmentar uma tarefa possibilitou uma reducdo de erros nos codigos
implementados. Em relacdo a linguagem de programacéo visual com a linguagem gréfica, os
alunos manifestaram sentirem-se mais confortaveis com a utilizacdo das estruturas

disponibilizadas para a constru¢do dos programas.

A identificacdo do baixo desempenho dos estudantes nas disciplinas de programacao,
nos primeiros anos da universidade, motivou Ma et al. (2009), a desenvolver uma pesquisa na
Universidade de Strathclyde/Reino Unido, sobre este tema, publicada na 14th Annual ACM
SIGCSE Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education, a qual
apresenta uma proposta de pratica pedagdgica para a aprendizagem de programacéo, baseada
na tentativa de alcangar uma maior compreenséo, por parte dos alunos iniciantes, de conceitos
de programacao por meio de uma abordagem de ensino que instiga o conflito cognitivo, a fim
de desafiar os alunos, ativamente, estimulando suas ideias pré-existentes que possibilitem aos
mesmos reconhecerem seus erros e, buscarem solugdes viaveis e melhorias em seus modelos
mentais. O intuito é disponibilizar ao aluno uma metodologia para a construgdo de modelos
mentais apropriados, para o reconhecimento de técnicas e solugdes de problemas de
programacdo. Os pontos que fomentaram o estudo dos pesquisados estdo relacionados a falta
de capacidade para resolucdo de problemas computacionais, percebida por (BARNES et al.
1997) como uma das principais causas na deficiéncia da aprendizagem em programacao, além
da inadequada capacidade dos alunos na resolucéo de problemas. Como parte deste estudo, é
proposto um ambiente web, baseado nos principais conceitos necessarios para a construcao de
software, 0s quais motivam o estudante, por meio do conflito cognitivo, a encontrar seus erros
de concepcdo. A ferramenta de visualizacdo Jeliot (HAAJANEN et al. 1997) € adotada para a
animacéo dos fragmentos de cddigos construidos, através da qual possibilitou a identificacao
dos erros conceituais, auxiliando os iniciantes a compreenderem suas deficiéncias na
atividade de programacdo. Um roteiro a ser seguido é apresentado na Figura 03, onde um
conjunto de conceitos deve ser reconhecido pelo aluno, contudo as marcagdes em vermelho
mostram contetdos em que o aluno apresenta um maior nivel de dificuldade, enquanto as
marcacOes em verde demonstram conceitos ja dominados. E importante destacar que para

cada conceito no roteiro é proposto um conjunto de exercicios e uma questdo final, elaborados
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com a motivacao de provocar um conflito cognitivo e identificar se ocorreu um entendimento

correto do problema. As pegadas, ainda na Figura 03, indicam o caminho a ser percorrido.

Figura 3—Conceito de roteiro

_—
Inheritance
Y9 [ X s
t i t B—— X Overloading
L] ! ¥
N €
Dt ' i, ‘ i
i i i ' Far aneater x' ‘-""
' i L i
i Assignment & Sequence Exec, X ,
i 1 scove
)
¢ Y i ij
T S

Fonte: Ma et al. (2009)

Ao final dos experimentos, a observacdo dos resultados mostrou que muitos
programadores iniciantes possuem uma baixa compreensdo dos conceitos fundamentais de
programacdo, além de provar que a proposta de integrar um modelo de conflito cognitivo e
visualizacdo é capaz de auxiliar o estudante a compreender indmeros conceitos sobre

programacao.

Baseado nas consideracfes de (SADLER, 1998) sobre o apoio ao aluno no processo de
compreensdo dos conteudos de uma disciplina de programacéo, que pode ser disponibilizado
por meio do desenvolvimento de competéncias de auto avaliagdo, as quais vislumbram
minimizar as lacunas entre o desempenho alcangado e o esperado para tais estudantes,
Sirotheau et al. (2011) propfe, em sua pesquisa, uma pratica pedagdgica, com o intuito de
incorporar ao ambiente virtual de aprendizagem Moodle recursos que possibilitem o feedback
entre alunos, a fim de aprimorar as habilidades de avaliacdo destes. A motivagdo da pesquisa
esta no fato, comprovado por (RUST et al. 2003), da existéncia de uma alta relacdo entre a
incapacidade dos alunos de compreender os requisitos das tarefas de programacdo e seu baixo
desempenho nos contetdos de algoritmos. A proposta de feedback aliada a avaliagdo entre
pares € defendida neste estudo, por meio da disponibilizagdo para o aluno, do visualizador
JavaTool, através do qual o estudante iniciante pode interagir com a linguagem Java, de forma
dindmica, permitindo assim a observacdo dos beneficios da visualizacdo na construcdo de

programas. O experimento € calcado sobre a integracdo do JavaTool ao Moodle, além do uso,
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também vinculado ao ambiente de aprendizagem, de um avaliador de cddigo, com intuito de
verificar a usabilidade e eficicia educacional da estratégia. Os resultados apresentados na
pesquisa demonstram que 40% dos alunos utilizaram recursos para agilizar a atividade para
obter o feedback do sistema; 95% dos alunos apontaram como positivo 0 uso do avaliador
para a resolugdo de problemas incompletos e 49% manifestaram-se sobre a contribui¢do do
avaliador na identificacdo de inconsisténcias nas situacOes anteriores. Os pesquisadores
também declaram benéfico o uso do feedback colaborativo como instrumento para inserir o
aluno no processo de avaliacdo das solugdes propostas, motivando a auto avaliacdo e desta
forma fortalecendo a internalizacdo dos conteddos e melhora no seu desempenho
(SIROTHEAU et al. 2011).

Com o foco nas dificuldades do aluno, inerentes a capacidade de abstracdo e
entendimento da estrutura e sintaxe das linguagens de programacao, apontadas por (MOTA et
al. 2009), a pesquisa desenvolvida por Ribeiro et al. (2012), busca avaliar o desempenho dos
estudantes ao interagir com o iVProg, uma aplicacdo oriunda do projeto Alice (CONWAY e
PAUSH, 1997), implementado com o intuito de ser uma ferramenta visual, para que o
discente de forma interativa, construa solugbes de software, tirando proveito das
caracteristicas de uma linguagem orientada a estruturas de controle, repeticdo e condicdo
através da manipulacdo de blocos. O experimento conduzido pelo pesquisador elencou como
amostra, turmas do curso de licenciatura em Matematica, 0s quais participaram durante
dezoito semanas de atividades académicas mistas (presenciais e semipresenciais) sobre
programacéo em linguagem C, sendo divididos em 2 grupos (Curso 11 e Curso I11) e, utilizado
como amostra de controle alunos de um mesmo curso, porém ministrado de forma tradicional,
denominado Curso | . Para tal, o iVProg foi integrado ao ambiente de aprendizagem Moodle
atraves do pluggin iTarefa (RODRIGUES et al. 2010). Os resultados observados nesta préatica
apontaram um aumento no nivel de frequéncia dos alunos nos cursos Il e Ill. O impacto
positivo alcancado com a utilizacdo do iVProg ficou evidente devido ao crescimento da média
dos alunos, a partir do contato com a aplicacdo, assim como a melhora identificada na

capacidade de resolucédo de problemas, com a utilizacdo da linguagem C.

O acompanhamento do professor ao aluno, em uma disciplina de algoritmos e
programacdo, muitas vezes fica aquém do esperado pelo discente, a distancia e demora no
atendimento das necessidades do estudante, muitas vezes pode contribuir para problemas de
evasdo e reprovacdo. Esta tematica é abordada por Chaves et al. (2013), ao propor em sua

pesquisa uma ferramenta voltada para a automacao de atividades praticas em um curso de
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programacéo, possibilitando, desta forma, o docente acompanhar de forma efetiva o
desempenho dos estudantes. A aplicacdo denominada MOJO (Mddulo de Integracdo com
Juizes Online) é uma ferramenta baseada nos sistemas utilizados, geralmente, em desafios de
programacdo, com o intuito de analisar e avaliar codigos fonte (KURNIA, et al. 2001). O
MOJO pode ser integrado ao Moodle, através do qual € realizado o acompanhamento e
avaliagdo das atividades préticas de programacdo. Os pesquisadores descrevem que a
ferramenta pode auxiliar o professor na tarefa mais complexa de uma disciplina de
programacdo, a elaboracdo e correcdo de exercicios praticos. O MOJO como prética
pedagdgica vislumbra reduzir a sobrecarga de trabalho do docente, bem como agilizar o
processo de correcdo e entrega dos resultados das atividades, motivando e aproximando o
discente dos contetdos propostos, ampliando a qualidade de ensino e, por fim

disponibilizando ao professor tempo para atendimento.

2.2. USO DE NOVAS TECNOLOGIAS PARA APOIAR O ENSINO DE
ALGORITMOS

Os avangos tecnologicos observados atualmente apontam para a necessidade de
constantes mudancas nos processos de ensino e de aprendizagem, visto que as préticas atuais,
predominantes no cenario de ensino de algoritmos sdo basicamente apoiadas por novas
tecnologias (ambientes/plataformas), disponibilizando recursos multimidia (animagdes,
interatividade, videos) ao estudante, conforme apresentado em diferentes pesquisas. Algumas
destas tendéncias e métodos de ensino sdo apresentadas no BETT (2013), das quais se
destacam:

1. Ainsercdo da programacao de software em todos os curriculos;

2. O conceito da adocao de redes sociais (social learning) como forma de complemento
da aprendizagem;

3. Estrateégias de videos, que buscam o aspecto humano existente na explicagdo de um
determinado conteddo por um individuo;

4. Uso em larga escala de tecnologias moveis (smartphones), visando tirar proveito da
concepcao que a grande maioria dos estudantes portam seus celulares em sala de aula

e, direcionar o uso destes dispositivos para atividades fins dos momentos académicos.
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Algumas destas tendéncias ja sdo foco de experimentos ou praticas adotadas no ensino
de programacdo, como exemplos da inser¢do de algoritmos no curriculo de cursos de nivel
médio e superior, destacam-se: Pozzebon et al. (2013) com o projeto de ensino de
programacdo para escolas, em nivel médio, na regido sul catarinense, com intuito de
aproximar os alunos da universidade e dos cursos da area de computacdo; Marques et al.
(2011), aponta em sua pesquisa a implementacdo de uma oficina de introducdo a
programacdo, para o ensino médio, com o uso da linguagem Python, tendo como fatores
positivos relatados, o grande interesse dos alunos, o conceito oito apresentado por estes
estudantes em relacdo a oficina e a motivagdo em seguir nas areas de computacao,

mencionado por 56% dos participantes do experimento.

No ensino superior: Gonzales e Tavares (2008) descrevem uma experiéncia, realizada
durante trés anos, sobre a aprendizagem de programacdo nos cursos de Engenharia de
Petroleo, Engenharia Metallrgica e Materiais e Engenharia Civil, a qual desenvolveu-se com
base em uma metodologia organizada em trés fases (resolucdo de problemas, formalizacdo e
construcdo algoritmica), utilizando as linguagens C e Pascal como solucdes de
desenvolvimento, tendo como resultado uma melhoria de 30% nos indices de aprovacao.
Identificando a importancia da disciplina de algoritmos, Tavares et al. (2012) apresenta em
sua pesquisa uma reflexdo sobre a importancia desta disciplina para o curso de Engenharia
Elétrica, sua observacdo sobre a relagdo dos contetdos de algoritmos com os Trabalhos de
Conclusao de Curso (TCC), apontaram para um indice 100% de relacéo direta dos TCC com
atividades de programacao, ainda para esta amostra, as linguagens C e C++ foram elencadas
como solugdes de preferéncia para a efetivacdo de codigo.

Préaticas pedagdgicas de algoritmos voltadas para o Social Learning sdo descritas por
Miranda (2014), em um estudo sobre a contribuicdo do uso do Facebook no processo de
aprendizagem, de alunos de um curso de Sistemas de Informagdo. O pesquisador apoia-se no
principio de que as redes sociais podem auxiliar no armazenamento e difusdo do
conhecimento entre pessoas, permitir e instigar a conexdo entre individuos e fomentar
parcerias e colaboracdes mdtuas, ideias corroboradas por Fuks (2011). Participaram da
pesquisa 80 alunos iniciantes, os quais interagiram com um conjunto de recursos e atividades,
organizadas na rede social a fim de fomentar o processo de aprendizagem, para iSSo construiu-
se um grupo no facebook, por meio do qual o professor instigou a comunicagdo entre todos
participantes. Denotou-se com esta pratica um maior numero de questionamentos por parte

dos discentes, as quais culminaram em solugdes colaborativas, visto que os colegas se
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auxiliaram na solugdo dos problemas, um aspecto positivo, pois a comunicagdo no ambiente

da disciplina tornou-se fluente.

A perceptivel melhoria na adaptacdo aos conteddos de algoritmos integrados a
tecnologia de redes sociais € explicada pelas mesmas estarem diretamente ligadas aos seus
interesses e necessidades pessoais. Ainda em relagdo ao uso de redes sociais, Camargo et al.
(2013), apresenta a proposta e implementacdo de uma aplicacdo que permite a integracdo dos
objetos de aprendizagem, disponibilizados pelo IGUAL - Innovation for Equality in Latin
American Universities ao Facebook. O IGUAL é um projeto fomentado pela comunidade
europeia que objetiva propor solugdes, baseadas no uso de tecnologias de ensino inovadoras,
para 0 apoio a aprendizagem de estudantes com dificuldades no entendimento de algoritmos,
que frequentem universidades latino-americanas (IGUAL, 2014), buscando como resultado a
disponibilizacdo de forma centralizada, via web, de objetos de aprendizagem, segundo Ochoa
et al. (2012). Neste contexto, Camargo et al. (2013), busca explorar um ambiente social para
oferecer meios de interacdo do aluno com os assuntos relativos ao tema programacéo, atraves
de discussdes, comentarios e construcao de recursos. Para este fim é descrito o IGUALS, uma
aplicacdo focada na integracdo das atividades e objetos de aprendizagem do IGUAL a rede
social facebook, possibilitando ao estudante, por meio das op¢fes “curtir”, “ver comentarios”,
“comentar”, “objeto” e “compartilhar”, divulgar suas acdes de estudo, assim como aprender
com as resolucdes de seus colegas.

Como referéncia a terceira tendéncia de tecnologia voltada para o ensino (BETT,
2013), aplicada a area de algoritmos, cita-se 0 experimento sobre a utilizacdo de Video-
Monitoria, em uma disciplina de programacdo, proposto por Kamei et al. (2010), o qual foi
desenvolvido com o principio de apoiar o aluno de programacdo por meio de uma
comunicagdo répida, eficiente e rica em conteutdo (CORREIA e CHAMBEL, 2004). O
pesquisador prop6s a construcdo de video-aulas para serem utilizadas como praticas
pedagdgicas complementares as atividades de monitoria da disciplina. O experimento
realizado contou com a integracdo de diferentes acOes: aulas presenciais, identificacdo dos
questionamentos comuns dos alunos, selecdo de exemplos que atendessem tais
questionamentos, gravacdo das video-aulas, aplicacdo e observacdo dos resultados
alcangados. Os indices de satisfagdo dos estudantes (100%), reconhecimento da importancia
das video-aulas (100%) e o auxilio na compreensdo dos conteddos de matéria (100%), sdo

conclusdes positivas apontadas por este estudo.
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Por fim, em relacdo ao uso de tecnologias moveis como ferramenta de ensino, varios
trabalhos podem ser encontrados na literatura cientifica, dentre estes a pesquisa sobre o uso de
mobile learning no ensino de algoritmos, apresentada por Barcelos et al. (2009), faz uma
analise sobre as dificuldades encontradas por alunos nesta area do conhecimento e, a partir
disto, realiza uma investigacdo sobre solugGes para dispositivos moveis como apoio ao
ensino. O estudo firmou-se em diferentes premissas: a disseminacdo do uso destes
dispositivos pelos alunos; novos sistemas educacionais construidos especificamente para
equipamentos portateis; a possibilidade de integracdo de sistemas ja existentes com
tecnologias maveis; utilizacao flexivel e otimizada do tempo por parte do aluno, ao interagir
com este tipo de dispositivo, e; a ampliagdo do uso educacional destes recursos. O
experimento focou na portabilidade de materiais em videos para celulares e a disponibilizacao
como objetos de apoio a aprendizagem dos alunos. Alguns aspectos técnicos foram
amplamente discutidos para a viabilizacdo do projeto, como: conversdo e compatibilidade dos
arquivos de video, diversidade de marcas e modelos dos dispositivos, capacidades e taxas de
transferéncia, qualidade de dudio e video, manuseio e interagdo com 0s equipamentos para
construcdo de codigo. A capacidade em dispor diferentes niveis de envolvimento entre 0s
alunos e entre os alunos e os professores, além da possibilidade de socializacdo das anotacfes
realizadas pelo estudante, em seu celular, com determinados grupos, sdo descritos como
fatores positivos na utilizacdo destas tecnologias, para Barcelos et al. (2009) e corroborado
por Fischer e Baird (2007).

O projeto baseado na utilizagdo da App Inventor for Android - AIA (GOMES e MELO,
2013) é outro estudo sobre tecnologias moéveis para 0 ensino de algoritmos e programacao.
Este descreve a uso de uma solucdo com blocos de programacdo visual, para dispositivos
sobre a plataforma Android, com o intuito de promover situacdes mais atrativas para o
processo de aprendizagem de algoritmos, em cursos iniciais de logica de programacao. A
pesquisa busca alcancar a proposta de Cristovdo (2008), que aponta a necessidade do
estudante em dominar uma determinada linguagem de programacgédo, a fim de produzir
respostas algoritmicas satisfatorias para diferentes problemas. A escolha do App Inventor for
Android é justificada por sua facilidade de entendimento e usabilidade, quando comparada a
linguagens tradicionais de desenvolvimento, além do fato de sua concepc¢édo ser baseada nas
linguagens Scratch e Logo, estimulando desta forma o processo criativo para a construgéo de
programas para dispositivos moveis (ABELSON, 2010).
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O universo de participantes da experiéncia foi composto de alunos do primeiro e
segundo ano do ensino médio, de uma escola publica, além de estudantes de uma IES, o0s
quais foram estimulados a desenvolver aplicacbes com o uso do AIlA, para equipamentos
portateis, contemplando um conjunto de conhecimentos béasicos de programacao.
Observacdes relevantes, descritas pelos pesquisadores, relatam o manifesto da grande maioria
dos participantes (75%) em prosseguir seus estudos na area de informéatica em nivel superior.
Outros aspectos positivos também apresentados: a utilizagdo do AIA como ambiente de
aprendizagem significativa; a motivacdo do estudante, pela possibilidade de construir
aplicagdes para seus proprios dispositivos (celulares), integrando caracteristicas comuns
nestes equipamentos (mobilidade, geolocalizagéo, entre outros); a deteccdo intuitiva de erros;

o feedback imediato, e; a exploracéo do carater construcionista das atividades realizadas.

Além das tendéncias apontadas na BETT (2013), segue abaixo, um conjunto de
estratégias utilizadas no ensino de algoritmos, as quais empregam tecnologias como

instrumento de apoio:

e Educacdo a distancia de programacdo para alunos iniciantes (FERNANDIN &
STEPHANI, 2005), (NASCIMENTO et al. 2011);

e Construcdo de algoritmos atraves da mediacdo digital (BERTCH et al. 2005),
(ROSA & RAPKIEWICZ, 2007);

e Software educacionais para o ensino de algoritmos por meio de grafos (SANTOS
& COSTA, 2005), (SANTOS et al. 2008);

e Uso de brinquedos no ensino de algoritmos (CORREIA & DOMINGUES, 2006);

e Aprendizagem de ldbgica de programacdo utilizando programacdo por
demonstracdo (FERREIRA et al. 2010), (SANTOS & COSTA, 2006);

e Experiéncia de ensino de algoritmos utilizando ambientes visuais de programacao
3D (GONDIM et al. 2009), (BARCELOS, 2011);

e Ensino de programacdo através do Portugol (NOBRE, 2002), (MANSO et al.
2009);

e Anadlise dos estados afetivos dos alunos, em relagdo a frustra¢do, na disciplina de
algoritmos (IEPSEN et al. 2011; 2013);

e Utilizacdo de software grafico para apresentacdo de algoritmos e estrutura de
dados para alunos iniciantes (SANTOS & COSTA, 2006), (GARCIA et al. 1997);

e Sistemas tutores inteligentes no ensino de programacdo (BOTELHO, 2010),
(GIRAFFA & VICARI, 1999);
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e Uso de ambientes virtuais colaborativos para o auxilio no processo de
aprendizagem em algoritmos (REBELO et al. 2005), (REATEGUI et al. 2006);

e Propostas inovadoras no ensino de algoritmos utilizando linguagens visuais
(Scratch) e ferramentas como Arduino (MELO et al. 2011), (NETO, 2013);

e Aprendizagem de algoritmos por meio da estratégia ascendente de resolugdo de
problemas (FALKEMBACH, 2003), (DIM & ROCHA, 2011);

2.2.1. ENSINAR E APRENDER EM UM AMBIENTE RICO EM
TECNOLOGIA

Ao analisar o contexto educacional atual é possivel identificar, teoricamente e também
na pratica, um conjunto de recursos tecnologicos que podem ser utilizados como ferramentas
para 0 apoio aos processos e ensino e de aprendizagem. Contudo, para alcancar a efetividade
na acdo de ensino é necessaria a adogdo de alguns conceitos importantes, pautados sobre
estratégias especificas, dentre elas: teorias de cogni¢do, construcdo cooperativa de saberes e
aspectos multimidia (TAROUCO et al. 2009).

Sabe-se que ao utilizar recursos tecnoldgicos para construcdo de materiais didaticos,
diversos elementos devem ser considerados, dentre os quais se destaca a Teoria da Carga
Cognitiva (TCC), descrita por Sweller et al. (1998). Para o entendimento desta teoria é
primordial o reconhecimento sobre o conceito da cogni¢do humana (NUNES & GIRAFFA,
2003), que descreve a capacidade de um individuo em processar informac6es por meio de sua
estrutura cognitiva, definida em: memdria sensorial, memoria de longa duracdo e memoria de
curta duragdo, segundo Tarouco & Santos (2007). Por sua vez a concepcdo de materiais
educacionais deve ser estruturada através da composicdo sucessiva de objetos,
disponibilizados de acordo com o seu nivel de dificuldade, que segundo Wiley (2000), ¢é a
base para a chamada teoria da complexidade, a qual define que a aprendizagem deve ser
organizada de forma hierarquica e crescente em relacdo a sua complexidade. Todavia, este
fator pode ter um efeito negativo no processo de aprendizagem, levando a uma alta demanda
no processo de interpretacdo dos conteudos e, muitas vezes a distracdo do estudante, o que é
descrito como Sobrecarga Cognitiva (TAROUCO, 2006).

Com o intuito de reduzir esta demanda, Lindermann (1983) e (TAROUCO, 2006)

apontam alguns cuidados na implementacdo de materiais educacionais, a fim de minimizar os
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impactos das diferentes informacgdes contidas em um objeto de aprendizagem: simplicidade
nos textos utilizados, padrdes de cores atraentes e ndo cansativas formatagdes de textos e
imagens de forma agradavel, agrupamento das informacgfes por similaridade e o uso de
imagens e graficos, para um modo visual com o foco na interpretacdo dos dados. Alinhado a
estas consideracgdes, tem-se 0 “numero magico de sete mais ou menos 2 (7+-2)”, apresentado
por Miller (1956), que pauta sobre a incapacidade do sistema cognitivo humano de assimilar
mais que nove elementos de informacéo por vez. Miller (1956) defendeu que um individuo
normal tem a capacidade de absorver, de forma satisfatoria, de cinco a nove elementos
simultaneamente, sendo esta uma das regras basicas que levaram aos estudos sobre a TCC.
Para que um determinado material didatico de estudo ndo gere uma sobrecarga cognitiva,
Mayer (2001) e Sweller (2003) propdem em suas pesquisas um conjunto de principios a
serem seguidos: Principio de Representacdo Multipla, o qual descreve que estudantes
apresentam um melhor entendimento ao combinar palavras e imagens; Principio de
Proximidade Espacial apontando para que o texto e imagens relacionadas apresentem uma
proximidade espacial; Principio da N&o Divisdo ou da Proximidade Temporal sugere que o
texto e imagens sejam apresentados simultaneamente; Principio das Diferencas individuais
aponta para maior capacidade de determinados individuos no entendimento de certos
conteudos; Principio da Coeréncia defende que o material didatico deve ser simples e
objetivo, apenas com informac0es pertinentes ao tema tratado.

A aprendizagem cooperativa é outra acdo de extrema relevancia na area do ensino,
pois impele um grupo de individuos com objetivos em comum a desenvolverem solucGes em
conjunto. Ellis & Whalen (1990) descrevem que neste tipo de aprendizagem, a cooperagéo
vislumbra de forma equanime a distribuicdo de acdes, respeitando a interdependéncia entre 0s
elementos, em busca de uma solucdo comum e valida para todos. A tecnologia pode ser
considerada como um fator positivo na aprendizagem cooperativa, porém o sucesso deste tipo
de prética repousa sobre uma agdo pedagdgica calcada sobre a colaboracdo, descobertas e
cooperacgdo, segundo Johnson et al. (1994). Em suma este modelo de aprendizagem pode ser
definido como uma estrutura de estratégias de ensino, o qual tem como suporte a interacéo
entre estudantes, sendo a caracteristica primordial das tarefas de aprendizagem (REBELO et
al. 2005). Ao integrar sistemas computacionais a pratica cooperativa tem-se duas novas areas
Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) e Computer Supported Cooperative
Work (CSCW). A primeira, também denominada Aprendizagem Colaborativa Suportada por

Computador, agrega esta tecnologia a interagdes entre estudantes em atividades de ensino
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com objetivos em comum. No Trabalho Cooperativo Suportado por Computador o intuito é
propor solugdes para permitir o trabalho colaborativo, utilizando o computador como recurso,
e extrair o maximo desta tecnologia (GOUVEIA, 2000). Vérios aspectos podem ser
considerados como positivos na aprendizagem cooperativa com 0 uso do computador, pois a
computacdo permite um alto grau de interacdo entre os individuos desde o uso de diferentes
aplicagdes de comunicagdo em rede, até o contato por meio de mundos virtuais, o que
segundo Redondo et al. (2001), estimula o compartilhamento de informacdes entre 0s
estudantes, promovendo o comprometimento destes, na realizacdo de atividades cognitivas e
metacognitivas em um ambiente educacional, sem restricbes de tempo e espaco (MACEDO,
1999).

Ainda sobre a utilizacdo de recursos e métodos para 0 apoio a aprendizagem, a
multimidia pode ser adotada como uma estratégia de ensino vélida, pois é apontada por
diferentes autores, dentre eles Mayer & Moreno (2002), como uma tecnologia com alto nivel
de interatividade e tragcos motivacionais, sendo amplamente reconhecida no favorecimento do
processo de aprendizagem do aluno. No contexto pedagdgico a multimidia € caracterizada
pela disponibilizacdo de um conjunto de elementos: imagens, sons, textos, simulacfes e
graficos, os quais devem ser organizados adequadamente com a finalidade de proporcionar
um efeito positivo na capacidade de entendimento do aluno (VALENTE, 1997) e (KAMPFF
& DIAS, 2003). Para Mayer (2001), este efeito é reconhecido a partir da observacdo na
melhoria da capacidade de entendimento dos estudantes, sobre diferentes areas, quando
utilizado materiais educacionais multimidia. A base para a construcdo destes deve seguir a
TCC de Sweller (1998), pois 0 processo mental necessario para a construcdo do conhecimento
através de telas, imagens, audios e outras midias, repousa sobre a capacidade cognitiva do

aprendiz em extrair os conteudos necessarios (TAROUCO et al. 2009).

A construcdo de materiais educacionais para a area de algoritmos, com a integracao
dos aspectos tecnoldgicos providos pelo computador e fundamentados nos preceitos descritos
até este momento, pode produzir resultados positivos no processo de aprendizagem, contudo
alguns parametros devem ser observados nesta pratica: concepcdo e adequacao dos conteudos
segundo o publico alvo, qualidade do material proposto, caracteristicas motivacionais, modelo
de feedback, reusabilidade, padrbes de navegacdo e layout visual (MUSSOI et al. 2010). A
adogdo destes pardmetros ndo garante a qualidade e eficicia do objeto educacional, visto que
outros aspectos como a aprendizagem significativa (AUSUBEL et al. 1978), ciclo de
aprendizagem experiencial (KOLB, 1997) a taxonomia de Bloom (BLOOM, 1986),
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(FERRAZ & BELHOT, 2010), o estilo de aprendizagem do aluno (FELDER & BRENT,
2005), a adogdo de modos verbais e ndo verbais (FELDER & SILVERMAN, 1988) também

devem ser observados.

Desta forma inferir a qualidade de um objeto de aprendizagem, a partir de diferentes
oticas, € uma necessidade. Sobre este viés, Miiller et al. (2013) prop6e uma metodologia para
a mensuracdo e classificacdo de OA, de acordo com os principios de multimodalidade
agregados por estes, sendo a técnica pautada sobre sete classes: (1) multimodalidade
dispersiva, (2) ndo multimidia, (3) texto sonorizado, (4) texto sonorizado ilustrado, (5)
redundancia verbal, (6) multimidia monoténico e (7) multimidia efetiva. Outro método de
classificacdo de objetos de aprendizagem € proposto por Battistella et al. (2009), que defende
a organizacdo dos OA considerando o aspecto educacional (construcdo do conhecimento) e as
tecnologias utilizadas. As etapas para classificagdo com este método, preveem a divisao
inicial dos objetos, em relacdo as tecnologias, em interativos (avaliativos, explorativos e
colaborativos) e ndo interativos (texto e multimidia). A area educacional é categorizada de
acordo com as ferramentas de autoria adotadas, considerando assim, as caracteristicas de

aprendizagem (VALENTE, 1999) por meio de memorizag¢ao ou esquemas mentais.

A busca por uma abordagem efetiva no ensino de algoritmos aponta também para a
adocédo de teorias voltadas a construcdo do raciocinio l6gico, as quais podem estar pautadas
sobre uma aprendizagem significativa, proposta por Ausubel et al. (1978), a qual explora
conceitos importantes como a construcdo de materiais didaticos significativos, que buscam de
forma simples uma conexdo entre 0s conteudos apresentados com 0s elementos preexistentes
na estrutura cognitiva do aluno, vislumbrando assim mudancas efetivas destas estruturas com
base nas novas informacgOes assimiladas. Esta teoria se destaca pelo foco no estudante,
buscando que o aluno enriqueca suas bases cognitivas, através da identificacdo e ligacdo de
conceitos maiores (subsuncores), ja reconhecidos, com novos conceitos menores, ou seja, as
informacdes recebidas recentemente se ligam a base de conhecimento do aluno, construindo
assim um aprendizado significativo. Contudo para se alcancar este tipo de aprendizagem é
necessario o engajamento do estudante, motivacdo e que 0 mesmo possua 0s subsungores
(conhecimentos previos) necessarios para a assimilagdo dos novos contetdos, segundo
Moreira (2006).

Uma das maneiras de alcancar a aprendizagem significativa, parte da utilizacdo de um
ciclo de aprendizagem experiencial, apresentado por Kolb (1984), o qual descreve o processo

de concepcdo da aprendizagem humana em quatro etapas consecutivas, em que: as Vivéncias
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Concretas estdo relacionadas ao conhecimento prévio do aluno; as ObservacGes e Reflexdes
sdo estimuladas a partir da apresentagdo de novos conceitos; Conceitos Abstratos e
GeneralizacGes encorajam 0s estudantes a relacionarem oS novos conceitos a suas bases de
conhecimento prévio e a identificacio da aplicagho dos mesmos em diferentes
problematizacdes; os Testes, por Ultimo, fornece a experimentacdo ativa, permitindo o contato
com novas situacdes e resultados, que o remetem novamente ao inicio do ciclo, a fim de ter

acesso a novas vivéncias concretas e assim consecutivamente.

Por fim destaca-se que integracdo de software de autoria e meétodos educacionais,
utilizados com o intuito de apoiar o processo de ensino de programacéo, 0s quais seguem uma
visdo pedagdgica, fortemente embasada nos conceitos e teorias de aprendizagem, procurando
alcancar um alto nivel de sinergia com as tecnologias atuais, adaptados a educacéo e estando
alinhados aos conceitos de construtivismo de Piaget e Papert segundo Franco et al. (2006) e

Zuffo (2001), independente da forma ou procedimento de classificagdo adotado.

2.2.2. SOLUCOES APLICADAS AO ENSINO DE ALGORITMOS

De forma similar a evolucdo dos sistemas computacionais, a area de ensino e
aprendizagem de algoritmos vem se adaptando de forma natural as novas tecnologias, a partir
da utilizagdo de métodos ou praticas que exploram, de diferentes formas, as solugdes
disponiveis. Para o uso efetivo dos elementos computacionais atuais € necessario o estudo e
desenvolvimento de praticas pedagogicas que integrem os conceitos basicos de programacéo
aos novos padrdes de sistemas e recursos. Dentre estas novas praticas, destacam-se a
utilizacdo da Educacdo a Distancia (EaD), ambientes virtuais de aprendizagem (AVA),
laboratérios e mundos virtuais, dispositivos moveis, robética, redes sociais, realidade
aumentada, entre outros. Neste contexto, serdo descritas algumas solugdes para o ensino de
algoritmos, utilizando diferentes recursos e métodos, publicados com intuito de aprimorar o

processo de aprendizagem em programagéo.

Um estudo sobre as dificuldades no ensino de algoritmos culminou na proposta de
FALKEMBACH (2003), denominado A4 Ambiente de Aprendizagem Adaptado para
Algoritmos, uma ferramenta que integra inovagdes tecnoldgicas a acfes pedagogicas,
construido sobre um sistema de hipermidia interativo, utilizando uma estratégia ascendente de

resolucdo de problemas, o qual tem por intuito a efetividade no processo de aprendizagem e



57

um ensino adaptado ao aluno (DE ARAUJO et al. 2006). O termo adaptado se enquadra nas
caracteristicas desta ferramenta, pelo fato de propiciar a exploracdo dos conteidos e instigar
os alunos a interagir com cada modulo do sistema. Segundo De Araujo et al. (2006), para a
construcdo do A4 utilizou-se o MySgl (Base de Dados), Java Server Pages (JSP) e Java
Script (JS) como Linguagem de Programacdo. O uso destas tecnologias permite ao A4
armazenar informacdes referentes as acbes e preferéncias do estudante e se adaptar as

necessidades destes.

Figura 4- (a) Tela de acesso ao ambiente, (b) Area de gerenciamento do professor
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Fonte: De Araujo et al. (2006)

A estrutura de utilizagdo do A4 respeita um roteiro guiado, que permite ao aluno
transpor acdes que ddo margem a todos os conteudos da disciplina, por meio de uma interface
simples e atrativa, conforme mostrado na Figura 04(a), dispondo trés modos de acesso: modo
algoritmo, modo programa fonte e modo fluxograma. Este pode ser considerado uma
aplicacdo dindmica, o que € identificado por meio da Figura 04(a), a qual demonstra a &rea de
gerenciamento do sistema, pelo professor. Nesta se¢do da aplicacdo o docente pode gerenciar:
o Sistema de login, Féruns de Discussao, Salas de discussdo, Portfélio, Mural e Materiais de
Apoio. Para (DE ARAUJO et al. 2006) este ambiente possui amplas caracteristicas de um
objeto de aprendizagem, a disposicdo de docentes e discentes para o entendimento e resolugéo
de problemas por meio de algoritmos.

Com o foco no suporte a comunicagdo e cooperacao, a ferramenta 3A (Ambiente de
Aprendizagem de Algoritmos), implementada por Reategui & Notare (2004), por meio de um
conjunto de exercicios, busca o entendimento sobre o0s contetdos basicos de programacdo. O
sistema apresenta um conjunto de recursos pertinentes, e reconhecidos na literatura, a serem
citados: um sistema de recomendacdo (REATEGUI et al. 2004), um assistente virtual

propiciando uma interface personificada por meio de um tutor (CRAIG et al. 2002), um
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modulo de sincronizacdo das atividades dos alunos com o professor (OEIRAS et al. 2002), a
capacidade de acesso cooperativo as respostas dos alunos, um mddulo de administracdo de
conteudo e, por fim, um médulo para captura e armazenamento em banco de dados de todas
as atividades dos alunos no ambiente. Este Gltimo tem a finalidade de prover informacdes
validas, para o sistema de recomendacdo. A tela de acesso ao 3A, assim como a estrutura

deste sistema sdo apresentados nas Figuras 05 (a) e (b) respectivamente.

Figura 5—(a) Estrutura do ambiente, (b) Tela de acesso ao ambiente 3A
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Fonte: Reategui & Notare (2004).

Dentre as tecnologias comumente utilizadas para a implementacdo de ferramentas de
apoio, a Internet destaca-se como um meio para o intercambio de informacdes de extrema
eficiéncia, rompendo os limites da sala de aula tradicional. O suporte a multimidia oferecido
pela rede possibilita a adogdo de recursos de visualizagdo atrativos e dinamicos, permitindo
aos alunos e docentes explorar, com profundidade, diferentes contetdos. A partir destas
possibilidades, (TORI & MAINENTE, 2011) propéem a utilizacdo dos conceitos de:
visualizacgdo e ilustracdo de algoritmos, utilizando o sistema Jeliot (HAAJANEN et al. 1997),
uma ferramenta desenvolvida com tecnologia Java cliente/servidor, para a animacdo de
cddigos, com tipos primitivos de dados, matrizes, pilhas e filas, conforme é mostrado na
Figura 06 (a).
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Figura 6-(a) Cddigo desenvolvido pelo estudante e sua visualizagdo grafica, (b)
Arquitetura das fases do Jeliot.
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Fonte: Tori & Mainente (2004).

A estrutura do Jeliot, Figura 06 (b), mostra os passos da aplicacdo para a compilagéo de
um cédigo criado pelo aluno, segmentado em passos bem definidos: leitura do algoritmo, pré-
compilacdo, geracdo do cddigo e implementacdo das animacdes relacionadas ao cdédigo fonte.
Esta ultima etapa, fornece um nivel de abstracdo, com a apresentacdo de imagens, as quais
possibilitam ao estudante visualizar o resultado do programa aplicado. A facilidade de
conectar o ambiente de desenvolvimento com sitios web, contendo materiais e explicacfes
classicas sobre as praticas desenvolvidas, pode ser considerada um aspecto importante nesta

solucéo.

A avaliacdo automaética pode ser considerada como uma caracteristica relevante para
um processo de ensino e aprendizagem efetivos. Os sistemas computacionais atuais permitem
a utilizacdo de recursos para prover um feedback automatico ao estudante, disponibilizando
desta maneira um meétodo para a identificagdo imediata de erros e a construcdo de um
raciocinio correto para os problemas propostos. Contudo a avaliacdo de um determinado
cédigo € uma atividade complexa, visto que, diferentes solu¢des podem ser elaboradas para
um mesmo problema. Neste contexto, (MOREIRA & FAVERO, 2009) descrevem uma
solucdo para avaliagdo de programas, utilizando como técnica de predi¢do a regressdo linear
multipla, defendida por Hearst (2000) e Lino et al. (2007). Como indicadores de medidas,
utilizou-se a abordagem de n-gramas (SUKKARIEH et al. 2003) em comparacdo a métricas
da area de engenharia de software. A validacdo da pesquisa ocorreu com a integracao, por

meio de um WebService do método de avaliacdo proposto a uma sala de aula no AVA
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Moodle, sendo 0 modulo de integracdo e as fases para a resolugdo de cddigos, observados no
fluxograma da Figura 07. Como resultado, tem-se a avaliagdo positiva da proposta,
comprovando o nivel aceitavel de precisdo na correcdo da sintaxe dos algoritmos, em

linguagem Java, desenvolvidos pelos alunos.

Figura 7- Mddulo de resolucéo e feedback automatico
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Fonte: Moreira & Favero (2009).

de robotica educacional, apresentada por Maia et al. (2008) e Morelato & Borges (2008),
salienta-se como uma possibilidade viavel, devido as suas caracteristicas relacionadas a
construcdo e programacéo de robds, geralmente estimulando aspectos intuitivos na resolucéo
de problemas, integrando hardware e software. Nesta area (VAHLDICK et al. 2009)
experimenta a utilizacdo da robotica pedagdgica, com robds da Lego, no auxilio ao ensino de
algoritmos em uma disciplina de programacgdo no primeiro semestre de um curso de ciéncia
da computacdo. A pesquisa abordou o uso do RoboMind, uma interface de desenvolvimento
para a programacdo de movimentos de robos, através da qual os alunos, de forma simples,
deveriam propor solucdes roboticas para determinados problemas, compreendendo a

complexidade de suas propostas. Um exemplo de exercicio contemplado no experimento:

Dado um mundo de 6 colunas e 3 linhas, 0 Robd sempre nascendo na primeira
coluna da primeira linha, e com caixas distribuidas aleatoriamente na primeira linha.
Ainda, pode ser que exista uma caixa na segunda linha abaixo da caixa da primeira
linha. Faca o robd andar até a Ultima coluna e quando encontrar caixas ele deve
contorna-las por baixo. Lembre-se que pode existir outra caixa abaixo da primeira.
Porém, ndo existem duas caixas na sequéncia na mesma linha (VAHLDICK et al.
2009).

A partir deste tipo de desafio, o estudante deve propor uma solugdo que atenda aos

requisitos do enunciado, além de realizar a previsdo das demais situacdes possiveis. A Figura
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08 (a) apresenta o rob6 sobre uma plataforma real, com um mapa para sua movimentacao,
enquanto na Figura 08 (b) é representado um problema de trajetéria que o aluno devera
resolver por meio da Idgica e programacdo com o RoboMind.

Figura 8- (a) Robd sobre um mapa real, (b) Desafio para implementacéo de rota para o
robd.

.f._-: Bl 4 bt N i o - AT b i u;--.-...T

G Wy e e B T,

N N i B e R M e i

!
f

i
{
4
!

e e T ) T S S T ]

(@) (b)
Fonte: Vahldick et al. (2009).

O interesse e motivacdo dos estudantes em desenvolver solu¢es programadas e testar
estas com o robd, além da busca espontdnea por falhas que reduzissem a eficiéncia das
propostas, estimularam a competicdo entre os alunos durante a realizacdo das atividades com
0 RoboMind e Lego. A observacdo dos resultados ao final da disciplina de programacao, em
relacdo aos semestres anteriores, demonstrou que os estudantes obtiveram uma melhoria na

compreensdo dos conceitos de programacdo, com énfase nas estruturas de controle.

O resultado positivo, observado a partir da relacdo entre a l6gica de programacéo e sua
aplicagdo em um elemento robético, permite uma reflex&o sobre diferentes formas de explorar
tais técnicas. Santos et al. (2007) descreve em um projeto denominado “Utilizacdo de robots
no ensino de programacao: O projecto droide” a utilizacdo da robo6tica com objetivo de
validar esta técnica no apoio a aprendizagem de programacdo, aplicada a uma disciplina
introdutoria de informatica, em um contexto de educacéo a distancia. A base para este estudo
é o projeto DROID (FAGIN et al. 2000), que vislumbra, por meio de experimentos simples e
da materializacdo visivel de teorias, estimular a capacidade criativa dos alunos na solucdo de

problemas reais (FINKE et al. 1996). A insercdo da educacdo a distancia originou o projeto



62

DROID Virtual, com a finalidade de alcancar potenciais estudantes em regides mais
afastadas, buscando a interagdo virtual destes individuos com tecnologias de programacéo
disponibilizadas através do projeto DROID. O Moodle foi adotado como ambiente virtual de
aprendizagem para a disponibilizacdo de materiais, recursos e comunicagdo entre 0S
participantes do experimento. A teoria da Aprendizagem Situada norteou a pesquisa, com
foco na implementacdo de uma Comunidade de Pratica (LEAVE & WENGER, 1991;
WENGER et al. 2002). A partir desta estrutura, o projeto pauta sobre a robotica como
ferramenta de auxilio ao usuario na exploracdo de conceitos abstratos de programacdo, além

de estimular a construcao colaborativa de aplica¢fes para robdtica via web.

As tecnologias de simulacdo e animagdo apresentam um viés ja incorporado as novas
praticas de ensino de algoritmos, visto a importancia de sistemas que adotem tais estruturas
para a representacdo visual de algoritmos e estrutura de dados, no ambito do ensino de
programacdo. Santos & Costa (2006) defendem que as ferramentas educacionais voltadas para
o desenvolvimento da pratica permitem uma compreensao abstrata do aluno sobre diferentes
estruturas. Beck et al. (2014) também vislumbram que a adocéo de software de animacéao e
simulacdo, em disciplinas de programacao, pode auxiliar estudantes na experimentacdo e
visualizacdo de suas praticas, permitindo a percepcéo do processamento dos algoritmos, o que
aumenta o nivel de interacdo com a linguagem de programacéo e, para (FALKEMBACH &
ARAUJO, 2004) ocasiona uma melhora no processo da construcdo de conhecimento sobre

esta area.

A pesquisa desenvolvida por Beck et al. (2014) discorre sobre a proposta de um
ambiente de simulacdo e animacdo como ferramenta de auxilio ao ensino de programacao,
permitindo ao estudante acessar animacgdes gréaficas, previamente implementadas, que
ilustram o funcionamento de diferentes algoritmos. O ambiente é provido de: uma descrigéo,
para 0 entendimento da ferramenta; ambiente de programacgdo, para edicdo do codigo,
deteccdo de erros e identagdo; moddulo usuario e especificacdo de estrutura de dados,
composto de uma estrutura incompleta de codigo, para que o usuario complete o programa;
arquivo de dados de teste, com as interfaces para a visualizagdo dos codigos. Com 0 uso deste
ambiente, o aluno desenvolve o algoritmo em pseudocddigo e a ferramenta faz a traducdo do
mesmo para a linguagem C, de forma dindmica e visual, possibilitando o estudante visualizar

o resultado de sua I6gica em um cddigo fonte, conforme € mostrado nas Figuras 09 (a) e (b).
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Figura 9-(a) Comando descrito em Pseudocdédigo, (b) Cédigo traduzido para

linguagem C.
%= C A [ localhost/Projeto/Codigo_Informado.php
Codigo |inteiro: num1.num2 num3 | Traduzir |
(@)
€ - C f []localhost
INT num] mom? mum3;
(b)

Fonte: Beck et al. (2014).

Como resultado de sua pesquisa, Beck et al. (2014) salienta que a construgéo de
ferramentas que explorem sentidos audiovisuais, maximiza a capacidade de aprendizagem do
estudante sobre a logica de programacdo, por meio da captacdo e compreensdo efetiva da
I6gica envolvida na construgdo das linhas de cddigo de um programa, além de facilitar a agdo
do professor na explicacdo dos contetdos.

Em uma concepg¢do mais avancada, no uso da tecnologia para o ensino de algoritmos,
tem-se a Realidade Virtual (RV) como uma técnica para estimular a cognicdo do estudante
por meio da participacdo em outra realidade, propiciando desta forma a sensagéo de realmente
vivenciar um mundo virtual, como real (LATTA & OBERG, 1994 e PIMENTEL &
TEIXEIRA, 1995). Por sua vez, 0 mundo virtual é conceituado como um ambiente eletrénico
que mimetiza visualmente espacos fisicos complexos, onde pessoas, representadas por
personagens, interagem com objetos e entre si, segundo Bainbridge (2007). A RV possui
como caracteristicas de suas interfaces, cinco fatores que estimulam as vias sensoriais do
usuario, segundo (BRAGA, 2001): imersiva, intensiva, interativa, ilustrativa e informativa. A
ideia bésica desta tecnologia estd baseada em trés principios: imersdo, por meio de um
estimulo sensorial completo; interacdo, descrita pela capacidade do ambiente de se
modificar/adaptar de acordo com as acbes do usuario; e 0 envolvimento, caracteristica
pautada sobre o nivel de motivacéo do individuo em utilizar o sistema. A aplicacdo da RV na
educacdo permite uma prospec¢do além-sala de aula, com a aprendizagem através do estudo e

interacdo com o mundo virtual, sendo este um local adaptado para vivéncias multiplas.
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Como evolugdo da RV tem-se os Ambientes Imersivos ou Metaversos, sistemas graficos
3D, que promovem a ampla interacdo com a aplicacdo. Estes ambientes se mostram efetivos
no engajamento e motivacdo do usuario em experiéncias realisticas, se caracterizando como
solugdes validas para ferramentas educacionais (AMARAL et al. 2012). Schmidt & Tarouco
(2008) definem estes ambientes como espacgos virtuais por onde os individuos navegam,
interagem e vivenciam situagdes, utilizando uma representacdo personificada denominada
avatar, termo utilizado para identificar o conceito de individuo no mundo virtual
(SCHLEMMER & TREIN, 2008). Aplicados ao ensino de algoritmos, podem ser elencados
alguns trabalhos cientificos que exploram os ambientes imersivos Open Simulator (OpenSim)
e Second Life (SL) com praticas para o auxilio e motivacdo dos discentes no estudo de
programacéo.

Salgado et al. (2013) apresentam em sua pesquisa sobre o ensino de algoritmos e
programacdo, uma abordagem diferenciada, com base na aprendizagem colaborativa em um
ambiente imersivo, com a utilizacdo do AVA Moodle, do Metaverso OpenSim, visualizador
Imprudence e a linguagem visual Scratch, aplicado em uma disciplina de introducdo a
programacdo. A estratégia adotada baseou-se em (CASTRO & FUCKS, 2011) por meio de
um esquema progressivo para aprendizagem, com foco em trés elementos: individuo, grupo e
time. As atividades relacionadas ao estudo ocorreram em fases: preparacdo, codificacdo

individual 1 e Il e codificagdo em grupo I, conforme a Figura 10.



65

Figura 10-Esquema de planejamento para o projeto
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Fonte: Salgado et al. (2013).

Em cada fase integrante do projeto, os alunos interagiram com questionarios,
responderam a desafios com o uso da linguagem Scratch, os quais possuiam niveis de
dificuldades variados, inicialmente de forma individual. Na etapa seguinte os estudantes
trabalhavam de forma colaborativa, utilizando a ferramenta ColabWeb, na revisdo das
respostas aos desafios. Por fim os estudantes passaram a interagir com o mundo virtual,
construindo estruturas e testando codigos aplicados a diferentes objetos. Os pesquisadores
apresentaram como resultados alcancados a observacdo sobre a familiaridade demonstrada
com o OpenSim e declarada pelos discentes, por meio de um questionario. Outra
consideracdo relevante aponta para o interesse dos participantes em desenvolver projetos de
implementacdo mais complexos com o uso do mundo virtual, por fim, destaca-se o carater de
motivacdo e aspectos positivos declarados, tais como: visualizacdo, interacdo, facilidade e
solugdo, termos que descrevem de forma sucinta um ambiente imersivo. Como aspectos

negativos, foram observadas questdes técnicas para a utilizacdo do ambiente.

Um experimento de programacgédo, com a Linguagem LSL (Linden Script Language),
aplicada no metaverso Second Life é outro exemplo de pesquisa com 0 uso de ambientes
imersivos no contexto do ensino de programacdo. Esteves et al. (2007), busca em sua

pesquisa uma forma alternativa de aprendizagem, apostando na utilizacdo de recursos
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inteligentes como o SL, para tornar possivel a contextualizacdo do processo de ensino,
permitindo assim a construcdo do conhecimento pelo préprio aluno, de forma independente,
atraves do contato com ambientes ricos (virtuais) os quais dificilmente teriam contato em sala
de aula. O experimento contou com a participacdo de nove estudantes, cinco da disciplina
Laboratorio | (L1) e 4 de Laboratério 111 (L3), do curso de Licenciatura em Informatica. Dois
desafios foram propostos aos alunos: os estudantes de L1 deveriam criar um cdo que
respondesse as ordens de seu dono, utilizando conceitos de varidvel, estrutura de repeticao e
condicdo, objetos, comunicacdo e eventos; alunos de L3 deveriam criar um robd e um
comboio, utilizando os mesmos conceitos de LI, além de técnicas de comunicacdo (mail),
manipulacdo de listas, sensores e temporizadores. Ambos os grupos possuiam liberdade de
acesso e construcdo das solugbes no metaverso, porém, deveriam reunir-se semanalmente com
professores no proprio SL. As principais dificuldades descritas pelos estudantes foram
relacionadas a ligacdo de objetos, criacdo de cdpias e alinhamento destes elementos no
mundo. Os alunos de L1 demonstraram compreensdo e facilidade na construgdo da solugéo
para o problema proposto. Estudantes de L3 também ndo apresentaram dificuldades na
implementacao dos cddigos em LSL, contudo a manipulacdo de funcBes caracterizou o maior
obstaculo para este grupo. Em relacdo a caracteristica inerente a correcdo de erros
(ESTEVES, 2004; GOMES, 2000), o grupo L3 apresentou melhor desempenho, pois
conseguiram de forma autdbnoma avaliar e aprimorar seus programas, enquanto alunos do L1,

na grande maioria das vezes ndo conseguiram solucionar os erros gerados.

Por fim, para encerrar esta secdo sobre novas tecnologias aplicadas ao processo de
aprendizagem de algoritmos, destaca-se a proposta futurista de Barbas & Lopes (2013), sobre
a utilizacdo das solugdes promissoras de Realidade Aumentada (RA) (CAUDEL, 1990) e
Interfaces Naturais (NUI), integradas em um protétipo, a fim de facilitar a aquisicdo, por parte
dos estudantes, de competéncias basicas para programacdo. A tecnologia de RA, segundo
Azuma (1997) e NMC (2011:16), permite que um determinado contetdo, gerado por
computador, complemente o mundo real através de uma camada contextual de informagdes
agregadas a espacos tridimensionais em tempo real. Por sua vez as NUI permite que seus
usuarios participem de momentos virtuais, com movimentos proximos aos realizados no
mundo real e desta forma manipulem contetdos intuitivamente. O sistema multimidia que
devera resultar deste estudo, caracteriza-se como uma solucgdo e-learning, projetada para rodar
sobre plataformas multitoque, com grandes dimensdes, onde os estudantes deverdo se

autenticar através de um método especifico (cartdes, tokens ou biometria). O contato com a
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programacdo devera ocorrer por pegas de puzzle reais, representando estruturas de condicao e
repeticdo. A aproximacdo destes puzzles a plataforma disponibilizard, virtualmente,
operadores aritméticos, relacionais e logicos, 0s quais deverdo ser organizados pelo préprio
estudante, a fim de resolver um determinado problema. Para a mensuracdo dos resultados, 0s
autores pretendem utilizar técnicas mistas de coleta de dados, quantitativa e qualitativamente.
Como resultado, espera-se que esta seja uma solucdo vidvel e efetiva para seus utilizadores
desenvolverem competéncias sobre programacéo e, especificar todos os diferentes aspectos

visuais, fisicos, entre outros do mundo sintético e dos objetos que o comp&em.

2.2.3. ENSINO DE ALGORITMOS POR MEIO DE JOGOS

Para Barcelos et al. (2009) dentre as habilidades esperadas do aluno, para a construgédo
de algoritmos e programacdo, podem ser citadas: concentracdo; capacidade de observacéo;
desenvolvimento de estratégias para a resolugdo de problemas; raciocinio Idgico, entre outros.
Estes autores apontam ainda, a falta ou presenca em menor escala destas caracteristicas no
estudante, como fatores diretamente associados a sua incapacidade na construcdo da logica
para 0 desenvolvimento de um programa. A partir deste ponto de vista, algumas pesquisas
buscam identificar o impacto, pontos positivos e as possibilidades de melhoria que podem ser
alcancadas com a utilizacéo de jogos, o que se torna plausivel de investigacdo, visto que 0 uso
destes permite ao aluno, por meio da diversdo, obter informacGes de maneira mais efetiva

quando comparado a praticas pedagdgicas tradicionais (MENDES, 2011).

O uso de jogos educacionais € utilizado por Souza et al. (2013) em uma pesquisa de
cunho quantitativo, com intuito de enumerar e medir o desempenho de académicos em uma
disciplina de algoritmos, com o foco sobre o ensino de logica. Este se caracterizou como um
estudo pautado nas dificuldades apresentadas pelo estudante na assimilacdo de conteddos. O
pensamento destes pesquisadores esta alinhado com a concepc¢do de Griibel e Bez (2006), 0s
quais defendem que a abordagem de ensino com o uso de jogos educacionais facilita o
processo de aprendizagem, sendo um elemento positivo na construcdo do conhecimento.
Como instrumento foi construido um jogo, para a resolucdo do problema de travessia de um
rio, definido como um desafio logico e relevante para o entendimento de algoritmos. A
construcdo de uma sequéncia logica para a solucdo da travessia é explorada com o intuito de

estimular o raciocinio do estudante. A Figura 11 apresenta a tela de interagdo com 0 jogo
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proposto, em que um fazendeiro deverd atravessar, em uma determinada ordem, de uma

margem a outra do curso de agua um conjunto de elementos (ovelha, alface e raposa).

Figura 11-Jogo do Fazendeiro

Ir a0 outro lado Fazendeiro e ovelha para o lado DIREITO

Reiniciar jogo

Fonte: Souza et al. (2013).

Através da possibilidade do aluno experimentar um conjunto de ac¢les para a obtencao
de uma solucéo viavel para o problema, alguns pontos foram avaliados, dos quais destacaram-
se que 75% apontaram dificuldades em entender a logica envolvida, 100% afirmaram que a
utilizacdo do jogo é benéfica para a aprendizagem e, 50% destacaram um maior estimulo,
para a resolucdo da atividade, com o uso do jogo. Os autores deste estudo mostraram que a
metodologia proposta, lGdica, incentivou a evolucdo dos académicos, por meio de “um
ambiente convidativo e desafiador” (SOUZA et al. 2013), com resultados positivos, como 0
aumento no aprendizado individual e o maior envolvimento com o0s conceitos de
programacdo. Contudo, destacaram que o0s jogos devem ser adotados como instrumentos de

apoio, auxiliares e complementares, ao entendimento dos conteddos no ensino de algoritmos.

Com o intuito de aumentar o interesse dos alunos de uma disciplina de programacéo
orientada a objetos, em um curso de licenciatura em computacdo, Reboucas et al. (2010)
explora em sua pesquisa alguns fatores motivacionais que podem ser alcangados com a
adocdo de jogos educacionais, utilizando como base a linguagem de programacdo Python.
Este estudo teve como fomento inicial a resolu¢do do Grupo de Licenciatura em Computagédo
(GT-3), que durante 0 XXIV Congresso da SBC aprovou a proposta de incluir contetdos
relativos a informatica, entre os quais destaca-se 0 tema programacao, no ensino médio, com

0 intuito de fomentar o interesse e consequente aumento de méo-de-obra especializada nesta
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area, no ambito do Pais (PEREIRA JUNIOR et al. 2005). O estudo objetivou a investigacio e
proposicdo de jogos, para apoiar o estudante no entendimento inicial dos conceitos de
programacdo, aumentando desta forma sua afinidade com o tema, focando na reducdo da
evasdo e reprovacdo. A escolha do Python justifica-se por Ceder e Yergler (2003), que
descrevem em seus estudos alguns fatores positivos no uso desta linguagem de programacao,
tais como: facilidade de compreensédo da linguagem por iniciantes, a escrita de jogos pode ser
considerada como uma pratica inicial para o desenvolvimento de programas mais complexos,
e a utilizacdo da biblioteca PyGame, nativa do préprio Python possibilita o uso efetivo da

técnica de jogos no ensino de algoritmos e programacao.

Na primeira etapa do estudo os estudantes da disciplina foram motivados a
desenvolver jogos educativos (PyQuimica, PyGonometria e PyLavra), a fim de comprovar a
capacidade destes em construir solucGes simples, com o uso do Python, conforme

demonstrado na Figura 12.

Figura 12-Telas dos jogos a. PyQuimica, b. PyLavra, c.PyGonometria
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Fonte: Reboucas et al. (2010).

A demanda proposta aos estudantes para a construcdo dos algoritmos e programas, 0S
quais pudessem ser aplicados no ensino médio, pode ser resumida em: para 0 PyQuimica
identificar a nomenclatura de compostos quimicos, componentes e férmulas; para o PyLavra
propor um método baseado em etapas para auxiliar na alfabetizacdo de criancgas, por meio de
letras soltas a fim de associa-las na construcéo de palavras ou termos, e; 0 PyGonometria para
0 entendimento de trigonometria através da observacdo e definicdo de angulos para um
conjunto de figuras geométricas.  Como resultados relevantes desta pratica pedagdgica,
destacaram-se: que todos os grupos conseguiram desenvolver solucbes para os problemas
propostos; apos a pratica, os indices de reprovacdo e evasdo, em comparacdo com semestres
anteriores, sofreram quedas de 33,3% para 15,8% com a nova pratica pedagdgica, além do
percentual de abandono de 20% para 10,5%; o indice de aprovagdes passou de 46,7% para

73,7%, 0 que comprova 0 maior comprometimento e motivagdo dos alunos; por fim, 81,3%
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dos estudantes que finalizaram a disciplina afirmaram achar positiva a pratica do uso de jogos
educacionais como metodologia para o estudo de programacao.

Outra préatica pedagogica alinhada a concepcédo de jogos para 0 ensino de algoritmos e
programacdo para iniciantes € apresentada por Scaico et al. (2011), o qual descreve a
construgdo de um jogo sério com intuito de familiarizar estudantes a conceitos basicos de
programacdo. Este estudo estd pautado sobre os principios da auséncia de limites entre a
aprendizagem-diversdo e trabalho-jogo, buscando assim uma maior motivacdo e engajamento
do aluno, conforme defendido por Koster (2004). Para Scaico et al. (2011) existe uma maior
efetividade e motivacdo em disciplinas introdutdrias de programacdo quando adotado o jogo
como ferramenta para explorar a competicdo, os sentidos, e a capacidade de construcdo de
estratégias sobre um contetdo especifico. Baseado nesta premissa, 0s autores apresentam um
projeto para construcdo de um jogo sério, focado em: propor um ambiente estimulante e
competitivo ao jogador, servir como solucdo de acompanhamento para do professor e, com a
facilidade de ser utilizado em uma plataforma Android. Para o processo de ensino é utilizado
0 jogo Castelo dos Enigmas, o qual é focado inicialmente na apresentagdo de conceitos
basicos sobre a sintaxe e estrutura de um algoritmo, podendo ser aplicado em um nivel mais
avancado, como no entendimento de estrutura de dados.

Figura 13-Jogo Castelo dos Enigmas: a. Sala do Castelo, b. Algoritmo da balanca

2 Mirdeks s Friignan o311 |

Fonte: Scaico et al. (2011).

A Figura 13 apresenta dois momentos diferentes do jogo, em “a.” tem-se a sala inicial
do ambiente, onde o usuéario pode identificar as diferentes areas com as quais pode interagir,
enquanto a imagem “b.” demonstra um momento do game que o jogador deve construir uma

expressdo logica a fim de complementar um determinado teste. Ao aumentar o tempo de
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interacdo com 0 jogo, 0 estudante passa a perceber que a manipulacdo de objetos de forma
I6gica e estruturada permite a solucdo de alguns enigmas e que a analogia deste contexto se
refere diretamente aos conhecimentos necessarios para a construcdo de um algoritmo. Como
resultados parciais os autores descrevem algumas dificuldades como a necessidade de um
bom nivel de criatividade para a constru¢do dos desafios, o refinamento dos requisitos do
jogo, a fim de atender padrdes de usabilidade e jogabilidade, contudo os estudantes
participantes dos experimentos com o0 jogo o classificaram como interessante e divertido,

possibilitando o entendimento de significados basicos de programacao.

2.24. ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS POR MEIO DE
PROGRAMACAO DE BLOCOS VISUAIS E MUNDOS VIRTUAIS

Ao analisar os métodos de ensino e aprendizagem de algoritmos, uma questdo importante
a ser observada a capacidade do aluno em reter a informagdo com a qual tem contato, um
conceito de inteligéncia. Contudo nesta area de estudo Gardner (1985) define a inteligéncia
como uma relacdo intrinseca as origens bioldgicas da habilidade para resolucdo de problemas
e, defende ainda que os individuos conseguem aprimorar qualquer area da inteligéncia
(GARDNER, 1993). Gama (1998) classifica as inteligéncias em sete tipos: linguistica,

musical, 16gico-matematica, espacial, sinestésica, interpessoal e intrapessoal.

Para a construcdo do conhecimento sobre programagdo o estudante precisa ter a
capacidade de definir padrbes e ordena-los de forma sistematica, reconhecer problemas e lidar
com os mesmos a fim de resolvé-los, caracteristicas estas pertinentes a descricdo da
inteligéncia 16gico-matemaética. Porém a habilidade do estudante em visualizar uma solucéo e
mapea-la no espaco e conceber o cddigo relacionado o auxilia na compreensdo de todos os
aspectos associados a programacgdo, 0 que esta diretamente pautado sobre a teoria de

inteligéncia espacial.

Percebendo que as interacfes de logica e espaco podem auxiliar o estudante no processo
de aprendizagem de algoritmos, é possivel afirmar que a utilizagdo de recursos visuais
beneficie o aluno neste processo. Costelloe (2004) corrobora com esta afirmagéo, entretanto
salienta que o material visual disponibilize um padréo adequado de interacdo entre o aluno e a
visualizacdo. Neste contexto, 0 uso de uma ferramenta de programacao, Com recursos visuais

apurados, permite reduzir algumas das principais dificuldades dos estudantes, descritas na
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literatura, relacionadas a complexidade e abstracdo envolvidas na implementacdo sintatica de

um cddigo fonte, necessarias para entender uma determinada linguagem (MOTA et al. 2009).

Desde o inicio dos anos 60 desenvolvem-se pesquisas com o intuito de disponibilizar
linguagens de programacao e solugdes de ambientes a fim de expandir o conhecimento sobre
programacdo a um maior nimero de pessoas (KELLEHER & PAUSCH, 2005)

Uma das primeiras solug6es visuais de programacéo foi a linguagem Logo (ABELSON &
DISSESSA, 1981; ABELSON, 1993), uma ferramenta desenvolvida sobre a filosofia
educacional construtivista, por Papert (1985) no Massachussets Institute of Technology
(MIT). Esta foi projetada para ser uma linguagem computacional poderosa, contudo que
permitisse principiantes e criangas expressarem seu raciocinio 16gico de forma facil por meio
de recursos visuais. Esta ferramenta tem varias versdes (proprietarias e abertas). Uma das
versdes gratuitas € a BetalL.ogo, disponivel em http://www.fclar.unesp.br/betalogo. A Figura

14 apresenta a interface desta ferramenta.

Figura 14-Interface da ferramenta de programacéo BetalLogo 1.4

i Beta Lops 1.4
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w

¥
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T | Estado |
Pausa | Parar |

Fonte: Gregolin, 1994

A Logo, embora uma linguagem simples, na época de sua concepgao ndo teve muito éxito
na finalidade de ser uma forma facil de programar, devido a varios motivos, conforme
apresentado por Resnik et al. (2009): na grande maioria das vezes a introducdo a programacéo

com esta linguagem ocorre de forma ndo motivadora, complexa e ndo integrada aos interesses
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das criangas, o que gera a falta de interesse e desmotivacdo dos mesmos. Neste contexto
Papert (1980) argumenta que o entendimento de programacdo deva ser facil para comecar
(low floor ou piso baixo), que permita a construcdo de projetos de mais alto nivel ao longo do
tempo (high ceiling ou teto alto) e apoie diferentes projetos para individuos com diferentes
interesses (wide walls ou paredes largas). Basicamente Papert defende para que uma
linguagem de programacao seja aceita ela deve possuir piso baixo, teto alto e paredes largas.

Seguindo estas caracteristicas o Lifelong Kindergarten Group (LKG, 2014) desenvolveu
um ambiente grafico de programacdo, com uma interface baseada em icones e blocos,
denominado Scratch, com a finalidade de facilitar o processo de aprendizagem de conceitos
de computacdo por meio do pensamento criativo, trabalho colaborativo e raciocinio
sisteméatico (SCRATCH, 2014). Esta linguagem permite o estudante explorar diferentes
conceitos, desde a construcdo de um algoritmo simples até a implementacdo de aplicacdes
complexas com base e estruturas de repeticao, decisdo, lacos, sequéncia, variaveis, tratamento
de eventos (VOELCKER et al. 2008) e demais recursos comuns nas linguagens de
programacédo tradicional como C e Pascal. A interface ludica do Scratch o torna uma solugéo
atrativa e de facil manipulacdo para a construcdo de jogos interativos e outras solucdes, que
de forma visual e dinamica, motivam o estudante a explorar suas capacidades de criagéo e

raciocinio légico.

Para Uludag et al. (2011) o Scratch permite o aprendizado de programacdo de
computadores e algoritmos de maneira agradavel, por meio de uma linguagem de
programacdo grafica do tipo arrastar-soltar, que permite o aluno identificar as estruturas dos
cddigos que estdo construindo, além de perceber a dindmica da relagdo dos mesmos. MIT
(2014) define esta como uma linguagem de programacdo para as pessoas, a qual enseja
construir historias e solugdes interativas, jogos, musica e arte. Orzan et al. (2012) salienta
ainda que o modelo de programacao disponibilizado pelo Scratch torna agradavel o processo
de aprendizagem sobre algoritmos, sendo para Fal & Cagiltayc (2013) um dos modos mais
faceis de ensinar a l6gica de programacao e algoritmos para o estudante.

A partir da Figura 15 é possivel perceber que o Scratch ¢ uma linguagem simples,
orientada a blocos de montar, permitindo assim um estilo de engajamento interativo e ladico,
0 que possibilita ao aluno trabalhar de forma experimental, reavaliando suas decisGes e
buscando soluces diferenciadas (RESNICK & ROSENBAUM, 2013).
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Figura 15-Interface de Programacéo do Scratch
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Fonte: Préprio autor.

A Figura 16 apresenta trés cddigos, em linguagens diferentes (Pascal, C e Scratch), a
fim de mostrar as diferencas de sintaxe e complexidade de implementagdo de cada aplicacao.
Neste caso especifico os codigos possuem a mesma finalidade, receber nome e idade e
apresentar uma mensagem na tela. A simplicidade da linguagem Scratch pode ser observada,

assim como na pesquisa de Scaico et al. (2012).

Figura 16-Comparacéo do Scratch com outras linguagens de programacao

Pascal

program Teste

var

idade: integer;

nome:string;

begin

write('Entre com seu nome:');

read(nome);

write('Entre com suaidade:’);

read(idade);

writeln('Ola’,nome, ' vocé tem:," idade, “anos !1");

perqunta e omere

end. #include<stdio.h> mide nome |para resposta
int main (void){ pergunte ® espive

intidade; mude (dade |para resposta

char nome[10]; diga |junte BFH ‘junte nome junte junte idade ERETED | por € segundo:
printf(“Entre com seu nome: ");
scanf(“%s”,nome);
printf(“’Entre com suaidade: “);
scanf(“%i”,&idade);

printf(“'Ola %s vocé tem %i anos |1 ",nome,idade);
return 0;

}

|pare tuda

Fonte: Adaptado de Scaico (2013).
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Para Romeike (2007) a adogdo do Scratch fornece a oportunidade ao aluno de
desenvolver solugdes individuais para problemas reais, sem a necessidade de um elevado
conhecimento de técnicas de programacéo, identificando significados, construindo conexdes e
disponibilizando ao discente uma ferramenta que lhe permita um processo continuo de
expansdo de habilidades/competéncias por meio da criacdo, experimentacdo e reflexdo,
segundo Resnick (2011), em uma espiral de pensamento criativo.

Percebe-se entdo, que a organizacdo, estilo e recursos visuais do Scratch agucam a
perspicécia do aluno, motivando e estimulando sua capacidade de resolver problemas. Ao
afirmar a existéncia desta relagdo é possivel apontar que a integracdo de mais elementos neste
contexto, além da simples visualiza¢do, possa contribuir de forma positiva para o processo de
aprendizagem de algoritmos e programacdo. Com base nesta premissa, algumas pesquisas
apontam o uso de mundos virtuais e ambientes imersivos como artificio de apoio ao ensino de

programacéo.

Um mundo virtual pode ser considerado um espaco digital, tridimensional, que
possibilita ao ser humano interagir por meio de avatares, trocando experiéncias em um espago
virtual. Este tipo de ambiente disponibiliza, através de suas caracteristicas, uma interface
atrativa para acOes de aprendizagem, tendo como pontos relevantes por (SCHMITT &
TAROUCO, 2008): interacbes que sempre ocorrem em primeira pessoa;, ambiente
basicamente gréfico/visual, onde o usuério realiza acbes como no mundo real, embora possa
utilizar recursos de comunicacdo como chat; O utilizador pode construir seu proprio avatar, o
qual refletira seu estilo no processo de interagdo com 0s demais usuarios, tornando assim o
sistema mais proximo da realidade; O metaverso apresenta-se semelhante aos Multi User
Dungeons (MUDs) ou Role Playing Games (RPGs), contudo com enredos dindmicos,
construidos pelas acGes dos usuarios; por fim, permitem uma experiéncia de presenca e

imersao.

O uso destas tecnologias permite elevar o processo de aprendizagem a um patamar de
interesse, fomentando a motivacdo e atencdo do estudante, explorando assim os diferentes
aspectos do ambiente como simulacdo e acgdes colaborativas com outros usuarios.
Reconhecendo este contexto € possivel identificar a relacdo da interacdo entre os estudantes
nos metaversos com a teoria sobre a ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal) de Vygotsky
(1978), a qual descreve a distancia entre o nivel de desenvolvimento real (associado a
capacidade de resolver problemas individualmente) e o nivel de desenvolvimento potencial

(processo de resolucdo de problemas por meio do contato/auxilio de um mediador, tutor ou
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colega). Esta inter-relacdo ocorre de forma natural no mundo virtual, possibilitando que
estudantes iniciantes, alunos mais experimentados (ou professores) e o proprio conteldo
interajam com o problema em busca de uma solucdo viavel, desta maneira ampliando a
capacidade de assimilacdo do discente e permitindo o atendimento a “janela de
aprendizagem” de cada individuo (VYGOTSKY, 1978). Wagner (2012) apresenta, no &mbito
da aplicacio dos metaversos no apoio ao processo de ensino, vérios projetos como: Kaneva ?,
HIPIHI®, IMVU*, Metaplace®, ClubPenguin®, Second Life’ e OpenSim® (GIRAFFA, 2009).

A adocao dos mundos virtuais como ferramenta de apoio aos processos de ensino e de
aprendizagem de algoritmos combina todos os recursos desta tecnologia, a fim de permitir ao
estudante implementar cddigos de programacdo em um ambiente rico, com um alto nivel de
interacdo, colaboracdo e feedback automatico (ESTEVES et al. 2007). Nos metaversos
Second Life e OpenSim a linguagem de programacao LSL é utilizada para a implementacao
de scripts que definem estados, eventos e comportamentos para 0s objetos dentro do
ambiente. A sintaxe desta linguagem é muito préxima a das linguagens de programacao
tradicionais como C e Java, contudo um aspecto importante da construcéo de cddigos no SL e
OS permite a verificacdo instantanea dos codigos criados, motivando os alunos buscarem
imediatamente solucdes para os problemas encontrados, reduzindo a reacdo negativa dos

alunos aos erros de compilacao.

Ao se ambientar sobre as praticas e tecnologias, em estudo ou aplicadas, no ensino de
algoritmos, cabe ressaltar que a correlagdo observada entre as informagdes levantadas neste
referencial tedrico subsidiaram a proposta desta tese, servindo como base para a modelagem e

implementacao do estudo.

O diferencial deste trabalho esta calcado na concepcdo de que a construcdo do
Pensamento Computacional e da logica de programacdo, necessérios para que o estudante
consiga desenvolver solucbes algoritmicas efetivas, pode ser alcancado por meio da

integracdo de teorias educacionais aliadas ao uso, cronologicamente alinhado, de solugdes de

2 http://www.kaneva.com/

® http://www.hipihi.com

* http://www.imvu.com

® https://www.metaplace.com
® http://www.clubpenguin.com
7 http:/Aww.secondlife.com

8 http://opensimulator.org
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programacgdo com blocos visuais, programacéo interativa com mundos virtuais e o uso de
linguagens de programacdo tradicionais. Este modelo pedagogico sugerido vislumbra, de
forma gradual, possibilitar ao aprendiz o entendimento dos conceitos basicos envolvidos nos
processos de ensino e de aprendizagem de algoritmos, concebendo assim a noc¢do necessaria

para a resolucdo légica de problemas reais.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As dificuldades apresentadas por alunos nas disciplinas que tratam sobre os temas
algoritmos e programacéo, sdo assuntos debatidos e avaliados de diferentes maneiras. Na
literatura cientifica diversos trabalhos sdo publicados com alternativas viaveis para a reducéo
da evasao e reprovacdo dos estudantes nestas disciplinas. Com a mesma tematica, esta tese de
doutorado, vislumbrou o desenvolvimento de um estudo pontual sobre as préaticas
pedagogicas adotadas para o ensino de programacdo para alunos iniciantes. Basicamente, 0
intuito foi prover a construcdo do Pensamento Computacional e da I6gica de programacao por
meio da utilizacdo de ambientes imersivos, linguagens de programacéo visuais e 0 paradigma
de programacdo tradicional, integrados no contetdo de uma disciplina de algoritmos e

programacéo.

Para 0 sucesso nesta pesquisa foi importante a definicdo de um método cientifico, que
propiciasse um conjunto de acdes sistematicas, a fim de conferir seguranca aos resultados
alcancados (LAKATOS, 2007). De acordo com os metodos descritos na literatura, esta tese
baseou-se em uma proposta indutiva, a qual utilizou o registro de fatores singulares para a
definicdo do conjunto de conclusGes possiveis. A observacédo e identificacdo dos fenémenos, a
partir dos experimentos pontualmente elaborados, concretizaram a caracterizacdo deste estudo

sobre uma metodologia indutiva cientifica (RUIZ, 1980).

A pesquisa, com base no objeto de estudo, foi desenvolvida de forma descritiva
(BERVIAN et al. 2002), objetivando mapear as informacGes pertinentes ao processo de
aprendizagem de algoritmos, considerando aspectos historicos, propondo um novo conceito
para abordagem dos contetdos e analisando os resultados alcangados.

Devido a concepgdo deste trabalho ser alinhada ao campo da educacdo, foi
conveniente relacionar 0s procedimentos metodoldgicos enunciados, as praticas da
metodologia de Pesquisa Baseada em Design (PBD), pois a mesma, segundo (RAMOS et al.

2009), esta consolidada na integracdo da pesquisa ao desenvolvimento de interacdes
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educativas em contextos de aprendizagem reais, sendo reconhecida internacionalmente por
estes aspectos (EDELSON, 2002; BARAB & SQUIRE, 2004). As investigacdes alinhadas
com as teorias da PBD vislumbram intervencbes com o uso das tecnologias buscando a
resolucdo para problemas nas areas do ensino e da aprendizagem (WANG & HANNAFIN,
2005). Estes processos sdo apresentados de forma indissociavel, pela Pesquisa Baseada em
Design, conforme apontados pelos estudos de Collins et al. (2004), o que ndo ocorre em
pesquisas tradicionais (RAMOS, 2010).

A adocdo da PBD se fez necessaria, uma vez que os problemas educativos observados
nos sujeitos que participaram das praticas pedagdgicas definiram o processo investigativo,
aportando como elemento inicial para a pesquisa educacional (KOZMA, 2000). Visto o
intuito deste estudo, em aprimorar uma pratica educacional para o ensino da ldgica e
programacdo, o conjunto de acGes como a andlise, implementacdo e revisdo sistematica,
inerentes da Pesquisa Baseada em Design (WANG & HANNAFIN, 2004), se demonstram

como métodos efetivos para a obtencao dos resultados esperados.

Para a implementacdo deste método realizou-se um processo de integracdo entre o
universo participante da pesquisa, neste caso os alunos das disciplinas de algoritmos, com as
intervengdes propostas, a fim de garantir a evolucdo tanto das teorias quanto das praticas
desenvolvidas durante todas as etapas desta Tese. Algumas das caracteristicas da PBD
segundo Wang & Hannafin (2005), as quais foram alinhadas com o estudo atual, sdo descritas

a seguir:

a. Pragmatica, caracteristica focada na evolucdo positiva da teoria e prética, a qual é
apresentada neste estudo por meio da evolucdo e constantes mudancas inseridas na

construcao e aplicacdo dos projetos piloto e experimento final;

b. Interativa, atributo que aponta para a relacdo entre pesquisador e demais
participantes no processo de design, em um ciclo interativo relacionando as etapas
de analise, projeto, desenvolvimento e avaliacdo, buscando adequar o método e
manté-lo efetivo. Este atributo é observado na aplicacdo e analise dos resultados
dos diferentes experimentos realizados em sala de aula, como a utilizagdo do
mundo virtual e programacdo com diferentes paradigmas, onde os estudantes
registravam suas opinides sobre as atividades em um conjunto de instrumentos de

pesquisa (questionarios) ao longo dos semestres;
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c. Fundamentada, condiz a adocdo de uma base teérica pertinente, aplicavel ao
contexto do mundo real, para a realizagdo do conjunto de experimentos propostos,
no caso especifico desta Tese, diferentes autores e conceitos reconhecidos
nortearam a implementacéo das diferentes acoes;

d. Contextual, as etapas que envolvem a pesquisa devem ser documentados, assim
como os processos de configuracdo e design, os quais devem servir de orientagédo
para a aplicacdo das propostas. Neste sentido, todas as atividades relacionadas a
definicdo do projeto piloto e experimento final foram devidamente planejadas e
executadas e, os resultados observados registrados, o que possibilitou a tomada de

deciséo em cada etapa deste trabalho;

e. Integrativos, principio que aponta o alinhamento de diferentes métodos de
pesquisa em um estudo unico, com intuito de abordar da melhor forma possivel os
diversos momentos da investigacdo e assim aumentar a confianca nos resultados
alcancados. A metodologia de pesquisa indutiva aliada a PBD, assim como a
adocgdo da técnica de casos multiplos garantem que esta Tese esteja pontualmente
alinhada a esta caracteristica;

Além destes fatores, 0 compromisso na construcdo do conhecimento, almejado nesta
tese, culminou ndo apenas em investigagdes, mas principalmente na construcdo de préticas
educativas a partir dos resultados observados (KELLY, 2006). Tais intervengdes
incorporaram as observacbes realizadas sobre a relagdo entre ensinar e aprender,
possibilitando associar a teoria, 0s elementos propostos e a pratica no contexto da educacéo
segundo DBRC (2003) e Struchiner (2006).

3.1. ETAPAS E PROCEDIMENTOS

Tendo a avaliacdo formativa durante o processo de aprendizagem como alvo
primordial, foi possivel dividir as praticas desta pesquisa em 09 etapas, claramente definidas,
conforme mostrado na Figura 17.
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Fonte: Préprio autor.

Estas etapas contemplam um conjunto de acOes previamente avaliadas e definidas de
acordo com a importancia de uma tese de doutorado, respeitando a metodologia cientifica
adotada e parametrizando todas as acOes do pesquisador. Um resumo de cada uma destas

etapas é apresentado a seguir:

Etapa 01 (Estudo e proposic¢do do problema de pesquisa): caracterizado como primeiro
momento deste trabalho, a definicdo do problema de pesquisa ocorreu com base em estudos
relacionados a aplicacdo da tecnologia no processo educativo. Como resultado desta acéo,
identificaram-se os principais problemas inerentes aos processos de ensino e de aprendizagem
de algoritmos, elucidando as solugdes atualmente utilizadas e tendéncias futuras.
Investigaram-se teorias de aprendizagem capazes de proporcionar subsidio as decisfes de
delineamento de novas estratégias usando tecnologia, dentre as quais se destacaram 0 uso de
ambientes imersivos como solugdo para 0 aprimoramento das praticas pedagdgicas, dentro e
fora de sala de aula. Reconhecendo o valor da utilizacdo dos mundos virtuais, buscou-se um
problema real para a sua aplicacdo. A vasta literatura e trabalhos cientificos discorrendo sobre
as dificuldades apresentadas por alunos na aprendizagem de algoritmos culminaram na
definicdo da proposta desta tese, a qual vislumbra a integracdo de um metaverso as praticas

pedagdgicas tradicionais em uma disciplina de algoritmos, além da utilizacdo de técnicas de
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programacéo visual, orientada a blocos e a inser¢do de algumas teorias educacionais como o

ciclo da aprendizagem experiencial e aprendizagem significativa.

Etapa 02 (Revisdo bibliografica): esta etapa contemplou o levantamento, estudo e
andlise critica das producfes académicas relacionadas ao problema de pesquisa. A busca de
material cientifico para o apoio na construcdo das proposi¢cdes deste trabalho foram os
objetivos principais desta fase e ao longo do projeto, com o intuito de construir um robusto
referencial sobre os aspectos relacionados ao uso da realidade virtual, ambientes imersivos,
laboratdrios virtuais de aprendizagem, conteudos e tecnologias utilizados no ensino de
algoritmos, teorias de aprendizagem entre outros temas relevantes, foi realizado um extensivo
estudo e mineracdo de informagdes em diferentes repositdrios como o portal de periodicos da
CAPES, bibliotecas digitais (IEEE, ACM, SCOPUS), anais dos principais eventos e

periddicos na area de tecnologias aplicadas a educacéo.

Etapa 03 (Defini¢do dos critérios metodoldgicos): visto a existéncia de um conjunto de
diferentes teorias para a elaboracdo de trabalhos e pesquisas cientificas (métodos dedutivos,
indutivos, formais, vulgares ou cientificos), esta etapa na elaboracdo da tese caracterizou-se
pelo planejamento do estudo e defini¢do das préaticas que foram executadas, sobre uma base
metodoldgica criticamente fundamentada e que atendiam as demandas inerentes ao tema e aos
aspectos do estudo, as quais proveram uma estratégia clara para as a¢des do pesquisador na
obtencédo/analise/divulgacéo dos resultados alcangados.

Etapa 04 (Projeto piloto — Fases 01/02/03): o Projeto Piloto foi considerado um
elemento experimental, utilizado para analisar diferentes aspectos deste estudo, atraves do
qual foi possivel avalid-lo, identificando os processos envolvidos e validando sua aplicacao.
No contexto da tese, considerou-se esta etapa como a primeira fase experimental,
contemplando trés fases distintas, com o intuito de identificar a validade dos métodos, ideias,
tecnologias e ferramentas elencadas para nortear os estudos, e desta forma apoiar nos
processos decisorios necessarios para a elaboracdo da pesquisa. O estudo do caso-piloto
permitiu refinar os planos de coleta de dados, com relacdo ao conteldo destes e aos
procedimentos a serem elaborados (YIN, 2010). Uma breve descricdo das fases do projeto

piloto desenvolvido seguem abaixo:

e A primeira fase contemplou um experimento com alunos de uma disciplina de
algoritmos e programacdo, em que foram adotados como pratica pedagdgica a

utilizagdo de um ambiente imersivo integrado ao Sloodle e a ferramenta de
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desenvolvimento IDEOne. O objetivo deste consistiu em avaliar o desempenho
dos estudantes na resolucdo de problemas de programacéo, interagindo com
outros discentes em um mundo virtual. Este estudo vislumbrou também,
coletar dados pertinentes para identificacdo das dificuldades e limitacGes no
uso destas tecnologias.

e Como fase dois do projeto piloto, foi proposta a modificacdo do plano de
ensino da disciplina de algoritmos e programacao, a fim de inserir na ementa
do curso a utilizacdo de ambientes imersivos e outros paradigmas de
programacdo. O intuito principal deste experimento foi analisar o quanto a
mudanca no modelo de programacdo e 0s aspectos inerentes a adocdo de
mundos virtuais influenciariam no desempenho dos alunos em relacdo aos
indices de reprovacéo, evasdo e abandono. Aspectos como o0 aprimoramento na
construcdo do Pensamento Computacional, do raciocinio l6gico e da motivacao
na resolucéo de problemas também foram alvos de estudo e analise.

e A fase trés seguiu 0 mesmo modelo proposto na segunda fase do projeto piloto,
contudo os contetidos abordados no plano de ensino tiveram sua ordem de
exposicdo invertidas, a fim de identificar o nivel de percepcdo dos alunos
iniciando os estudos de programacdo pela linguagem C (segunda fase do
projeto) e iniciando pelo Scratch (terceira fase). Este momento foi destinado a
verificar sobre qual sistema o0s estudantes conseguiriam construir o

conhecimento efetivo sobre a ldgica de programacao.

Etapa 05 (Revisdo preliminar dos resultados): etapa destinada a avaliar, de forma
minuciosa, os resultados alcancados até a fase dois do projeto piloto. Buscou-se nesta fase
coletar evidéncias que demonstrassem a efetividade do modelo educacional proposto.
Informacdes relacionadas ao universo de participantes dos experimentos, suas observacoes
em relacdo as praticas em sala de aula, a contextualizacdo da mudanca de paradigma, 0s
indices de aprovacdo, reprovacdo e evasao foram dissecados, a fim de se construir um parecer
sobre as atividades realizadas. Dados historicos sobre a disciplina de algoritmos, de semestres
anteriores no Campus Bage da Unipampa, também foram apurados, com o intuito de realizar
o0 cruzamento de informac0es, as quais serviram de base para a emissdo de um parecer valido,
sobre as proposicoes deste projeto, permitindo assim o desenvolvimento de linhas relevantes
de questdes e até mesmo proporcionando alguns esclarecimentos conceituais. As agdes

referentes a Revisdo de resultados visaram analisar os dados obtidos com a terceira fase do
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projeto piloto, além de correlacionar o resultado desta andlise com as informacBes ja
observadas. O conhecimento obtido neste processo subsidiou os experimentos finais desta

tese.

Etapa 06 (Elaboracdo do experimento final): esta etapa destinou-se a validacao/analise
de todos os resultados reunidos, observados na etapa 05 (Analise dos resultados obtidos em
todas as fases do Projeto Piloto). A partir da verificacdo dos dados foi definido um escopo
para o experimento final. As informacOes coletadas permitiram a definicdo de um protocolo
personalizado, descrevendo os procedimentos formais que nortearam as ac¢des de investigacéo
realizadas. A adocao desta concepc¢do possibilitou identificar diferentes fendmenos validos, a
partir de angulos e abordagens distintas das adotadas no projeto piloto, as quais originaram o

modelo e organizacédo didatica utilizada na fase de experimentacao.

Etapa 07 (Experimentacdo): esta fase foi definida como ultima etapa dos
experimentos, a qual se caracterizou pela organizacdo, em forma de um projeto pedagdgico,
das praticas definidas e fundamentadas nas etapas anteriores. O manejo e estruturacdo do
experimento, definicdo do universo participante (quantitativa e qualitativamente) foram os
pontos cruciais para a obtencdo dos resultados. Além disso, o tempo de aplicagdo, recursos
utilizados e dados coletados foram devidamente documentados e utilizados para a

fundamentacéo das conclusdes apresentadas nesta tese.

Etapa 08 (Andlise e validacdo dos resultados): a analise final e discussdo sobre os
resultados alcangados, com o projeto piloto e demais experimentos, foram realizados nesta
etapa. O conjunto de acdes realizadas até este momento permitiram a implementacdo de uma
linha temporal, contendo todos os dados observados, do inicio ao encerramento dos
experimentos. A partir da colecdo de informacdes observadas e da utilizacdo de técnicas
estatisticas especificas (adequadas para a observacdo da correlacdo dos dados) foi possivel
elucidar davidas e indagacOes relacionadas as diferentes agcdes e experimentos desta pesquisa.
O foco principal desta fase foi repousar sobre a avaliacdo da efetividade de investimento
sobre a proposta defendida neste trabalho, exaltando ou desqualificando as agdes e préaticas

executadas.

Etapa 09 (Fechamento e publicacdo do método): por fim, esta etapa consistiu na
emissdo de uma conclusdo sobre a pesquisa desenvolvida, tendo como base 0s conceitos
teoricos estudados e os resultados alcangcados. A analise critica das a¢des alinhada a avaliacao

dos dados observados permitiram a construcdo de uma resposta ao problema de pesquisa
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elencado. Concomitantemente a todas as fases desta tese foram elaborados artigos cientificos,

0s quais estratificaram as diferentes acdes envolvidas no desenvolvimento desta tese.

Com este conjunto de etapas foi possivel a proposicéo clara e terminantemente formal
das acdes desenvolvidas durante a elaboracdo da tese. O foco desta pesquisa pode ser
determinado sobre a busca, promocdo e aquisi¢cdo, de maneira estruturada, de novos

conhecimentos cientificos para a solugdo do problema proposto.

3.2. ORGANIZACAO DOS EXPERIMENTOS

A partir do referencial estudado e da estrutura metodolégica proposta foram
concebidos e planejados um conjunto de experimentos a fim de atender os requisitos desta
pesquisa e, apontar um método efetivo para o ensino da logica de programacgdo. Foram
realizados 4 experimentos (4 etapas diferentes), utilizando como grupo de estudos disciplinas
de Algoritmos e Programacdo (60 horas), totalizando 240 horas de observacdes e coletas de

dados, as quais contemplaram os 3 projetos piloto e o0 experimento final.

Para a validagdo das praticas e dos resultados observados foi adotado a metodologia de
estudo de casos mdltiplos, visto que esta é indicada para situacdes onde o pesquisador busca
ampliar o conhecimento sobre um determinado tema, contudo ndo possui controle total sobre
o fendmeno avaliado, conforme descrito por Yin (1994). Neste contexto, as 4 turmas
elencadas para a participagdo da pesquisa foram selecionadas de maneira intencional, sendo
relacionadas disciplinas com alunos de diferentes cursos superiores, incluindo estudantes de
computacdo. A técnica de casos multiplos permitiu ampliar a efetividade dos resultados
alcancados, pois possibilitou a replicacdo dos casos no segundo e terceiro projeto piloto,
também no experimento final, garantindo assim comparacfes deliberadas e contrastantes,
reforcando os achados do estudo (YIN, 2002; DUARTE, 2008).

O primeiro caso, implementado no semestre 2013/1, teve como objetivo principal
identificar a viabilidade da utilizacdo do mundo virtual Open Simulator como ferramenta de
apoio na disciplina de algoritmos. Este experimento ocorreu no intervalo entre a segunda e
terceira avaliagdo da disciplina, onde um conjunto de atividades, com o uso do ambiente
imersivo, foram propostas aos discentes: configurar seus avatares, interagir com colegas,
conectar ao ambiente Sloodle, desenvolver aplicacbes com a linguagem C (através do

software IDEOne) e trocar experiéncias com outros avatares. Varios aspectos foram avaliados



86

durante estas atividades, como: suporte tecnoldgico do ambiente para um nimero elevado de
estudantes, infraestrutura de rede para o nimero de conexdes, capacidade de interacdo dos
discentes, além de analisar as caracteristicas relacionadas a motivacdo do uso de ambientes
imersivos no desenvolvimento das tarefas de programacédo. Os resultados deste experimento
foram averiguados com base em um instrumento de pesquisa, respondido pelos alunos apos as
praticas realizadas e, também com uma andlise estatistica da evolugdo das suas notas nas
avaliacOes posteriores a pratica proposta. Ao término deste caso foi possivel apontar a
efetividade na utilizacdo dos recursos do Open Simulator como apoio ao processo de ensino e

aprendizagem de Algoritmos.

A partir do reconhecimento da viabilidade de utilizagdo dos ambientes imersivos,
realizou-se projeto, analise e implementacdo do segundo caso, durante o semestre de 2013/2.
O desenvolvimento desta experiéncia esteve calcado na reorganizacao do plano de ensino da
disciplina de Algoritmos e Programacdo, com o intuito de apresentar aos alunos, além dos
conteudos de ldgica e linguagem C, outros paradigmas que pudessem auxiliar na tarefa da
formacdo do Pensamento Computacional e da logica de programacdo. Desta forma os
conteudos da disciplina tradicional foram condensados na primeira fase da disciplina e, novos
temas como programacdo com a linguagem Scratch, Scratch4OS e LSL passaram a compor o
final deste plano de ensino. A avaliacdo do caso ocorreu por meio da analise estatistica, do
desempenho académico dos alunos (notas durante todo semestre) e, observagdo de
instrumentos de pesquisa respondidos pelos mesmos durante diferentes momentos no

semestre.

O terceiro caso baseou-se em uma réplica do segundo, durante o semestre de 2014/1,
contudo neste experimento o plano de ensino da disciplina teve os conteddos organizados de
maneira inversa ao caso 2. Os paradigmas de blocos de programacdo visual e programacéo
para mundos virtuais (LSL) ficaram dispostos no inicio do semestre e, 0s contetdos de
programacdo com a linguagem C no final do mesmo periodo. O projeto de alteragdo, na
ordem dos temas apresentados em sala de aula, foi motivado pelo interesse em saber qual
disposicao de contetidos obteria um melhor rendimento dos alunos. Realizou-se a analise dos
resultados do caso 3 da mesma forma que no semestre anterior, a replicacdo teve como intuito
garantir a obtencdo de repostas fidedignas, validando a comparagdo das informagOes
coletadas.

O caso 4, experimento final (2014/2), foi projetado a partir do reconhecimento da

efetividade dos casos anteriores. Embora os resultados alcancados com o caso 2 e 3 tenham
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ficado muito préximos, concluiu-se a partir da avaliagdo do desempenho académico dos
discentes, que a variacdo positiva nas médias dos alunos do terceiro caso possibilitou a
tomada de decisdo em relagdo a qual organizacdo de conteudo atendeu melhor a demanda de
formacdo do Pensamento Computacional e capacidade de programacao dos estudantes. Desta
forma foi realizado o estudo e planejamento do experimento final, o qual foi constituido de
um conjunto de atividades formativas e avaliativas, implementadas de maneira alinhada a
uma adaptacdo da técnica do Raciocinio Baseado em Casos, com o intuito de observar a
evolucdo no raciocinio I6gico dos alunos, em relacdo ao contato com 0s novos conteudos.
Além dos resultados gerados por esta pratica, foi proposto uma taxonomia, denominada
Taxonomia para Avaliacdo do Pensamento Computacional, utilizada para identificar o
desenvolvimento do PC dos discentes participantes do experimento. Por fim, realizou-se uma
inferéncia estatistica apurada sobre o desempenho académico dos alunos participantes deste
caso e, também a comparacdo das suas médias com as médias dos demais estudantes da
disciplina de Algoritmos dos 4 semestres de duracdo desta pesquisa (2013/1, 2013/2, 2014/1 e
2014/2). A constatagdo, a partir dos resultados observados, viabilizou apresentar uma
concluséo sobre a efetividade do modelo proposto, como metodologia valida para o apoio ao

processo de ensino e de aprendizagem da logica e programagéo.
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4. EXPERIMENTOPILOTO

A meta do experimento piloto, no contexto deste estudo, foi garantir a identificacdo de
métodos e procedimentos apropriados, 0s quais antecederam o0s estudos e procedimentos
experimentais finais desta tese. Esta fase objetiva auxiliar a definicdo dos critérios
operacionais a serem adotados e a aplicacdo dos casos finais no projeto de estudo, por meio
do refinamento dos planos de execucdo da pesquisa. Seguindo a conceituacdo de Yin (2010),
0 experimento piloto caracterizou-se como um laboratério para o detalhamento de todas as
acOes a comporem o trabalho, fornecendo um valioso feedback para servir de subsidio a esta

proposta.

O projeto piloto, especificamente nesta proposicdo, foi realizado em trés momentos
diferentes, sob Gticas também diferenciadas, porém com objetivos muito préximos, os quais

s&o descritos nas se¢des 4.1, 4.2 e 4.3.

4.1. PROJETO PILOTO - FASE 01

A primeira fase do projeto piloto contemplou a avaliacdo da aplicacdo do metaverso
Open Simulator, integrado a tecnologia de um ambiente virtual de aprendizagem (Sloodle) e a
ferramenta de desenvolvimento de codigo IDEOne como atividade didatica, em alguns
periodos da disciplina de Algoritmos e Programacdo na Universidade Federal do Pampa,
Campus Bagé. O intuito desta experiéncia foi avaliar a percep¢do dos alunos ao utilizar um
mundo virtual como sala aula, experimentando a sensacdo de imersdo e da interacdo com
outros estudantes na realizacdo de praticas de programacdo, além de validar o uso de
diferentes tecnologias agregadas ao mundo virtual.

A elaboracdo deste experimento seguiu um conjunto de etapas, conforme segue:
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Levantamento bibliografico sobre a utilizacdo de ambientes imersivos como
pratica pedagdgica no processo de aprendizagem;

Estudo sobre as principais caracteristicas, conceitos e producdes cientificas da
integracdo de novas tecnologias aos mundos virtuais, em ambientes educacionais;
Avaliacdo sobre as tecnologias a serem utilizadas no experimento, contemplando:
definicdo do mundo virtual, do visualizador, do ambiente virtual de aprendizagem
e da ferramenta para a construcéo de programas;

Definicdo do universo de estudantes a participarem da pratica proposta;

Proposicdo de conteddos relacionados a disciplina de algoritmos, a serem
estudados no mundo virtual,

Estudo e implementacdo de um questionario, a fim de obter a percepcéo dos alunos
sobre a experiéncia de participar de uma atividade académica relacionada a
disciplina de algoritmos em mundo virtual, interagindo com colegas e diferentes
recursos;

Analisar criticamente os resultados alcancados.

A fim de esclarecer alguns pontos enunciados nas etapas da pesquisa é pertinente

apontar a escolha das tecnologias, praticas e universo da pesquisa:

Em relacdo a definicdo do mundo virtual, varios metaversos foram avaliados
(Second Life, Wonderland, FireStorm e Open Simulator), contudo elencou-se o
Open Simulator (OPENSIM, 2013), como uma solucdo viavel para este estudo,
visto se caracterizar um recurso tecnoldgico pertinente para apoiar o processo de
aprendizagem, devido a sua capacidade de simular um ambiente 3D com altos
niveis de interacdo, possibilitando a programacdo do seu estado e seus objetos,
vasta literatura disponivel, além de ser uma solucdo livre, ndo proprietaria. Como
visualizador para acesso ao OpenSim, foram elencados o FireStorm e Imprudence,
devido a facilidade de uso e estabilidade destas aplicacdes.

A partir da definicio do OpenSim para a escolha do ambiente virtual de
aprendizagem, seguiu-se a premissa de compatibilidade com o mundo virtual, se
destacando neste quesito o AVA Moodle (MOODLE, 2013), através do mddulo
Sloodle (SLOODLE, 2013), o qual fornece uma interface de integracdo do Moodle
com o metaverso, possibilitando ao estudante ter acesso a diferentes recursos do
AVA por meio de um objeto no proprio mundo, caracterizando uma maior

sensacdo de imersao.
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e Como ferramenta para o desenvolvimento de cddigos foi elencado o IDEOne
(IDEONE, 2013), um software construido para disponibilizar ao estudante um IDE
para o desenvolvimento de algoritmos com suporte a diversas linguagens de
programacdo. Como principais motivacdes para a escolha desta aplicagéo,
destacam-se a simplicidade da interface, usabilidade e capacidade de feedback
automatico sobre os erros de programacgédo cometidos pelo estudante.

e Os participantes da pesquisa foram alunos da disciplina de algoritmos e
programacdo, ministrada pelo autor deste projeto, no curso de Engenharia de
Computacdo durante o primeiro semestre de 2013. O universo foi composto de 14
alunos, com faixa etaria média de 20 anos.

e Quanto aos contetdos definidos para o experimento, elencou-se a linguagem de
Programacdo C, devido a mesma ser a base para a disciplina de algoritmos e aos
temas abordados referirem-se ao desenvolvimento de vetores e matrizes, seguindo

a ementa da disciplina nos periodos de aplica¢do do experimento.

Como atividade inicial do experimento, os alunos foram orientados sobre a utilizagédo
do visualizador e convidados a configurar os seus avatares. Neste momento observou-se um
aumento significativo na motivacdo e interesse dos alunos em relacdo a utilizacdo do
ambiente imersivo. Neste contexto, foi demonstrado como o0s estudantes poderiam se

comunicar através de chat, permitindo um alto nivel de interagdo entre todos os participantes.

Na construcdo da sala de aula no mundo virtual foram contemplados um conjunto de
recursos, vislumbrando para uma atividade académica rica. O foco dos materiais
disponibilizados se referia ao ensino de vetores e matrizes, utilizando como base o

desenvolvimento de codigo em linguagem C, conforme mostrado na Figural8.

Figura 18-Sala de aula para o ensino de vetores e matrizes no OpenSim

i i

Fonte: Proprio autor.
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Em varios painéis no metaverso, por meio do Sloodle, foram disponibilizados
materiais didaticos referentes aos conteldos da aula. Os alunos deveriam estudar estes
assuntos e ativar a aplicacdo IDEOne, por meio de painéis com acesso a web, para a digitacdo
e teste dos algoritmos propostos. Com o intuito de atender um nimero elevado de estudantes,
também foram habilitadas diferentes instancias do IDEOne na sala de aula, como apresentado

na Figura 19.

Figura 19-Interagéo dos alunos entre si e com recursos do metaverso

@ Phoenix Firestorm-Release v4.0.1.27000 - erico amaral e izh
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Fonte: Préprio autor.

Alguns pontos em relacdo as caracteristicas técnicas, na utilizacdo do OpenSim
puderam ser observadas, servindo de base para 0s proximos estudos deste projeto: visto que o
mundo virtual estava rodando sobre uma plataforma cliente/servidor (Grid), todos os alunos
conseguiram de maneira satisfatoria, acessar a sala de aula no metaverso; o sistema suportou
mais de 20 conexdes simultaneas, 0 que garante um grau de confiabilidade para a utilizacéo
do mesmo em praticas académicas com este numero de alunos; a comunicacdo entre 0s
avatares também ocorreu de forma simultanea, sem atrasos, corroborando com a afirmacédo
anterior; todos os alunos acessaram tanto o Sloodle, quanto o IDEOne, com atrasos aceitaveis

na carga das aplicagdes.

Com o intuito de identificar a percep¢do dos alunos em relacdo a utilizacdo do
ambiente imersivo, apés a atividade foi disponibilizado um questionario para que 0s mesmos
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respondessem manifestando suas consideragdes sobre a préatica. Salienta-se que a andlise de

tais resultados serviu de base para a elaboracéo da segunda fase do experimento piloto.

4.1.1. ANALISE DE RESULTADOS — PROJETO PILOTO FASE 01

O instrumento de pesquisa proposto aos alunos estava constituido de 15 perguntas,
abertas e objetivas, focadas especificamente em pontos pertinentes da utilizagdo do mundo
virtual e outras tecnologias integradas a este, em uma atividade académica sobre algoritmos.
A Figura 20 demonstra parte da tela do formulario, construido com a ferramenta DOCs do

Google.
Figura 20-Instrumento de pesquisa disponibilizado aos alunos

Utilizacao de Mundos Virtuais na Disciplina de

Algoritmos

Responda todas as questdes abaixo.
* Required

Nome *

Idade *

Sexo *

Curso *

Ja trabalhou com o ambiente de aprendizagem Moodle? *
Sim
Néo

Vocé considera que a utilizagio do Moodle facilita a comunicagao na disciplina de
algoritmos? *

Sim
Mao

Vocé ja havia utilizado algum ambiente imersivo antes do contato com o OpenSim? *

Fonte: Proprio autor.

Um extrato das questdes, com maior grau de relevancia para este ponto da pesquisa é

demonstrado no Quadro 07.
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Quadro 7- Questdes com maior relevancia na avaliacdo do experimento

1. Vocé jahavia utilizado algum ambiente imersivo antes do contato com o OpenSim?

2. Entre uma aula tradicional e uma aula no OpenSim, qual vocé considera que prende mais a sua
atencédo?

3. Vocé conseguiu interagir com o ambiente, materiais, objetos e outros avatares?
4. Qual elemento, dentro do Mundo Virtual, chamou mais a sua atengéo?

5. Sobre o contetdo dadisciplina de algoritmos (achou interessante o acesso via mundo virtual)?

A andlise dos resultados das perguntas do Quadro 07 permite a elaboragdo de algumas
consideracbes. Em relacdo a primeira questdo, conforme é mostrado no Gréfico 03, é possivel
identificar que 50% dos alunos afirmaram que ja tiveram contato com algum ambiente
imersivo. Esta afirmagdo € aceitavel, visto que o universo de estudantes participantes da
atividade faz parte do curso de Engenharia de Computacao, devido a isso é plausivel supor

que tenham contato com varios tipos de tecnologias, constantemente.

Gréafico 3—Contato com Ambientes Imersivos

50% 50%

50%
a5% 1

35% +
30%
25% 1
20%
15%
10% 7
5%+

Sim NEo

Contato com MVs

Fonte: Proprio autor.

O gréafico 04 apresenta o resultado da segunda pergunta, que discorre sobre a
capacidade do metaverso em estimular a aten¢do do aluno (questéo 02), durante a atividade de
ensino. Neste contexto 71% defendem ser mais interessante a utilizacdo do MV, a ponto de
ater sua atencdo, diferentemente de aulas tradicionais, resultado corroborando com Braga
(2001) em sua afirmacdo que este tipo de ambientes atrai o usuério e disponibiliza uma
aprendizagem efetiva e ampla, pois se tratam de locais com uma vasta gama de

possibilidades.
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Gréfico 4-Qual pratica didatica prende mais atencdo do aluno

71%

BO%
70%
50%

50%

30% 17
20%
10% 17

Aula MV Aula Tradicienal

Aula MV X Aula Tardicional
Fonte: Préprio autor.

Quando questionados sobre a interacdo no ambito do ambiente imersivo (questdo 03) com
avatares, objetos, materiais e outras tecnologias, a grande maioria (86%) demonstrou ter
conseguido de forma satisfatoria, interagir com todos os elementos no mundo virtual, segundo
0 Gréafico 05. Este resultado reflete a necessidade de se explorar o conceito de ZDP
(VIGOTSKY, 1978), visto que o aluno tem a sua disposi¢cdo no ambiente um conjunto de
recursos, além de outros usuarios (avatares), com 0s quais é possivel a interacdo e troca de
informagdes, desta forma tornando o metaverso um local propicio para a construcdo do

conhecimento.

Gréafico 5-Interacao com os elementos do MV

B6%

90%
80% |
70%
60%
50%

14%

N&o

30%
30%
10% 17

Sim ‘

Interacdo com o MV. Cbjetos, avatares e outros

Fonte: Proprio autor.

Sobre o fato de interacdo com os elementos no OpenSim (Gréafico 06), 57% afirmaram que
a comunicacdo com outros avatares foi o ponto que chamou mais atencdo, durante o

experimento. Neste ponto, 29% dos alunos descreveram que a situacdo de imersdo prendeu
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sua atencdo, enquanto os 14% restantes, apontaram a interacdo com as tecnologias disponiveis
no metaverso ser o fato mais interessante da atividade. As observacbes das informagdes
coletadas nestas questdes mostram que mudangas no processo de ensino, com 0 uso de
tecnologias emergentes e inovadoras (mundos virtuais), se tornam atrativas para o estudante e
atendem os requisitos educacionais definidos por Moran (2000), que aponta o uso das
telematicas, audiovisuais, textuais e ludicas como métodos importantes a serem utilizados em
sala de aula. Alem disso, aspectos de colaboracdo denotados apontam para a possibilidade de
uma abordagem educacional que permite aos alunos trabalhar em conjunto, na construcao do
conhecimento, estimulando assim a sua concreta participagdo nas agdes do grupo em um
ambiente imersivo, favorecendo o seu desenvolvimento cognitivo, conforme Harasim et al.
1997.

Gréfico 6-O que chamou atencéo no Gréfico 7-Uso do MV em algoritmos
MV

57%

60% 4

57% ayd
60% - .
50%
50% - ey
29% i
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0% ¥

0% Mais interessante MV Muita Informacdo -

Acesso a outras Sobrecarga cognitiva

tecnologias no
MW

Comunicacdoc | Sentimento de

com Avatares Ime rs&oc

Sobre o conteddo de algoritmos.

Fonte: Proprio autor.

Elemento que chamou atengdo no MV

Fonte: Préprio autor.

Na ultima indagacéo, a grande maioria dos alunos (57%) afirmou que a utilizacdo do
mundo virtual leva a distracdo, devido a quantidade de informagGes disponibilizadas,
enquanto que 43% apontaram ser mais interessante a utilizagdo do recurso de mundos virtuais
como pratica na disciplina (Grafico 07). O resultado observado neste questionamento possui
relacdo direta com a teoria da sobrecarga cognitiva, visto que os alunos estdo adaptados a
atividades tradicionais e a0 migrar para um ambiente imersivo, com uma carga acentuada de

cores, tecnologias e outros recursos, a sobrecarga cognitiva pode ser observada.

Visto que este projeto piloto teria um impacto decisivo sobre o encaminhamento da
tese, realizou-se, além da observacdo descritiva, uma analise estatistica apurada sobre o0s
dados do instrumento, a fim de formalizar os resultados verificados e garantir uma precisao

estatistica que apoiasse as afirmacdes observadas.
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A observacdo dos resultados de duas questdes do instrumento respondido pelos
alunos, os quais apresentaram indicios positivos em relacdo a proposta de uso do OpenSim. A
primeira das perguntas analisada, neste contexto foi: “VVocé conseguiu interagir e realizar as
atividades disponibilizadas no OpenSim?”. Esta é uma questdo com resposta objetiva, com
uma escala Likert de 4 pontos, a qual vislumbra que os entrevistados apresentem seu grau de
concordancia ou discordancia (BAKER, 1995), tendo como respostas possiveis 0s pesos: Sim
muito bem (4); Sim com restri¢Bes (3); Sim muito pouco (2); Nao (1). A partir de uma analise
de frequéncia basica (Grafico 08), pode-se definir que o grupo apontou, em sua grande
maioria (12 estudantes) que interagiu e realizou as atividades de programacgdo propostas
durante o experimento, confirmado pelo célculo da mediana da amostra, a qual apresentou

como resultado um valor 3.

Graéfico 8-Efetividade na realizacédo das Quadro 8-Resultado da analise de
atividades no Mundo Virtual aleatoriedade
12 Testes de NPar

12 7

10 | Teste de sequéncias

P O5FacilitouAl

8 1 g
- Valor de teste® 62
&7 Casos < Valor de Teste 5
a | Casos == Valor de Teste 8
7 Total de casos 13
2+ R o 1- i Mlmero de Sequéncias ]
o _— A . z 828
(1) Nao {2) Sim, (3) Sim, porem (4] Sim, Muito Signiﬂgéncia Sig. (2 408

MuitoPouco com restrigies bem Extremidades) I
Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

A segunda informacdo a ser avaliada, neste momento, referiu-se a utilizagdo do
OpenSim como ferramenta de apoio ao ensino de algoritmos, a qual questionou se as
atividades com este recurso auxiliaram positivamente no entendimento dos contetidos. Neste
quesito, 8 alunos responderam “Sim” e 5 estudantes responderam *“N&o”, sendo estas
respostas traduzidas como um critério dicotdbmico (0,1). A validacdo desta informacéo
ocorreu por meio de uma andlise ndo paramétrica dos dados, a fim de comprovar a néao
aleatoriedade do resultado observado (Quadro 08), o que indicou a existéncia de uma
tendéncia do grupo em suas colocagdes. O teste de Wald-Wolfowitz (WALD &
WOLFOWITZ, 1943), Equacdo 01, foi o escolhido para precisar tal informagdo, através da

qual conjecturou-se duas hipoteses (HO: amostra aleatdria e H1: amostra nao aleatoria).
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A realizacdo do teste ocorreu através da ferramenta de analise estatistica IBM SPSS”,
a qual apresentou como saida o Quadro 08. Definindo-se o nivel de significancia em 95% (o =
5%), e com um valor critico de Zygs = 1,96, ao observar o resultado de Sig 0,408 > 0,05,
conclui-se que se deve rejeitar a hipétese nula, de que a amostra € aleatoria. A partir desta
observacdo e corroborando com o resultado do Grafico 08, sugere-se que 0s participantes do
experimento obtiveram certeza e uma tendéncia geral na afirmacdo de que o uso do mundo

virtual e dos demais recursos é valido como instrumento no ensino de algoritmos.

A observacdo das respostas dos individuos participantes da pesquisa foi validada por
meio do estudo de seu desempenho académico, em avalicBes'® imediatamente anteriores
(A2)° ao experimento e imediatamente posteriores (A3)°. A relacdo destes resultados em
comparacdo a média do grupo de controle também foi investigada, assim como a média geral
da turma que participou do experimento e as demais turmas de algoritmos do mesmo semestre
letivo. O intuito basico deste exame foi diagnosticar o desempenho da amostra de alunos em
relacdo aos seus pares. O conjunto de variaveis utilizadas nesta inferéncia € apresentado no
Quadro 09, onde tem-se 0 nome da varidvel, sua descri¢do, 0 numero de elementos da amostra
(N) e a indicacdo de normalidade da amostra. Um detalhe importante a ser frisado discorre
sobre a diferenca da amostra, referente aos participantes do experimento, utilizada nestes
testes (12 alunos) em relacdo a avaliagcdo anterior (13 alunos) — esta diferenca é justificada
pelo fato de que uma aluna que participou das atividades com o Mundo Virtual e respondeu
ao questionario, nao realizou as provas A2 e A3, sendo assim descartada desta fase de testes.

Quadro 9-Variaveis utilizadas na analise estatistica

Variavel Descricdo N Normalidade
Conjunto de notas da segunda avaliacdo semestral da disciplina de algoritmos
AZExp (A2) — dos alunos participantes do experimento. = arel
®  http://ww-01.ibm.com/software/analytics/spss/products/statistics/ - “IBM SPSS Statistics is an integrated family of

products that addresses the entire analytical process, from planning to data collection to analysis, reporting and
deployment.”

10 A disciplina de Algoritmos e Programacéo, que serviu de base para o experimento, possui em seu Plano de Ensino quatro
avaliagBes distintas, uma a cada momento do semestre (contendo contetidos especificos). As avaliages sdo denominadas
neste Plano como Al (primeira avaliacdo), A2 (segunda avaliagdo), A3 (terceira avaliacdo) e AR (avaliacdo de recuperacéo).
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Conjunto de notas da terceira avaliacdo semestral da disciplina de algoritmos
ASEXp (A3) — dos alunos participantes do experimento. 12 Normal
A3NEXp Conjunto de notas da terceira avaliacdo semestral da disciplina de algoritmos 21 Normal
(A3) — Grupo de Controle.

Fonte: Préprio autor.

Para a exploragdo das amostras foi utilizado o Teste T de Student (BOX, 1987),
Equacdo 02, um teste baseado em conceitos estatisticos, utilizado para a identificacdo de
hipdteses validas, o qual possui um alto grau de precisdo para amostras com distribuicéo

normal, especialmente se apresentarem dimensdes menores que trinta (n<30).

@

Comparou-se as médias A2Exp e A3Exp através do Teste T, contudo inicialmente foi
validado a normalidade da amostra, por meio do teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO & WILK,
1965; ROYSTON, 1992; RAZALI & WAH, 2011; DOUFOUR et al. 1998), Equac¢édo 03, o
qual comprovou a normalidade de ambas amostras, apresentando um Sig para A2Exp=0,848 e
para A3Exp=0,189. Desta forma é possivel afirmar que ambas variaveis apresentam Sig >
0,05, demonstrando o comportamento normal, para um nivel de confianga maior que 0,05,
validando a utilizagcdo do teste paramétrico proposto.
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Os Graficos 09 e 10, denominados Graficos Quantil-Quantil ou QQ (RAZALI &
WAH, 2011; BARBETTA et al. 2004), demonstram a validacdo da distribuicdo de

probabilidade normal das amostras, visto que os pontos no grafico se adequam a reta posta.
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Gréfico 9-Teste de normalidade para Gréfico 10-Teste de normalidade para
A2EXp A3EXxp
Grafico Q-Q Normal de A2Exp Grafico Q-Q Normal de A3Exp

Normal esperado
Normal esperado

T T
B B 10

T T T
4 5 [ 7
Valor observado

Valor observado
Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

A média aritmética simples das amostras (A2Exp e A3Exp) ja indicavam fortes
indicios da existéncia de uma diferenca valida entre as notas dos alunos na avaliacdo anterior
e posterior ao experimento. A2Exp com média 4,00 e A3Exp com 7,07, apontaram para uma
melhora significante no desempenho. A confirmacdo desta afirmacdo é realizada com a
utilizacdo do Teste T, para amostras pareadas, através do qual se definiu duas hipoteses, HO
onde a média da segunda avaliagdo é igual a média da terceira avaliacdo (HO:
MA2EXp=HA3EXp) e, H1 em que a média da terceira avaliagdo € maior que a média da
segunda (H1: pA3EXp>AZ2Exp). O resultado alcancado com esta observacdo (Quadro 10)
comprovou a rejeicdo da hipotese nula, visto que o grau de significancia demonstrado pelo
método apresenta um valor de 0,002 nas duas extremidades. Desta forma assumiu-se a
hipotese alternativa (H1: PA3EXp>A2Exp) como valida. Esta primeira intervencao
demonstrou que o experimento alcancou resultados positivos, corroborando com a impressao
demonstrada pelos alunos no instrumento de pesquisa. Contudo para consolidar tal afirmacéo
foi necessario comparar as notas dos alunos do grupo de controle (A3SNEXp) com as notas dos

alunos participantes do experimento (A3EXp).

Quadro 10-Teste T de Student (amostras pareadas) para A2Exp e A3Exp

Teste de amostras emparelhadas

Diferengas emparelhadas
95% Intewal_o de Confianga da Sig. (2
Desvio Erro padrio Diferenga exremidades
Média Padrdo damédia Inferior Superior t df )
Par1  A2Exp-A3Exp | -3,07917 2,56820 74138 -4,71092 -1,44741 -4,153 1 002

Fonte: Préprio autor.
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Assumindo que os alunos participantes do experimento obtiveram uma melhora em
suas avaliacOes (A2Exp < A3Exp), partiu-se para comparagdo das suas medias com as medias
do grupo de controle (A3NEXxp). Para este caso definiu-se duas hipéteses, HO que define a
média de A3 do experimento igual a média de A3 do grupo de controle (HO:
MA3Exp=pA3Nexp) e, H1 em que a média de A3 do experimento maior que A3 do grupo de
controle (H1: pA3EXp>MA3NEXp). Com o intuito de validar tais pressuposicOes foi realizado
0 Teste T para amostras independentes (baseado na diferenca dos universos de A3EXp e
A3NEXp). Inicialmente também foi verificado, por meio de Shapiro-Wilk, o grau de
normalidade de A3NEXxp, obtendo-se a confirmacdo de normalidade (0,590 > 0,05), conforme

é apresentado no Gréafico 11.

A andlise de médias, inicialmente, apontou para valores distintos entre 0s grupos
(A3Exp=7,07 e A3NExp=5,30). Na etapa seguinte, avaliou-se o resultado para o Teste de
Levene (LEVENE, 1960; SCHULTZ, 1985; LIM & LOH, 1996), que permite averiguar a
homogeneidade das variancias de ambos os grupos (A3Exp e A3NEXxp), mostrando que tais
variancias eram semelhantes, descrito por meio de uma significancia associada ao teste,
superior a 0,05 (0,216>0,05) — Quadro 11.

Gréfico 11-Teste de normalidade para Quadro 11-Teste de homogeneidade de
A3NEXxp variancias para grupos (A3Exp e ASNExp)

Grifico Q-0 Mormal de A3NExp

Teste de Levens para
igualdade de variancias

z Sig.

MotasComp  Variancias iguais
assumidas

Wariancias iguais ndo
assumidas

1,587 216

Normal esperada

Fonte: Préprio autor.

Fonte: Proprio autor.

O resultado do Teste de Levene permitiu a observagdo do Teste T para as igualdades
de média, através da andlise de significancia de 2 extremidades, avaliando a linha “Variancia
iguais assumidas”. O valor obtido, neste caso, foi de 0,028 com (0,028<0,05), demonstrando
que existem evidéncias estatisticas significativas entre as médias dos grupos (Quadro 12), o

que aponta para o descarte da hip6tese nula (HO), comprovando que as notas de A3Exp foram
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maiores (LA3Exp>UA3NEXp), ou seja, € provado que os estudantes que participaram do
experimento obtiveram um melhor rendimento em A3 do que os alunos do grupo de controle.

Quadro 12-Teste T de Student (amostras independentes) para A3Exp e ASNEXp

Teste de amostras independentes

teste-t para lgualdade de Médias
— 95% Intervalo de Confianga da
S'g: (2 i . Diferenga
Extremidades Diferenca Erro padrao
t df ) média de diferenca Inferior Superior
MotasComp | Variancias iguais _ .

assumidas 2,308 3 028 1,77679 76993 20651 3,34707
Variancias iguais nao - _
assumidas 2,624 30,772 013 1,77679 67726 39510 3,15847

Fonte: Préprio autor.

Como ultima observacédo, realizou-se uma analise entre as médias finais das notas dos
alunos de outras turmas de algoritmos (do mesmo periodo), aqui denominadas ABC (turma A,
turma B e Turma C) em comparacdo as médias finais obtidas pelos alunos participantes do
experimento (MedExp). Os dados amostrais estdo apresentados no quadro 13.

Quadro 13-Variaveis utilizadas para comparacdo entre as medias dos grupos

Variavel Descricdo N Meédia Notas

MedExp Conju_nto de notas referentes a média final dos alunos participantes do 12 6,87
experimento.
Conjunto de notas dos alunos de outras turmas de algoritmos, representado por:
ABC Turmas Quantidade alunos Média Final 110 4,09
A 20 4,02
B 43 3,53
C 47 4,71

Fonte: Préprio autor.

Para analise destas medias realizou-se o Teste T de Student (amostras independentes),
em que foram definidas as hipoteses HO com a média geral do experimento igual a média das
turmas A,B e C (HO: uMedExp=pABC) e, H1 onde a média do experimento é maior que a
média das turmas A,B e C (H1: puMedExp>pABC). O Teste de Levene para estes grupos
apresenta a auséncia de homogeneidade de variancia (Quadro 14), com um Sig 0,008 (Sig <
0,05), assumindo a linha “Variancias iguais ndo assumidas”, que por sua vez apresenta um
Sig 0,000 (Quadro 15), confirmando (0,000<0,05), ou seja, é possivel estatisticamente afirmar
que os alunos participantes do experimento alcancaram uma media maior que os demais (H1
valida), rejeitando-se a hipétese nula (HO).
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Quadro 14-Teste de Quadro 15-Teste T de Student (amostras
homogeneidade de variancias independentes) para MedExp e ABC
para grupos (MedExp e ABC)

Teste de amosiras independentes

g stet & de Méa
Teste de Levene para teste-l para lgualdade de Médias

igualdade de variancias

Sig. (2
miremidades || Oifarenga Emo padrdo
af ] média gk diferenga It Supetior

95% Intervalo d& Confianga da
Dilerenga

z Sig Notas  Varidncias iguais
A5sUMidas

7,268 i} Vatidncias iguais ndo

assumidas

N 120 000 2743504 T1836 132163 416625

Notas  Variancias iguais

assumidas 5609 | 19159 000 2743504 AR916 171685 3oz

Variancias iguais ndo
assumidas

. Fonte: Préprio autor.
Fonte: Proprio autor. P

Neste ponto do estudo foi possivel afirmar, com a gama de observacdes realizadas a partir
das diferentes metodologias de andlise sobre os resultados alcangados, que a mudanca de
paradigma nos processos e nas ferramentas utilizadas em uma disciplina de algoritmos e
programacdo podem aprimorar a capacidade dos alunos em entender os contetidos, além de

estimular o estudante a resolver problemas de forma individual e com o auxilio de seus pares.

Ao final desta etapa do experimento piloto foi possivel apontar conclusdes pertinentes
para a continuidade da pesquisa. A pratica pedagogica adotada se baseou inicialmente na
introducdo ao Mundo Virtual, por meio da qual os alunos puderam identificar todas as
funcionalidades do ambiente (manipulagdo/configuracdo dos avatares, dos objetos,
comunicagdo via chat com outros participantes e reconhecimento da ilha no OpenSim). Apos
este momento, os estudantes foram motivados a se conectar ao Sloodle, a fim de identificar as
tarefas a serem realizadas utilizando o IDEOne. Visando identificar caracteristicas
colaborativas de trabalho, a turma foi separada em duplas, as quais foram impelidas a trocar
informacdes via chat com outras duplas e observar, nos painéis dentro do proprio Mundo

Virtual, as resolugdes enquanto construidas por seus colegas.

Os resultados obtidos demonstraram uma perceptivel disponibilidade dos alunos em
utilizar novos recursos tecnologicos durante as aulas de programacéo, além do destaque em
relacdo aos aspectos motivacionais observados, 0s quais sdo sintomaticos as caracteristicas de
inovacao, interacdo e imersédo proporcionadas pelo mundo virtual. Na avaliacdo da tecnologia,
tanto o metaverso quanto as demais aplicacdes utilizadas, foram suportadas pelos sistemas
computacionais que as aportaram e, assim atenderam as demandas de processamento
necessarias para a renderizacao e disponibilizacdo do mundo virtual aos alunos. Todos estes
aspectos enumerados ratificam a viabilidade de uso do OpenSim em préaticas pedagdgicas
para 0 ensino de algoritmos e, desta forma, como instrumento base para as atividades e

proposicoes deste projeto.
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Por fim, destacou-se o alto grau de interacdo demonstrado entre os alunos durante o
experimento, caracteristica do aspecto colaborativo da atividade, o qual permitiu a
participacdo dindmica dos estudantes na resolucdo dos problemas propostos, o que ficou claro
atraves do resultado apresentado no Gréafico 06, que apontou a comunicacdo no ambiente
como um dos elementos mais atrativos da préatica. As perspectivas dos alunos na resolugéo de
um problema em comum, o envolvimento mutuo, partilha, iniciativa conjunta, estimulo
cognitivo e a capacidade de interagirem dentro do metaverso corroboraram com o principio da

colaboracgéo defendido por Harasin (1997) e Rogers (2000).

4.2. PROJETO PILOTO - FASE 02

A segunda etapa do projeto piloto caracterizou-se pela complexidade nas acOes
envolvidas para a elaboracdo dos experimentos e observacdes. O conhecimento construido no
momento anterior (fase 01) permitiu a evolucdo dos estudos sobre novas praticas para o
ensino de algoritmos, o que culminou na proposi¢do de um ensaio com foco em uma estrutura

inovadora, a ser aplicada em uma disciplina de algoritmos.

O objetivo principal com as ac¢Oes planejadas e executadas nesta fase foi a busca da
melhora dos indices de aprovacdo dos alunos na disciplina, por meio de uma reformulacédo do
plano de ensino, praticas pedagodgicas e instrumentos comumente adotados em uma aula
tradicional. O foco de tais alteracdes esteve na adaptacdo dos contetidos bésicos de algoritmos
para a insercdo de uma mudanca de paradigma no que é praticado atualmente, com a
proposicdo da programacdo orientada a blocos visuais, scripts e integracdo ao mundo virtual
(OpenSim).

Para alcancar o escopo deste trabalho, buscou-se um processo diferente do
instrucionista, em que o computador € utilizado apenas como uma maquina de ensinar,
adaptado ao ensino tradicional. Disponibilizou-se aqui um modelo construtivista, em que 0
estudante, a partir da interagdo com o meio, foi imbuido a construir o conhecimento sobre
I6gica e algoritmos, utilizando os sistemas de programacdo em blocos visuais e recursos de

mundos virtuais.

O atendimento deste objetivo é realizado seguindo a linha de Papert (1986), visto que
este autor remodelou os principios do construtivismo de Piaget (1969), implementando um
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conjunto proposicdes para a utilizagdo do computador como instrumento de apoio ao processo
de ensino e de aprendizagem, o qual foi denominado construcionismo, que em sintese designa
a modalidade em que um discente utiliza 0 computador como uma ferramenta com a qual
constréi seu conhecimento, elaborando um objeto de seu interesse, como um relato de

experiéncia ou um programa de computador.

Neste contexto ainda, € importante reconhecer que, para ser efetivo o modelo deve
construir uma interpretacdo significativa (JONASSEN, 1992), visto que a utilizacdo dos
ambientes computacionais naturalmente induz a um progresso nas tecnologias de
aprendizagem, permeando do crescimento cognitivo até a aprendizagem significativa
(JONASSEN, 1993).

A proposta foi estimular o aprendiz a desenvolver solugdes de seu interesse, focando
nos niveis motivacionais que podem ser alcancados com 0 uso destes sistemas. A préatica do
construcionismo ocorreu com o fomento da capacidade do aluno em implementar programas,
incentivados pelo seu interesse de interagir com as aplicacbes Scratch, Scratch40OS e
OpenSim, buscando desta forma um alto nivel de envolvimento e atingindo uma
aprendizagem significativa, através da motivacdo e conexdo dos novos conteudos, adquiridos
a cada etapa do estudo, com conhecimentos prévios (subsuncores) alcancando assim uma
mudanca na sua estrutura cognitiva relacionada a programacdo. A motivacao necessaria deu-
se pela possibilidade de simulacdo aberta, inerente a estas aplicagdes, pois possibilitaram por
meio da simulacdo o desenvolvimento de hipdteses, testes e ajustes dos conceitos observados,

assim como proposto por Valente (1997).

Alcancou-se a abordagem pedagdgica construcionista pela disponibilizagdo aos alunos
de um conjunto de contelidos, materiais e estratégias, permitindo a estes estudantes integrar e
correlacionar o conjunto de informacdes e, a partir disto propor solu¢bes computacionais para
0s problemas apresentados durante o projeto piloto. Estas acOes estdo apresentadas em oito

etapas distintas, conforme disposto na Figura 21.
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Figura 21-Abordagem adotada
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Fonte: Préprio autor.

A proposta desta organizacdo foi abordar um conjunto de teorias de aprendizagem

reconhecidas, como:

O ciclo experiencial de Kolb (KOLB, 1984), contemplando a experiéncia concreta
(etapas 1 a 3), observacéo reflexiva (etapa 4), conceitualizagdo abstrata (etapa 5) e

experimentacao ativa (etapas 6 a 8);

A aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1963) tambem foi elencada neste
modelo, nas etapas 1 e 2, onde ocorrem apreensdo da atencdo do aluno e
apresentacdo de conteddos especificos (menores), o0s quais devem estar
relacionados a sua bagagem de conhecimento (subsuncores), fazendo com que o
estudante aprenda significativamente, por meio da transformacdo dos conceitos e
ideias de sua estrutura mental e, desta forma acessar, relacionar e aprimorar 0s
novos conteudos disponibilizados. Um exemplo deste tipo de acdo é apresentado
na Figura 22, uma tarefa realizada em sala de aula e disponibilizada no Moodle,
onde os alunos deveriam implementar uma aplicagdo qualquer, utilizando o maior
numero possivel de recursos da linguagem e 0s conhecimentos prévios de outras

disciplinas dos seus cursos de origem;
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Figura 22-Aprendizagem significativa

Tapico 3

Tarefas a serem entregues

AT T NS T
mavers

Universidade Fadaral do Pampa

MOODLE

@& Meu "Painel de Bordo™ ~

M Cursos -

Analise de g

53 NAVEGAGAD

*** TAREFAS EM LIN

05 alunos deverdo censtruir uma aplicagde qualquer, com a linguagem Scratch, utilizande o maior

nUMero de TeCurSOs aprasentados em sala de aula. A finalidade 0a aplicagis deve ficar 3 cargo da

B8 Curso atwal
T

caca aluno, sendo aconselhdvel que wtilizem o3 conhecimentas prévies da disciplina de algoritmos ¢

também de outras disciplinas do curso de crigem !
T
Dispenivel a partir deSaturday, 31 May 2014, 0830 -
Data de entrega:Thursday, 1 May W Geral
W Tépico 1

& Topico 2

Fonte: Proprio autor.
e A estruturacdo e sequéncia dos conteudos foram adequadas, em todas as etapas
desta abordagem, respeitando o principio da complexidade de Wiley (2014) e a
teoria da carga cognitiva (SWELLER, 1998), com a composi¢do dos materiais de
forma simples e atraente, integrando textos, imagens e animagbes em um
agrupamento visual, com o foco na facilidade do entendimento e interpretagéo das
informacdes transmitidas, de acordo com o proposto por Miller (1956). Um
exemplo disto é demonstrado na organizacdo do material sobre introducdo a logica

de programacdo e variaveis, Figura 23.

Figura 23-Material de Introducéo a Logica de Programacao

1.LOGICA DE PROGRAMAGAQ

© objetivo principal da Logica de Programacao & demonstrar técnicas para resolucdo de e e 30 de tarefas. Oap endizado da Logica
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nimerus reals decima

Fonte: Proprio autor.
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Com o intuito de evitar a sobrecarga cognitiva (MAYER, 2001; SWELLER,

2003), houve um maior cuidado com a elaboragdo de materiais nas etapas 2, 3 e 4,
em gue uma quantidade significativa de dados era disponibilizado aos alunos. Os
principios da representacdo multipla e proximidade espacial foram atendidos com
a apresentacdo dos conteudos através de videos e textos ilustrados (Figura 24). A
proximidade temporal foi alcangada pela utilizagdo de textos animados, em que
ilustracbes e redacdo eram apresentadas simultaneamente. Para atender as
diferencas individuais dos alunos, foram elaborados diferentes materiais sobre o
mesmo conteddo, (apostilas, animagdes, videos) permitindo ao estudante escolher
0 que melhor se adeque ao seu estilo cognitivo. Por fim, o principio da coeréncia
foi contemplado na composicdo de todos os contetdos, através da busca de
diferentes recursos multimidia, contudo implementados de forma simples e pontual
ao tema abordado. A coeréncia € alcancada nesta etapa, por meio do descarte de
materiais estranhos ao assunto discutido, como palavras, sons ou imagens, nao
relevantes. A Figura 24 demonstra o conteddo sobre variaveis em um tutorial e o
video sobre 0 mesmo contetdo, descrevendo 0 passo-a-passo para utilizacdo de

uma variavel.

Figura 24—-Estudo sobre variaveis

Declaragao de Variaveis
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APENAS EM DIAS. .
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.
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As seguintes palavras ja tem um significado na linguagem C ef

DICA: Regras para nomes de varidveis em C

« DEVE comegar ¢

« NUNCA pode co

PROCEDIMENTD
1 CONVERTA MES @M DIAS.
CONVERB AND EM bIAS.

Fonte: Préprio autor.

Ja a Figura 25 se refere a materiais utilizados em sala de aula e que se apropriam

dos principios de proximidade espacial, temporal e coeréncia.
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Figura 25—Principios de proximidade espacial, temporal e coeréncia
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Fonte: Proprio autor.

e Aspectos motivacionais também foram o foco desta abordagem, inseridos em todas
suas etapas, materiais interativos como videos e animacdes buscaram aproximar os
estudantes aos conteidos apresentados, estimulando o processo de aprendizagem
(MAYER & MORENO, 2002; VALENTE, 1997; KAMF & DIAS, 2003). Neste
contexto foram utilizadas diferentes aplicacdes como Flash™, Camtasia Studio ** e

Windows Live Movie Maker*? para a composicdo dos videos educacionais (Figura
26).

Figura 26—Edicdo de um video explicativo sobre Logica

Ala = | LogicaProg - Windows Live Movie Maker Ferramentas de Video
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- o A \ T — = =
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videos e fotos uma musica ~ Webcam A8 Créditos ~ | | = — 7| | aesquerda adireita

Fonte: Proprio autor.

1 http://www.adobe.com/br/products/flashplayer.html
12 https://www.techsmith.com/camtasia.html

13 http://windows.microsoft.com/pt-br/windows-live/movie-maker


http://www.adobe.com/br/products/flashplayer.html
http://www.techsmith.com/camtasia.html
http://windows.microsoft.com/pt-br/windows-live/movie-maker
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Através do HotPotatoes** foram implementados exercicios interativos, com
feedback automatico (MOREIRA & FAVERO, 2009; MUSSOI et al. 2010),
permitindo ao aluno identificar imediatamente seus erros e desta maneira corrigir

eventuais falhas na sua aprendizagem (Figura 27).

Figura 27-Exercicios com feedback automatico
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Fonte: Préprio autor.

Este ciclo buscou realizar a formagdo bésica do estudante de forma interativa e usando
recursos multimidia para cativar sua atencdo e aumentar a motivagdo para uma area de estudo
que é tradicionalmente conhecida como arida e abstrata. Algoritmos tem esta reputacédo entre
0s estudantes e isto é responsavel pelos problemas de reprovacdo e alta evasdo apontados no
inicio deste estudo. Do sucesso desta capacitacdo depende o crescimento cognitivo do
estudante com vistas a tornar-se apto a resolver problemas mais complexos que sé&o
encontrados no extremo superior da aprendizagem de algoritmos e linguagens de

programacao.

A adocdo desta abordagem permitiu também alinhar o processo de ensino & proposta
da teoria de aprendizagem experiencial (KOLB, 1984) com o foco na concentragdo de

conhecimentos e respostas aos estimulos gerados pelo ambiente de ensino. Desta maneira, a

4 https://hotpot.uvic.ca/
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organizacdo dos materiais e conteudos vislumbrou promover uma experiéncia concreta ao
discente, por meio do contato com novos assuntos e praticas, motivando a reflexdo sobre as
acOes e conceitos, levando o estudante a criar suas conclusdes (aprender), possibilitando
assim o planejamento e experimentacdo ativa dos novos conhecimentos, como base para

resolucgéo de outros problemas.

Ao se observar as etapas propostas foi possivel verificar a relagdo direta com a
dindmica de todas as teorias utilizadas como alicerce da construcdo desta tese, onde tem-se o
conhecimento como um processo continuo de integracdo de experiéncias e conceitos. Todo
material didatico desenvolvido nesta etapa foi utilizado durante todas as demais fases deste
estudo (Projeto Piloto 1,2,3 e no Experimento Final), com pequenas alteracdes durante a

evolucdo dos experimentos.

Esta fase do projeto piloto teve a duracdo de um semestre (2013/2), com um grupo de
60 alunos previamente matriculados na disciplina “Algoritmos e programacdo” da
Universidade Federal do Pampa. Deste total o trabalho pode ser efetivamente realizado com
uma amostra de 33 discentes, visto que 27 estudantes nunca compareceram as aulas (esta taxa
de evasdo inicial € frequente em instituicdes publicas similares a Universidade onde o
experimento foi realizado). Estes discentes eram oriundos dos cursos de Engenharia de
Computacdo (13), Engenharia de Energias Renovaveis e Ambiente (4), Engenharia Quimica
(5), Engenharia de Producdo (5), Engenharia de Alimentos (1), Licenciatura em Matematica

(2), Licenciatura em Matematica (2) e Licenciatura em Fisica (3).

A primeira acdo na elaboracdo deste experimento foi a reorganizacdo do Plano de
Aula da disciplina, para que a mesma contemplasse as novas praticas propostas. O plano
tradicional possuia uma carga horaria de 60 horas, com a Linguagem C como ferramenta
padrdo de desenvolvimento. A ementa da disciplina contempla os seguintes temas: Conceito
de algoritmo, partes do algoritmo, atribuicdo e operagdes, entrada e saida, estruturas de
condicdo, estruturas de repeticdo, vetores, matrizes. Subalgoritmos: procedimentos e funcoes.
E tarefa do professor atender a todos estes assuntos de forma ampla durante o semestre. A
reformulacdo concebida modificou sensivelmente esta organiza¢do, com o reagrupamento dos
conteudos e sua abordagem transferida para o periodo inicial do semestre, sendo denominado

nesta pesquisa como Modelo 1, conforme pode ser observado no infogréafico da Figura 28.
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Figura 28-Infografico da nova estrutura para o plano de ensino (Modelo 1) — Projeto
Piloto Fase 2

[ REESTRUTURAGAO DO PLANO DE ENSINO - Fase 02 ]

Conteddo Programatico de Algoritmos

Conceito e definicdo de algoritmos, estudo de
problemas

entificacdo dos valores de enfrada e de saida
Nogies de Idgica

Conceito de varidvel, tipos de variaveis

Comandos de entrada e saida Experimento

Operadores (aritméticos e atribuicdo) e Estruturas Introdugéo a Programagéo com Scratch
Condicionais

Estruturas de condiciio e operadores (relacionais e Exercicios praticos com Scratch

lagicos)

Operadores (aritméticos e stribuicio), condicies de

BRI operadores (relacionais e ldgicos) e Estruturas Condicionais

Teste de mesa com Scratch
Vetores Estruturas de Repeticdo, Vetores e Matrizes com Scratch;
Matrizes

Reconhecendo o Scratch40s

Funces auxiliares (strings)
g / Introducée do Mundo Virtual OpenSim

Programandoe objetos no OpenSim com o Scratch40S

Funcdes, varidveis (locais e globais) e passagem de Introdugéio a Linguagem de Programacéo LSL
pardmetros
Programando objetos no OpenSim com LSL

Procedimentos e passagem de pardmetros

Fonte: Préprio autor.

O conjunto de atividades do experimento e seu posicionamento cronoldgico na
estrutura do Plano de Ensino foram definidos com base na concep¢do de que os estudantes,
neste momento, portariam uma bagagem inicial sobre programacdo, o que possibilitaria um
reforgo na construcdo do conhecimento sobre o Pensamento Computacional e a logica para o
desenvolvimento de solugbes computacionais com programas. E importante salientar que a
alocagdo dos novos temas do plano de ensino ndo alterou a carga horaria prevista para a

disciplina.

Com relagdo a metodologia de avaliagdo dos alunos, no plano tradicional estavam
previstas quatro avaliacGes, organizadas como segue no Quadro 16.

Quadro 16-Organizacéo das avalia¢des no plano de ensino tradicional

Conceito e definiglio de algoritmos,
estuda de problemas

Identificagio dos valores de entrada e
de saida

Nogiies de lagica

Conceito de varidvel, tipos de varidveis
Comandos de entrada e saida
Operadores (aritméticos e atribuigio) e
Estruturas Condicionais

Estruturas de condigio e operadores
(relacionais e ldgicos)

Avaliagdo 01

Estruturasde repetigio
Avaliagiio 02 Teste de mesa
Vetores
Matrizes
FungBes auxiliares (strings)
Fungdes, varidweis (locais e globais) e
Avaliacio 03 passagem de pardmetros
Procedimentos e passagem de
pardimetros
Avaliagio 04 Todo contedado da disciplina
Resuperacio

Fonte: Préprio autor.
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Quadro 17-Organizacao das avaliagdes com a nova proposta (Modelo 1 - Experimento)

Conceito e definigiio de algoritmos, estudo de
problemas
Identificacio dos valores de entrada e de
o saida

Avaliagéio 01 Noges de lgica
Conceito de varidvel, tipos de varidvels
Comandos de entrada e saida
Operadores (aritméticos e atribuiclo)
Estruturas Condicionals
Estruturas de condigdo ¢ operadores
{relacionais e 1dgicos)

Estruturas de repeticio

Avaliagio 02 Teste de mesa
Vetares
Matrizes
Funciies auxiliares (strings)
Alv 01 Conhecimentos bisicos sobre
Scratch
aridvels, comandos de entradae
Aty 02 salda operadores arltméticos,
A"“.#o 03 estrutura de condigio/repeticio
Contaddes Propostas Atv03  Vetores e maltrizes
Arv 04 Implementando solugfes para o
Mundo Virtual com L5L
Fungdes, varidveis (locais e globais) e
Avaliagao 04 passagem de pardmetros
Procedi .

e de pard o5

Avaliacio 05 Todo contedida da disciplina: Utilizacio de
Recuperagio todas paradigmas estudados em aula (C,
Scratch, Scratch40S, LSL)

Fonte: Préprio autor.

No Quadro 17 é apresentada a organizacao das avaliacfes para o semestre. Uma nova
atividade é introduzida (Avaliacdo 03), a qual contempla todos os contetdos estudados sobre
0S novos paradigmas e o ambiente imersivo. Esta verificagdo possui 0 mesmo peso das
demais provas, sendo constituida pelas atividades (01, 02, 03,04), que correspondem a 25%,

cada uma, concretizando desta forma o montante da nota referente a Avaliacao 03.

A evolucdo do semestre ocorreu de maneira semelhante aos demais, contudo
diferentes teorias foram agregadas na elaboracdo de cada encontro. No entanto, todas as
praticas foram estruturadas com base no ciclo da aprendizagem experiencial (KOLB, 1997),
através da qual buscou-se:

e Com a experiéncia concreta apresentar 0s novos conceitos de logica e programacéo e,
a partir disto exercitar a utilizacdo dos mesmos;

e Com a observacdo reflexiva tracar uma linha de raciocinio, relacionando o0s
conhecimentos prévios aos novos conceitos aprendidos;

e A conceitualizacdo abstrata deu-se pela compreenséo/assimilacdo destes conceitos e a
identificacdo do seu correto emprego na resolugdo dos problemas propostos;

e A experimentacdo ativa calcou-se na realizacdo de préticas relacionadas ao
desenvolvimento de algoritmos e construcdo de programas, utilizando os novos

conhecimentos adquiridos. Estas acgOes viabilizaram aos discentes identificar erros
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cometidos anteriormente, elevando o nivel de precisdo das solugBes algoritmicas

elaboradas.

Estas acOes foram incorporadas em todos os momentos didaticos, desde o inicio da
disciplina, contemplando a totalidade dos assuntos abordados, desde a ldgica até o uso dos

mundos virtuais.
Algumas das ac¢des introduzidas nas atividades de aula seguem:

e Atividade de nivelamento, com o intuito de equiparar a base de conhecimento dos
estudantes;

e Utilizacdo de animac0Oes e videos com a intencéo de estimular o raciocinio l6gico dos
discentes. Exemplo desta pratica é apresentado na Figura 29, em um exercicio
utilizando a tecnologia em flash para resolver o problema de travessia de missionarios
e canibais, de um curso de agua.

e Construcdo de fluxogramas e pseudocddigos para atividades cotidianas de cada aluno,
forcando a concepcdo de modelos que pudessem ser interpretados por seus colegas;

e Implementacdo de organogramas que evidenciassem todas as fases necessérias para a
compilacdo de um determinado programa, a fim de concretizar o entendimento da
formalidade necessaria para a escrita de um programa em qualquer linguagem de

programacéo.

Figura 29-Problema de légica interativo

Please help the 3 cannibals notice that:when there is on one side
and the 3 missionaries to move more cannibals than
to the other side of the lake. missionaries , they eat them.

Fonte: Proprio autor.

Nos encontros em que foram apresentados o Scratch, Scratch40S, OpenSim e a
linguagem LSL, as praticas seguiram critérios mais dindmicos, com a apresentacdo das
possibilidades de criacdo a partir de tais tecnologias. No primeiro contato com o Scratch, os
estudantes foram desafiados a construir um jogo. Ap6s o entendimento sobre a concepcdo da
ferramenta, o objetivo das aulas foi direcionado a integracdo dos conhecimentos de
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programacao ja adquiridos, a fim de explorar o Scratch como uma linguagem de programagao
e desenvolver aplicacdes para problemas reais. Com este intuito foi concebida uma apostila,
Figura 30, alinhando os contetdos previstos na disciplina de algoritmos (Linguagem C) com a
estrutura de comandos do Scratch, possibilitando a percep¢do de como utilizar variaveis,
operadores aritméticos, estruturas de condicdo/repeticdo, vetores e matrizes em uma

linguagem orientada a blocos de programacao visual.

Figura 30-Guia de Referéncia Scratch

tlﬁampa
e
——
REFERENCLA o
No Scratch existe uma vanavel padrao ‘resposta’, essa vanavel & utiizada para
SCRATCH ar um daro informado_pefo usuario ou apreseniar dados 0 usuano, assim

Gomo 530 as varidveis em C. Para declarar e utizar uma outra varidvel qualquer que

nBo seja a padrho, deve-se criar uma varidvel (armazena somente inteiras) ou uma
lista (arrrazena qualjuer tipo de dado) no menu Varives.

bservacso: Todos os dados S50 amazenados na varidvel padrao, entho para

i -se passar o valor da variavel padrio para

Fonte: Préprio autor.

AplOs as praticas de programacdo com Scratch, foi apresentado aos alunos o
Scratch40S, uma ferramenta de desenvolvimento semelhante ao Scratch, porém com a
funcionalidade de fornecer os cddigos em linguagem LSL, dos programas elaborados na sua
interface. Estes cddigos fontes podem ser agregados a objetos no Mundo Virtual, os quais
passam a ter as funcionalidades definidas pelo programa. A Figura 31 mostra uma
comparacéo entre as interfaces do Scratch e Scratch40S.

Figura 31-Comparacao entre as interfaces do (a) Scratch e (b) Scratch40S

& Croquet: (EADOutorsdolScatch4OPENSIM Scratch irage)

Serielin (=)= C)==) o]

(b)
Fonte: Préprio autor.
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Na Figura 32 é demonstrado um trecho de cddigo fornecido pelo Scratch40S, de um

programa basico, para a movimentacéo em dez metros de um determinado objeto.

Figura 32—-Obtencao do cédigo fonte em LSL no Scratch40S

B oo ook eyt AN o . s} S |

o "o 2 Mobepade s
Rrgeve Ehm Leclas Vewaban Fomeb  Logusgom  Coshguighes Mico Eneods
H & 5 @ e el e C

Fonte: Proprio autor.

A introducdo ao Mundo Virtual OpenSim, ocorreu da mesma forma que na fase 01 do
projeto piloto, iniciando pela configuracdo dos avatares e entendimentos dos objetos que
compdem o mundo. Com entendimento de que os programas desenvolvidos no Scratch40S
poderiam ter seu comportamento repassado para tais objetos do OpenSim, os alunos foram
orientados e estimulados a testar todos os cddigos programados em aula, nos MV, conforme

mostra a Figura 33.

Figura 33-Pratica no MV sobre a insercéo de codigos do Scratch40S

o W Laboratério de Algoritmos
U T -
|2+l

]
.
B fouch startiinteger ) {
Tauchi (17
callision start{integer n) {

listentinteger chamnel, string nase, key
tring wsq)

Fonte: Préprio autor.

A partir da compreensdo da interacdo no MV, os estudantes passaram a estudar a
estrutura de programacdo com a Linguagem LSL, a fim de programar acdes e estados
diretamente nos objetos. Para isso foi realizada em sala de aula uma atividade especifica,
focada no alinhamento dos conhecimentos sobre programagao em linguagem C e Scratch com
a linguagem LSL, isto posto, os estudantes puderam refletir como utilizar a estrutura/sintaxe
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do LSL e vislumbrar possibilidades na criacdo de solugfes para o0 OpenSim. Na programacéo
foi utilizado um editor LSL (LEC, 2014), uma IDE para o desenvolvimento em linguagem
LSL, por meio da qual é possivel visualizar o esquema de cores durante a construgdo de
cadigo (Figura 34).

Figura 34—-Programando com o LSL Editor

s | B e

7 LsLEditer 255

File Fdt View Project Debug  Took  Window  Help
-

Lnl Loll Chl 10 IN3

Fonte: Préprio autor.

Para um contato mais direto com os alunos, além dos momentos presenciais, foi
instituida como forma de apoio uma sala de aula virtual, com o AVA Moodle (Figura 35),
atraves da qual se disponibilizou todos os materiais referentes as atividades realizadas, alem

de servir como repositorio para o envio das tarefas e acesso aos conteudos auxiliares.

Figura 35-Sala de aula da disciplina de algoritmos (Moodle)

f o
L.

*** PROGRAMANDO EM UM MUNDO VIRTUAL ™

Fonte: Préprio autor.
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Ao longo de todo o semestre foram utilizados instrumentos para coleta de dados sobre
a percepcao dos alunos em relagdo a praxe, novos conteidos e reorganizacao da didatica na
disciplina de algoritmos. Os dois principais questionarios disponibilizados, via Moodle,
podem ser vistos na Figura 36. A fim de manter a organizacao deste estudo, 0s instrumentos
receberam a identificacdo de Instrumento 1, o qual abrange questdes sobre o uso do Scratch e,
Instrumento 2, com a abordagem sobre a programacgdo com Scracth40S, LSL e algumas

perguntas pertinentes ao experimento.

Figura 36—Questionarios sobre as atividades na disciplina (Instrumento 1 e 2)

B Progrmagis com Serstch + |
Y googie.com * HA- ,);*»E}:
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[ et Fnal - Progrma.. | 4

deioenihcd| & @ B P A 2l K » =

B Macs vistados || Prevvenos passss (9] Entrada (832) - encoi.
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programagio

Rema * 3
‘Questionario Final - Programacao para Mundos
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Professor (iscipling de Algoritaes ©
o |

1 ® UM confunta de perguntas rel ragran
co im e LEL, reaksagas nas

Fonte: Préprio autor.

As consideracdes e reflexdes sobre os resultados obtidos neste experimento sao

apresentadas na proxima secéo.

4.2.1 ANALISE DE RESULTADOS - PROJETO PILOTO FASE 02

A colecdo de dados coletados durante o semestre constitui um repositorio rico de
dados sobre o experimento, contudo, serdo apresentadas aqui apenas as informac6es de maior
relevancia para o projeto neste momento. Em relag@o aos participantes, na primeira atividade
do semestre (nivelamento), foram levantadas informacdes pertinentes para o desenvolvimento

das préticas propostas, conforme segue:

Uma questdo importante estd associada ao conhecimento prévio de programacdo dos
alunos. Sendo assim os mesmos foram questionados se ja haviam cursado a disciplina de

algoritmos. Quinze alunos (45%) ja haviam realizado uma vez a disciplina, (33%), ou seja,
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onze estudantes estavam cursando pela primeira vez e a minoria, sete discentes (21%) ja
haviam se matriculado duas vezes na disciplina (Grafico 12). Diretamente relacionado a esta
questdo, solicitou-se uma auto avaliacdo do aluno, a fim de que eles definissem seus
conhecimentos sobre programacdo, em que vinte e dois estudantes descreveram um
entendimento insuficiente, oito disseram possuir um nivel basico de conhecimento e apenas
trés apontaram um entendimento médio (Grafico 13). Em contrapartida nenhum dos
entrevistados apontou um saber bom ou étimo sobre programacéo, 0 que mostra um relativo

nivel de consciéncia sobre suas habilidades na construcao de solugdes com algoritmos.

Gréfico 12-Numero de vezes que Gréfico 13-Auto avaliagdo sobre o
cursou a disciplina conhecimento em programagao

80% 1~
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Bom Regular
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7 alunos

Fonte: Proprio autor.

11 alunos

Repetentes

0% -
“ 0 (nenhuma) -

Fonte: Préprio autor.

O Grafico 14 mostra a resposta sobre o conhecimento de outras linguagens de
programacdo. Esta foi uma pergunta aberta, em que o estudante poderia citar se j& havia tido
contato com outras ferramentas de programacdo. Como esperado, a grande maioria, vinte
alunos apontaram a linguagem C, onze dos estudantes disseram ndo conhecer nenhuma

linguagem.
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Gréfico 14-Conhecimento de outras Graéfico 15-Experiéncia em outras
linguagens de programacao disciplinas de algoritmos
70% — 61% 73%
so% BO%
) 70%
50% 60% y
a% 33% s0%
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30% 7 ) 30% p
20% } 20% |
10% g 3% 3% 10%
g — ey ;o
0% - Sim NEo
Linguagem C Basic ‘ saL N&o conhego 16 alunos 6 alunos
20 alunos 1aluno 1aluno 11 alunos - . N R
Foi agradave | a experiencia na disciplina de
Conhecdmento de outras linguagens de programagdo algoritmostradicional em outros semestres
Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

Uma pergunta direcionada aos alunos repetentes questionou se foi agradavel a
experiéncia na disciplina de algoritmos tradicional, nos outros semestres. A resposta gerou
certo nivel de estranheza, visto que dezesseis alunos afirmaram que sim, contra seis que
disseram ndo ter sido uma boa experiéncia (Gréafico 15). Ao buscar um esclarecimento sobre o
percentual de alunos que aprovaram a metodologia de ensino dos semestres anteriores, 0S
alunos descreveram que 0 método de ensino era o0 Unico que 0S mesmos ja haviam tido
contato até aquele momento, sendo que todos descreveram também que ndo cursaram a
disciplina até o final do semestre e, por isso acreditavam que poderiam ter galgado a

aprovacao na matéria se tivessem uma maior dedicagdo & mesma.

Como ultima atividade de nivelamento, foi solicitado aos estudantes, que possuiam
conhecimento de programacdo, desenvolver cinco programas de forma algoritmica ou com
uma linguagem de programacao. Nesta atividade dez alunos conseguiram resolver apenas um
problema, quatro solucionaram dois problemas e apenas um aluno resolveu todos os
exercicios, 0 que denota a baixa assimilacdo dos conteldos por aqueles estudantes que ja

haviam cursado a disciplina.

Os dados de matriculas, evasdo, aprovacao e reprovacdo da disciplina de algoritmos ao

final do semestre letivo, estdo apresentados nos Quadros 18 e 19, respectivamente.
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Quadro 18-Dados de matricula e Quadro 19-Dados de

frequéncia aprovacao/reprovagao
Total matriculados 60 Geral % %

21 33
Evadidos (nunca compareceram) 27 Aprovados 13 61% 40%
Alunos regulares 33 Reprovados 8 39% 24%
Desistentes (evadidos ap6s recesso) 12 Evadidos 12 0% 26%
Regulares (finalizaram a disciplina) 21
Fonte: Préprio autor. Fonte: Proprio autor.

Conforme o Quadro 18, o total de matriculados na disciplina do experimento foi de
sessenta alunos, contudo, vinte e sete destes nunca compareceram as aulas, permanecendo
trinta e trés alunos regulares. Houve doze desisténcias registradas ap6s a realizacdo da
avaliacdo 02, o que é explicado em grande parte por um recesso letivo ocorrido logo apés esta
atividade, que aconteceu devido ao calendario académico estar desorganizado em relacdo aos
outros anos, devido as paralisacbes (greves) ocorridas no ano de 2012. Ao final do semestre

concluiram a disciplina vinte e um estudantes.

Com relacdo aos dados sobre aprovagdes/reprovacdes, o Quadro 19 demonstra que
treze alunos que finalizaram a disciplina foram aprovados, oito reprovados e doze evadidos. O
numero de evadidos é apontado em relacdo aos trinta e trés estudantes que frequentaram a
disciplina, ndo computados os 27 discentes que abandonaram a disciplina sem nunca
comparecer as aulas. Desta situacdo especifica, 0 percentual de aprovacdes/reprovagdes pode

ser analisado em duas situaces:

e Considerando os vinte e um estudantes que realmente participaram de todas as
atividades da disciplina, o que resultaria em 61% de aprovacdes contra 39% de

reprovacoes;

e Considerando os trinta e trés alunos que iniciaram a disciplina, mas que néo

finalizaram, tém-se 40% de aprovagdes, 24% de reprovacdes e 36% de evasoes.

A partir do levantamento dos dados de aprovacGes/reprovacdes no ambito da
Universidade Federal do Pampa de 2010 a 2012 (Quadro 20), é possivel afirmar que o
experimento alcangou de forma positiva seus objetivos. Contudo € necessario entender 0s

dados para chegar a esta conclusao.



121

No Quadro 20 sdo apresentados os totais de alunos Aprovados no periodo (1.039), o que
gera um percentual de 46% sobre o montante de alunos que se matricularam e cursaram toda a
disciplina de algoritmos, reprovando por nota (2.239), os quais sdo denominados aqui como
“S/ Evasdo”. O percentual de Aprovados em relagdo ao montante total de alunos matriculados
no periodo (2.806), independentes de terem evadido ou reprovados por nota sdo aqui
denominados “C/ Evasao”, e ficaram com 37%. Visto o objetivo deste trabalho em propor
uma metodologia diferenciada para a abordagem e ensino de algoritmos, os dados de
aprovacdo “C/ Evasdo” ndo sdo considerados, pois nao refletem a realidade dos alunos que

frequentaram todo o semestre e participaram efetivamente dos experimentos.

A comparacdo entre a média de aprovacGes do experimento, nesta fase do projeto piloto, e
a meédia de aprovacOes geral da Unipampa, com base no sistema tradicional do ensino de
algoritmos, é demonstrada no Quadro 21. E possivel observar neste Quadro que computando
apenas os alunos frequentes em todo semestre “S/ Evasdo”, o Experimento obteve um indice
de aprovacdo de 61%, contra 46% da Unipampa, isto significa uma melhora de 15% no
nimero de alunos aprovados na disciplina. Ao se analisar o total de alunos matriculados,
independente de serem evadidos ou participarem de todo semestre (C/ Evasdo), a eficiéncia
obtida no Experimento € reduzida para 3% em relacdo ao numero de aprovados na

Universidade.

Quadro 20-Dados de Quadro 21-Comparativo dos resultados
aprovacoes/reprovacdes UNIPAMPA alcancados
UNIPAMPA (2010-2012)
EXPERIMENTO UNIPAMPA
Geral % %
2.239 2.806 S/Evasio Cf Evasio S/Evasio C/Evasio
Aprovados 1.039 46% 37% Aprovados 61% 40% 46% 37%
SEf e AL o e Reprovados 39% 24% 54% 43%
sl = L wis Evadidos 0% 36% 0% 20%

Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

A comprovacdo na efetividade desta proposta pode ser demonstrada a partir da
mensuracdo do desempenho dos alunos nas avaliacfes. O Grafico 16 ilustra a média de nota
dos alunos, considerando as quatro avaliacOes realizadas durante o semestre. Nota-se que a
média dos alunos nas duas primeiras provas ficou 3,83 e 3,49 respectivamente, ja na avaliacdo
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03 a média passa para 5,53, lembrando que nesta estdo contempladas as atividades referentes
ao uso do Scratch, Scratch40S, LSL e OpenSim e, a média da prova 04 fica em 5,46.
Buscando o embasamento tedrico para corroborar com o resultado alcancado, € pertinente
apontar que o contato com o ambiente de desenvolvimento visual, assim como as interacdes
no mundo virtual permitiram construir habilidades necessérias para o desenvolvimento de
solucBes algoritmicas, ndo utilizando apenas as linguagens Scracth e LSL, mas também a

linguagem C, sendo estas caracteristicas propostas pela abordagem construcionista adotada.

Outro aspecto importante a ser frisado estd relacionado ao aprimoramento das
competéncias dos estudantes, os quais foram estimulados diretamente pelos aspectos
motivacionais inerentes a estrutura de ensino disponibilizada. Ao encerrar as a¢Ges diretas do
Experimento e retomar o uso da linguagem C, denotou-se claramente o reconhecimento,
demonstrado pelo aluno, as estruturas necessarias para a implementacdo dos programas nesta
linguagem. A questdo da sintaxe continuou sendo um problema, contudo os estudantes
conseguiram propor solugdes logicas para a resolucdo dos mesmos, o que permite afirmar que

0s participantes desenvolveram suas capacidades de Pensamento Computacional.

Grafico 16-Média de desempenho dos alunos.
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Fonte: Préprio autor.

A melhora no desempenho dos estudantes em relagdo ao entendimento dos
conceitos/conteudos e resolugdo de problemas, alcancados durante o Experimento, €
comprovada no Grafico 17, o qual apresenta os indices relativos a este desempenho. Os
alunos atingiram uma média 44,38% menor na avaliacdo 01 em relacdo a avaliacdo 03,
58,45% menor na avaliacdo 02, também em comparacdo a avaliagdo 03. Contudo a
construgdo do Pensamento Computacional e a mudanca no perfil do entendimento da logica
de programacéo sdo percebidas por ocasido da avaliagdo 04, pois os estudantes apresentaram

um indice de desempenho de apenas 1,28% menor em relacdo a avaliacdo 03. E importante
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recordar que a primeira, segunda e quarta avaliagfes foram realizadas com base apenas na

linguagem C, com uma proposta pedagdgica tradicional.

Gréfico 17- Comparacdo na melhora de desempenho dos alunos na avaliacdo 03 em
relacdo as avaliagGes 01, 02 e 04.

) 58,45%
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Avaliagao 01 Avaliacgo 02

Melhora no desempenho dos alunos
Fonte: Proprio autor.

Gréfico 18-Comparacdo na melhora de desempenho dos alunos na avalia¢do 04 em
relacdo as avaliacGes 01, 02.
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Fonte: Préprio autor.

O resultado na apreciacdo da atuacdo dos estudantes nas avalicbes 03 e 04, e sua
superioridade em relacdo as médias alcancadas pelos alunos nas duas primeiras avaliagdes (01
e 02), conforme o Gréfico 18, onde fica caracterizado que o resultado das avaliagcdes 03 e 04
ficaram com média 42,55% maior que o desempenho na avaliacdo 01 e, 56,44% maior que a
avaliacdo 02, comprovando que os estudantes dedicaram-se de maneira mais efetiva apds a
avaliacdo 02, o que pode ser justificado por uma maior identificacdo cognitiva e motivacional
com as agdes propostas no Experimento, se tornando assim, participantes ativos do processo
de aprendizagem, o que refletiu diretamente no desempenho na avaliacdo 04. Esta percepc¢éo



124

evidencia que a utilizacdo do mundo virtual e das ferramentas de programacgdo em blocos
visuais fortaleceram a construcdo do conhecimento, corroborando para um melhor

desempenho do estudante.

4.3. PROJETO PILOTO - FASE 03

A terceira fase do Projeto Piloto ocorreu durante o primeiro semestre de 2014 (2014/1)
e caracterizou-se pela inversdo na ordem dos conteudos do plano de ensino proposto,
conforme mostrado na Figura 37, na qual sdo apresentados os conteudos relacionados ao
Scratch, Scratch40OS e OpenSim no inicio do semestre, como conteudos iniciais da disciplina,
diferentemente da Fase dois, em que estes assuntos foram abordados ap6s o estudo da
linguagem C. Esta nova organizagdo dos contetdos foi denominada Modelo 2.

O intuito deste experimento é identificar em qual modelo de ensino o aluno demonstra
um melhor desempenho na assimilacdo dos conteudos, relacionados a disciplina de algoritmos
e programacéo, se ao interagir com o Modelo 1, em que os conteudos sobre programacéo com
blocos visuais e mundos virtuais sdo apresentados ao final do periodo letivo, ou no Modelo 2,

com estes elementos apresentados logo no inicio do semestre.

Figura 37-Plano de Ensino Adaptado (Modelo 2) — Projeto Piloto Fase 3

[ REESTRUTURACAO DO PLANO DE ENSINO - Fase 03 ]
Contetudo Programatico de Algoritmos .
Experimento
Conceito e definicio de algoritmos, estudo de = =
Introducdo a Programacdo com Scratch
problemas
identificacdo dos valores de entrada e de saida Exercicios praticos com Scratch
Nocdes de lagica — — —
Operadores (aritméticos e atribuicdo), condicies de
operadores (relacionais & logicos) e Estruturas Condicionais
com Scratch
T e s Estruturas de Repeticdo, Vetores e Matrizes com Scratch;
TG G ST D ee Reconhecendo o Scratch40S
Operadores (aritméticos e atribuicdo) e Estruturas Introducdo do Mundo Virtual OpenSim
Condicionais
Estruturas de condicio e operadores (relacionais e HEEEIELD CIERS T LLEE SN OSERENTE
TIETE Introducdo a Linguagem de Programacdo LSL
Estruturas de repeticio
e p— Programando objetos no OpenSim com LSL
Vetores
Matrizes
Funcies auxiiares (strings)
Funcdes, varidveis (locais e globais) & passagem de
pardmetros.
\ Procedimentos & passagem de pardmetros j

Fonte: Proprio autor.
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Nesta etapa foram utilizados todos os materiais didaticos ja implementados durante o
projeto piloto 1 e 2, com pequenas alteracdes de contexto nas avali¢des, visto que o intuito era
manter o nivel de dificuldade das atividades, buscando ao maximo uma equidade nos
resultados a serem obtidos. O contato e suporte aos alunos também foi realizado com a

utilizagdo de uma sala de aula no Moodle, conforme a Figura 38.

Figura 38-Sala de aula no ambiente Moodle — Projeto Piloto Fase 3 (2014/1)

MOODLE | idioma- g Meu Painelde Bordo” - - ViocE acessou como ERICO MARCELD HOFF DO AMARAL (Ssir)

B2 = ACCESSIBILITY 5]
e
B |

Launch AThar | {always?)

% PESOUISAR NOS FORUNS

[Nenhuma noticia publicaca)

£ erixmos veNToS a

Fonte: Proprio autor.

Em relagcdo ao universo da pesquisa neste piloto, como em todo semestre letivo, a
disciplina de algoritmos obteve 60 alunos matriculados, dos quais 2lestudantes nunca
compareceram as aulas, o montante de evadidos chegou a 35 discentes e apenas 25
frequentaram todo periodo letivo, compondo desta forma a amostra do experimento para esta

etapa. Os cursos de origem e quantidade de alunos s&o apresentados no Quadro 22.

Quadro 22—-Relacao de matriculados e participantes do experimento

Participantes 2014/1

Curso Matriculas Nunca Evadidos Frequentes
compareceram
Engenharia de Energias Renovaveis e 10 2 3 1
Ambiente
Engenharia de Producao 50 18 11 21
Total 60 21 35 25

Fonte: Proprio autor.
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4.3.1 ANALISE DE RESULTADOS - PROJETO PILOTO FASE 03

Neste ponto do estudo buscou-se subsidios para definir qual modelo de ensino
apresentou maior efetividade em relagdo ao processo de aprendizagem na disciplina de
algoritmos, se 0 Modelo 1 proposto no semestre 2013/2 ou Modelo 2, proposto em 2014/1.

Embora a alteracdo na disposi¢cdo dos conteudos destes Modelos pareca algo sutil,
aspectos muito importantes foram considerados, como a diferenga na construcdo da estrutura
de pensamento do aluno, pois o estilo de programacéo orientado a blocos visuais € muito mais
intuitivo, visualmente atrativo e promove a aprendizagem ativa (KOORSSE et al. 2015),

diferente da programacao com linguagens imperativa como o C.

Para alcancar um veredito sobre qual o Modelo deveria ser adotado no experimento final,
varios elementos foram observados e elencados para apoiar esta decisdo, 0s quais S0

apresentados a seguir.

A primeira informacéo considerada se referiu ao nivel de evasdo durante o semestre,
visto que este & um problema ja reportado em diferentes pesquisas, justificadas pela
complexidade apresentada por programadores iniciantes, na construcdo do raciocinio l6gico
necessario para a implementacao de programas (VASSILEV, 2015; ROCHA e. al. 2010).

Identificar o indice de alunos que abandonaram a disciplina durante o semestre letivo,
em ambos os periodos (2013/2 e 2014/1), poderia servir como indicador para a definicéo
dentre os Modelos de ensino propostos, qual o mais efetivo, que estimulou de forma positiva
os alunos a concluirem todas as atividades propostas em algoritmos e programacdo. O
Quadro 23 apresenta uma comparagdo entre o indice de evasdo computado durante os dois
semestres avaliados. O numero de vagas/matriculas é igual em ambas as amostras (60), com
27 alunos que nunca compareceram as aulas em 2013/2 e 30 em 2014/1, um valor proximo e
com importancia relevante, mas ndo explorada neste estudo, visto que estes estudantes nao

tiveram contato algum com a proposta didatica elaborada.
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Quadro 23-Relagdo entre matriculados e evadidos (2013/2 e 2014/1)

Matriculas X Evasdo
(2013/2 - 2014/1)

Semestre Matriculas Nuneca Evai'a" D:‘ pos Evai'a“ o:\ pos Evasdo Geral Frequentes
compareceram ¢do 01 ¢ao 02
2013/2
60 27 45% 10 02 39 65% 21 35%
(Modelo1) 0 ’ 0
2014/1
60 30 50% 02 03 35 58% 25 41%
(Modelo 2) - "
Total 120 57 47% 11 04 72 60% 48 40%

Fonte: Proprio autor.

Na observacéo sobre a evasdo apds a primeira avalicdo (Quadro 23), tanto no Modelo
1 quanto no Modelo 2, tem-se uma diferenca consideravel entre os semestres, com 10
estudantes evadidos em 2013/2 e 2 discentes em 2014/1 — esta diferenca plotada pode ser
atribuida ao fato dos alunos apresentarem maior dificuldade no entendimento inicial da
programagcéo, utilizando a linguagem C (2013/2) e pelo fato da programacéo com a linguagem
Scratch (2014/1) ser mais intuitiva, simples e motivadora (NIKOU & ECONOMIDES, 2014),
em que o aluno consegue, a partir de uma Unica aula, desenvolver aplicacbes de forma
autdbnoma. Esta observacdo demonstra que o Modelo 2 poderia estimular a reducdo no
abandono, pois Castro et al. (2003), descreve, como um dos principais motivos da evasdo em
cursos de computacdo, a incapacidade dos estudantes realizarem abstragcdes logicas no inicio

das disciplinas de programacao.

A diferencga de desempenho na avaliacdo 01 pode também ser relacionada ao indice de
abandono, visto que as médias dos estudantes em 2014/1(5,99) foram 56% superiores aos do
grupo de 2013/2 (3,83), conforme Gréafico 19, corroborando com a afirmagdo de Malan &
Leitner (2007) que apontaram em sua pesquisa uma gqueda no numero de alunos dispersos em
cursos de computacdo, quando a Linguagem Scratch é utilizada para introduzir conceitos de

programacéo.
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Gréfico 19-Comparacdo entre notas na primeira avaliacao (2013/2 e 2014/1)
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Fonte: Proprio autor.

Mantendo o foco sobre o desempenho dos alunos nas avaliagdes, durante os dois
semestres aqui estudados, percebeu-se uma nitida diferenca entre as médias alcancadas
durante o periodo 2014/1 (Modulo 2) e 2013/2 (Modulo 1), conforme observado no Grafico
20. A superioridade observada nas notas do Mddulo 2 relaciona-se a inser¢do das linguagens
Scratch, Scratch40S e LSL no primeiro trimestre da disciplina, 0 que serviu como um
ingrediente motivador e facilitador na compreensdo dos contetdos além de estimular a
construcdo de conhecimento sobre logica de programacgdo. A conducdo dos conteudos na
ordem cronoldgica proposta em 2014/1 permitiu ao estudante construir uma ligacdo entre os
conceitos introduzidos com as linguagens Scratch/LSL e os métodos para aplicar tais
conceitos na Linguagem C (RESNICK et al. 2009; KOORSSE et al. 2015 ), estimulando a
evolucdo dos discentes em relagdo a pratica da programacdo. Mesmo ao se considerar a
avaliacdo 04, que contempla os contetdos de funcdes e procedimentos, assuntos de maior
complexidade para iniciantes em programacdo (BARANAUSKAS, 1993), o grupo de 2014/1

obteve melhores médias.
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Gréfico 20-Comparacdo entre medias das avaliagdes (2013/2 e 2014/1)
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Fonte: Proprio autor.

A realizagdo da inferéncia estatistica, novamente utilizando o aplicativo SPSS, sobre

os dados das médias dos alunos foi o caminho natural para a verificagdo de proximidade, ou

ndo, destes valores.

Ao avaliar a normalidade das médias, considerando o universo de 21 alunos em

2013/2 e 25 alunos em 2014/1, que efetivamente participaram de todo experimento, percebeu-

se gque as amostras ndo caracterizavam-se como dados normais, conforme o resultado obtido

atraves do teste de Shapiro-Wilk (Quadro 24), em que observou-se que 0s graus de

significancia permaneceram inferiores a 0,05 nos dois casos (2013/2 com sig 0,002 < 0,05 e

2014/1 com sig 0,031 < 0,05), indicando a necessidade da realizacdo de testes néo

parametricos.

Quadro 24-Teste de Normalidade das Médias (2013/2 e 2014/1)

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo | Estatistica df Sig. Estatistica
Notas  2013/2 316 21 ,000 832
20141 ,189 25 022 911

a. Correlagao de $3ignificancia de Lilliefors

Fonte: Proprio autor.
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Contudo a assimetria de ambas as amostras demonstrou graus de -0,394 (2013/2) e
-0,760 (2014/1), apresentadas no Quadro 25, respeitando assim o intervalo de normalidade
aproximada de Leech et al. (2005), a qual define em sua teoria, que dados de assimetria entre

-1 e 1 permitem a utilizacdo de testes paramétricos, como o teste t.

Quadro 25-Analise de assimetria das amostras de médias (2013/2 e 2014/1)

Grupo Estatistica | Erro Padrao
Motas | 201312 Media 4.585-? 58870
95% Intervalo de Limnite inferior 33368
Confianga para Média Limite superior 58346
5% da média aparada 4,5990
Madiana 6,0100
Variancia 7,527
Desvio Padrdo 274360
Minimo 50
Maximo 8,47
Intervalo 797
Intervalo interquartil 519
|kssimetlia -394 501
Unose 627 | 972
201411 Média 5,5820 ,37351
959% Intervalo de Limite inferior 4811
Confianga para Média Limite superior 65,3529
5% da média aparada 56727
Mediana 6,1300
Variancia 3,488
Desvio Padrio 186757
Minimo 1,60
Maximo 7,90
Intervalo 6,30
Intervalo interquartil 2.80
| Assimetria -760 || 484
Curiose A 1 900 |

Fonte: Proprio autor.

A plotagem dos dados em graficos QQ (Graficos 21 e 22) permitiu a visualizacdo da
caracteristica de normalidade das médias, em que 0s pontos encontram-se dispersos da normal

esperada, contudo em grau néo elevado.
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Gréfico 21-Gréfico QQ: Normalidade Gréfico 22— Grafico QQ: Normalidade das

das Médias de 2013/2 Meédias de 2014/2
Grafico Q-Q Normal de Notas Grafico Q-Q Normal de Motas
20132 20141

Normal esperade
-2
i

Mormal esperado

Valor observade Valor observade

Fonte: Proprio autor. Fonte: Proprio autor.

A comparacdo das médias, com o teste de Levene e teste t (Quadro 26), permitiu a
verificagcdo da homogeneidade das variancias, destacando que estas séo diferentes em ambos
0s grupos (2013/2 e 2014/1). Segundo o teste de Levene a significancia associada resultou em
0,002, inferior a 0,05, descartando assim a homogeneidade das variancias. Ao analisar as
saidas para o teste t, considerando as varidncias distintas, obteve-se uma significancia nas
extremidades de 0,167, maior que 0,05. Este resultado aponta para a inexisténcia de

diferencas estatisticas significativas entre as medias para um intervalo de 95% de confianca.

Quadro 26-Comparacao da médias (Testes de Levene e Teste t)

Teste de amostras independentes

Tesle de Levens para

igualdade de varidncias teste-i para Igualdade de Médias

o 95% Intervalo de Confianga da
S'g; {2 . Diferenga
extremidades Difaranga Erro padrao
z Slg. 1 df ) média de diferenga Inferior Superior
Motas  Variancias iguais B N

assumidas 11479 |_|]02| -1,458 44 152 - 88629 68299 -2,37277 ,38020
| Vanancias 1guals nao % =
assumidas -1.412 34272 BT -, 99629 0566 -2,42994 43737

Fonte: Proprio autor.

Embora o teste t tenha resultado numa proximidade estatistica para as medias dos
experimentos, a analise da media geral final dos dois semestres (Grafico 23), aponta para uma
diferenca de 0,96, quase um ponto superior, para os alunos que participaram na disciplina
organizada sobre a proposta definida como Modelo 2. Ao se tratar de uma disciplina de

algoritmos e programacéo é plausivel assumir que este seja um resultado positivo, visto que
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uma pequena diferenca na média pode significar uma evolucdo consideravel no desempenho
do aluno (DE OLIVEIRA et al. 2006).

Grafico 23—-Médias finais (2013/2 e 2014/1)
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Fonte: Proprio autor.

Outro recurso que destaca a efetividade do Modelo 2 é apresentado no Grafico 28,
uma representagdo em boxplot dos dados de média final dos alunos, em que € possivel
observar tendéncias, descartar os outliers (valores discrepantes da amostra) e entender o
grupamento das informacbes (KAMPSTRA, 2008; PFANNKUCH, 2006). Neste caso
especifico das médias, o limites inferior (percentil 25%) e superior (percentil 75%), da
amostra de 2014/1 destacam uma regido com notas entre 4,0 e 7,0 (interquartil), evidenciando
que o padrdo de notas deste grupo apresentou um interquartil de maior desempenho que os
discentes do Modelo 1 (2013/2). A mediana de ambas as medias ficaram proximas, porém

maior para os dados de 2014/1.

Grafico 24-Boxplot das médias (2013/2 e 2014/1)
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Fonte: Préprio autor.
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O estudo sobre o desempenho dos alunos durante o projeto piloto 1 e 2, avaliado por
suas médias, mostrou de forma singular que a proposta didatica para o ensino de algoritmos,
definida como Modelo 2, caracterizou-se mais efetiva que o Modelo 1, além de ser uma
pratica valida para a melhoria no processo de ensino e de aprendizagem da logica e da

programacéo de computadores.

Com o intuito de corroborar com as observagdes realizadas nesta etapa do projeto em
relacdo ao melhor Modelo didatico para a disciplina de algoritmos, foram elencadas algumas
questdes do instrumento de pesquisa respondido pelos alunos (Instrumento 1 e 2). A amostra
dos dados correspondente a estes instrumentos € composta por um universo de 51 respostas.

O Quadro 27 apresenta as indagacgdes analisadas.

Quadro 27-Questdes avaliadas do Instrumento 1 e Instrumento 2

1. A partir das atividades realizadas com as Linguagens Scratch, LSL e C, vocé considera-se apto a, de forma
auténoma, construir novos projetos de programagéo.

2. Sobre o desenvolvimento da disciplina de algoritmos, qual a linguagem vocé considera que deveria ser utilizada no
inicio do semestre.

3. Avaliando as linguagens de programagdc estudadas durante o semestre, ordene-as de acordo com o nivel de
dificuldade, segundo a sua percepgio (da mais dificil para a mais facil).

4. Analisando a organizagdo da disciplina de algoritmos, qual a ordem de estudo vocé consideraria a mais adequada
para a aprendizagem de programagao.

Fonte: Proprio autor.

A questdo 1, uma pergunta direta com resposta objetiva (Sim/Nao), apontou que 57%
dos estudantes ap6s o contato com a linguagem Scratch, LSL e C declararam-se aptos a
implementar solugdes de programacao (Grafico 25). Esta afirmacdo indica um elevado nivel
de motivacdo e confianca do estudante na capacidade de resolver problemas por meio de
recursos computacionais, corroborando com Tanrikulu & Schaefer (2011), os quais mostram
em seu estudo, que programadores iniciantes sentem-se mais satisfeitos ao iniciarem seus

estudos em ambientes de desenvolvimento visuais como o Scratch.

Gréfico 25-Construcdo de projetos de programacéo de forma autdbnoma

| 5im - 57%

HNEo-43%

Fonte: Proprio autor.
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Quando questionados sobre qual a linguagem deveria ser utilizada no inicio da
disciplina de algoritmos (questdo 2), 65% sugeriu a utilizacdo do Scratch, 22% a Linguagem

C, 8% a adocdo do Scratch4OS e apenas 6% propds o uso da Linguagem LSL (Gréfico 26).

A compreensdo destes resultados é facilitada com o entendimento que os ambientes de
programacdo tradicionais estdo atrelados a regras rigidas de sintaxe e pontuacéo, impondo
uma barreira aos estudantes e levando-os a uma sobrecarga (MEERBAUM-SALANT et al.
2010; WOLZ et al. 2008), diferente da interagdo com uma Linguagem baseada em um
paradigma de blocos de programacdo visual, como o Scratch, que é caracterizado por
disponibilizar uma abordagem de desenvolvimento simples, sem a necessidade do aluno se
preocupar com detalhes de sintaxe e permitindo que o mesmo concentre esforcos na légica

para resolucdo dos problemas (RESNICK et al. 2009).

O alto percentual relacionado a Linguagem C é justificado pelo fato dos estudantes ja
possuirem uma bagagem prévia de conhecimento sobre este ambiente de desenvolvimento,
conforme descrito por alguns alunos. O LSL e Scratch40S sédo abordados de forma igualitaria
nas atividades da disciplina, contudo ao questionar os estudantes sobre este resultado (6%
para 0 uso do Scratch40S), os mesmo alegaram que estas linguagens deveriam sempre

complementar os estudos sobre Scratch.

Gréfico 26-Linguagem a ser utilizada no inicio do semestre
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B L5L-6%

659 Scratch - 65%

B 5cratch405s - 8%

Fonte: Préprio autor.

A relacdo entre o nivel de complexidade das linguagens de programacédo foi avaliada
na questdo 3, através da qual os estudantes deveriam ordenar os ambientes de programacéo de



135

acordo com o nivel de dificuldade (Grafico 27). Um percentual significante (49%) citou a
linguagem C como a mais complexa, seguida da linguagem LSL e por ultimo a linguagem
Scratch. Em segundo, com 25%, a ordem de complexidade ficou LSL, C e Scratch. Em
terceiro (18%) LSL, Scratch e C, e por altimo (8%) Scratch, C e LSL. Visto os resultados
anteriores, as informacgdes coletadas a partir desta questdo foram pertinentes ao panorama
identificado até o momento. As linguagens apontadas como mais complexas (C e LSL) sdo
baseadas em uma sintaxe muito semelhante, o que reporta ao estudante a necessidade de
aprender corretamente a sintaxe e especificacbes do ambiente, para apenas depois construir o

raciocinio l6gico necessario a resolugcdo dos problemas.

Grafico 27-Complexidade dos ambientes de programacao
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Fonte: Proprio autor.

A Ultima pergunta avaliada (questdo 4 — Grafico 28) estd diretamente relacionada a
discusséo sobre qual Modelo (Modelo 1 ou 2) deveria ser adotado na disciplina de algoritmos,
pois solicita ao estudante opinar em relacéo a este tema, sugerindo a ordem dos conteudos a
ser abordado durante o semestre. A principal resposta apresentada pelos estudantes apontou
para uma abordagem baseada na sequéncia de conteudos Ldgica, Scratch e C (75%), a qual
estd precisamente alinhada a proposta do Modelo 2. Um percentual de 10% dos estudantes
indicou a adogdo da Logica, linguagem C e Scratch e, 14% sugeriram iniciar com 0 ambiente
Scratch, seguido do C e por ltimo contemplar o tema Ldgica de programacéo, resposta que
deve ser desconsiderada, visto que ndo € viavel deixar os conceitos de lIdgica para o final do

semestre.
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Gréfico 28—-Ordem dos contetidos a serem ministrados na disciplina de algoritmos

10%

B Cutras-0%
M Logica- Linguagem C - Scratch-10%

26% Lagica - Scratch - Linguagem C-76%

W Linguagem C - Scratch - Logica-0%

W 5cratch - Linguagem C - Logica-14%

Fonte: Proprio autor.

Como conclusdo final do Projeto Piloto 03, pode-se afirmar que o Modelo 02,
proposto nesta etapa do estudo, atende a demanda de um modelo didatico mais efetivo para o
ensino de algoritmos e programacdo. As diferentes implicacGes entre a adogdo de uma
linguagem de programacado tradicional ou ambientes de programacgdo baseados em blocos
visuais e programacdo para mundos virtuais foram amplamente consideradas e analisadas,
mostrando que a ordem dos contetdos inicialmente abordados, neste tipo de disciplina,

influencia diretamente o desempenho dos estudantes.

A inferéncia estatistica sobre os dados de desempenho dos alunos (notas e médias),
considerando os semestres do Projeto Piloto 2 (2013/2) e Projeto Piloto 3 (2014/1), mostraram
de forma clara que o Modelo 2, adotado em 2014/1, estimulou o estudante a obter melhores
indices nas avaliacOes realizadas no periodo, alcancando uma melhora de quase 1,0 ponto na
média geral da turma. Além deste resultado, a analise de 4 questdes pontuais dos Instrumentos
1 e 2, tratando sobre a complexidade e ordem dos conteudos a serem trabalhados em sala de
aula, resultou em uma afirmacdo pontual partindo dos alunos, de que o Modelo adotado no
semestre letivo de 2014/1 permitiu um maior entendimento sobre os temas relacionados a

I6gica, programacdo e construcdo do Pensamento Computacional.

Pode-se afirmar, neste ponto da pesquisa, que o Modelo 2 caracterizou-se como um
Sistema Personalizado de Ensino (SPE), pois o professor passou a acompanhar, treinar e
gerenciar os processos de ensino, diferente do modelo tradicional, em que o docente
simplesmente transmite a informacdo (TODOROV & TRISTAO, 1975). Além disso, a

caracterizacdo da metodologia SPE € sustentada pelos procedimentos adotados durante o
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Modelo 2, tais como: a disponibilizacdo através do Moodle de diversos materiais de apoio,
coerentes e com diferentes niveis de detalhamento; organizacdo dos materiais com base no
nivel de complexidade e, de forma sequencial; mobilizacdo do professor e monitor para
atendimento aos alunos, em momentos distintos, 0 que permitiu um acompanhamento na
evolucdo do desempenho de cada estudante; pelas avaliagOes realizadas durante a disciplina, a
fim de monitorar e organizar a trajetoria dos alunos em relacdo aos assuntos abordados e; pela
caracteristica de feedback das linguagens adotadas nas etapas iniciais do Modelo 2 (ROCHA
et al. 2010; CHASE & HOUMANFAR, 2009).

O aluno, por sua vez, foi um participante ativo do processo de aprendizagem de
algoritmos e programacéo, o que permitiu o aprimoramento dos métodos de transmissao dos
conteudos e o estimulo, das diferentes capacidades dos estudantes, em assimilar os assuntos
discutidos em sala de aula.

A participacdo ativa foi estimulada pela facilidade na construcdo de resposta aos
problemas iniciais devido a simplicidade e facilidade do uso do ambiente de programacéo
Scratch. Os blocos de comando visuais, caracteristicos deste ambiente de programacdo foram
pensados pelos criadores da linguagem Scratch (MIT, 2014) como passiveis de serem usados
mesmo por criancas, dai sua simplicidade. Na medida em que os alunos venceram as
primeiras etapas com facilidade foram adquirindo autoconfianca que se manteve quando
passaram para 0 ambiente menos amigavel tipico das linguagens de programacdo mais

tradicionais.
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5. EXPERIMENTO FINAL

Os resultados obtidos com o Experimento Piloto demonstraram que a adocdo de uma
abordagem didatica, calcada sobre novos paradigmas, para o processo de ensino e de
aprendizagem de algoritmos é uma necessidade e, pode ter efeitos positivos, corroborando
com Vosinakis et al. (2014), os quais defendem em sua pesquisa que 0 ensino de
programacdo por meio de um paradigma tradicional, baseado em ferramentas nédo visuais,
pode confundir e desmotivar alunos inexperientes. Nesta linha de raciocinio a utilizacdo, neste
estudo, de recursos visuais como mundos virtuais e programacdo baseada em blocos visuais
permitiram ao estudante a constru¢do de um processo de deducdo, através de relagdes ldgicas,
0 que também foi comprovado por Mondshein et al. (2010) e Senay & Lazzeri (1991).

A proposta de uma metodologia diferenciada, para uma disciplina de algoritmos e
programacéo, foi explorada e devidamente analisada nos experimentos iniciais deste estudo
de tese, dentre as quais, destacou-se o que ficou definido como Modelo 2, uma estrutura
didatica de ensino organizada em uma concep¢éo inicial sobre ldgica e raciocinio, construcéo
de fluxogramas, programacéo com a linguagem Scratch, desenvolvimento com o Scratch40S,
construcdo de scripts para mundos virtuais com o LSL e, por fim, utilizacdo da linguagem C,

com uma programacdo estruturada e imperativa, conforme apresentado no infogréafico da

figura 39.
Figura 39-Infogréafico sobre conteddos do Modelo 2
et N
- bt *"'-' =0 .#(Mu = iii -
@ " 4 g@; [%%;\ —l
o o .: : i | Ope;:guil:ior Linguagem
[ recocinoctéga || a— el ISR il B

Fonte: Proprio autor.
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A partir da identificacdo da viabilidade de utilizagdo do Modelo 2, o Experimento
Final aqui descrito, replicou as agdes do Experimento Piloto 03, durante o segundo semestre
de 2014, empregando a mesma metodologia e recursos, contudo, visto que a melhora no
ganho de desempenho dos alunos ao ter contato com este esquema didatico ja ficou
comprovada, nesta etapa do estudo buscou-se respostas para 2 questdes importantes: Como se
deu o desenvolvimento e construgdo do Pensamento Computacional dos estudantes durante as
atividades propostas e; qual a melhora (quantitativa) na média destes alunos em relagdo aos
demais estudantes que cursaram a disciplina de algoritmos e programacdo no periodo desta
pesquisa.

O plano de ensino e atividades avaliativas desenvolvidas durante o semestre estdo
apresentados na Figura 40.

Figura 40-Plano de Ensino e Atividades Avaliativas do Experimento Final
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PLANO DE ENSINO - Experimento Final ]
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|dentificacao dos valores de entrada e de saida de aplicactessimplescom Scratch;
NocBes de ldgica e Conceitos de varidvel - Conceitosde variaveis; Operadores
= = Avaliacao0l  pyafiacio  (aritméticos e atribuicSo),
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Fonte: Proprio autor.
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Além das atividades avaliativas, um conjunto de praticas formativas, denominadas de
Casos, foram propostas em sala de aula, a fim de coletar subsidios e indicios da constru¢do do
Pensamento Computacional e raciocinio l6gico dos estudantes. Algumas destas préaticas estdo
apresentadas no Quadro 28.

Quadro 28- Praticas Formativas realizadas (Casos)

I

Caso01 Nivelamento Atividade baseada em um instrumento de pesquisa, composto por questBes abertas e objetivas abordando o
conhecimento dos alunos sobre programacdo. Os alunos deveriam implementar codigos em linguagem C.

Caso02 Ldgica Atividade realizada com a finalidade de estimular o raciocinio ldgico dos alunos, por meio da interagdo com a aplicages
desenvolvidas em flash.

Caso03 Fluxograma Os alunos deveriam construir fluxogramas para resolugdo de problemas com demandas diferenciadas.

Caso04 Scratch Pratica desenvolvida para explorar acapacidade dos alunos em implementar um programa simples, utilizando os recursos
da linguagem Scratch.

Caso05 Interpretagdo Exercicio voltado para a analise e interpretagdo de dos requisitos em aplicagBes desenvolvidas com Scratch.

Caso06 Identificar Erros ~ Tarefa com propdsito de estimular o senso critico do aluno, sua aptidao em analisar programas prontos e de apontar a
existéncia ou ndo de erros.

Caso07 Programagdo LSL  Uma pratica voltada a interpretacdo de codigos desenvolvidos com a linguagem LSL.

Caso08 Opensim Implementagdo de aplicagfes para o Mundo Virtual.

Caso09 Programagdo Este exercicio consistiu no desenvolvimento de aplicagBes com a Linguagem C, a partir de requisitos descritos em

com Linguagem fluxogramas.
C
Casol0 Interpretagdo de  Caso composto por duas atividades de interpretagdo de cddigos desenvolvidos em linguagem C, com a finalidade de
Codigos em C identificar erros de sintaxe, ldgica e classificagdo de niveis de acerto.

Fonte: Proprio autor.

No semestre da realizacdo deste experimento, como nos demais, houveram 60 alunos
matriculados na disciplina de algoritmos e programacdo, dos quais, 24 (40%) nunca
compareceram as aulas. O numero de evadidos, que em nenhum momento estiveram
presentes nas aulas, foram equivalentes nos 3 semestres observados, conforme pode ser
percebido no Grafico 29. Esta caracteristica deve ser avaliada em outros trabalhos,
relacionados especificamente a este tipo de evasdo, contudo uma das causas potenciais para
este tipo de situacdo € a matricula ndo consciente dos alunos, devido a disponibilidade na
oferta de vagas todo semestre para esta disciplina. Também ¢é passivel de consideragdo, neste
momento, o estudo sobre indices de desisténcia e reprovacdo em disciplinas de algoritmos
apresentado Deters et al. (2008), o qual descreve percentuais aproximados de 60% para
evasdo ou reprovacao de estudantes nestes cursos, relacionando diretamente estas taxas com o

processo de ensino e de aprendizagem.
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Gréfico 29-Quantitativo de alunos que nunca compareceram na disciplina de algoritmos

W Matriculas
(60 vagas)

— H Nunca
Frequentaram

2013/2 2014/1 20142

Fonte: Proprio autor.

A distribuicdo dos alunos frequentes, nos primeiros encontros da disciplina, é
demonstrado no Quadro 29, com um numero de 36 alunos (60%) presentes.

Quadro 29- Relacao de matriculados e participantes do experimento Final

Participantes 2014/2

Curso Alunos

Engenharia de Computagdo 13
Engenharia de Energias Renovaveis e Ambiente 7
Engenharia Quimica 3
Engenharia de Producdo 10
Engenharia de Alimentos 1
Licenciatura em Matematica 2

Total 36

Fonte: Proprio autor.

Com o intuito de acompanhar o desenvolvimento das habilidades em programacao dos
alunos, durante o semestre, foi proposto um conjunto de atividades formativas e avaliativas,
as quais forneceram subsidios para o estudo e definicdo de um parecer sobre as caracteristicas
do estudante, durante o periodo de formacdo, com base no modelo de ensino recomendado
desta pesquisa. A fim de abordar tais aspectos este capitulo esta dividido em trés subcapitulos:
O primeiro com uma analise de atividades formativas, visando apontar particularidades na
construgdo do raciocinio logico do aluno; o segundo com uma avaliagdo estatistica do
desempenho dos estudantes, a partir da observacdo de suas notas em atividades avaliativas, €;
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Por altimo, o fechamento do Capitulo, com a descricdo do desenvolvimento e aplicagdo de
uma taxonomia especifica para a identificacdo na evolucdo do Pensamento Computacional

dos discentes participantes deste estudo.

5.1. ANALISE DA CONSTRUCAO DO RACIOCINIO LOGICO

Entendendo que uma das principais causas relacionadas aos problemas de
programacéo, percebidas por programadores novatos, segundo Proulx (2000) e Faria & Adan
Coello (2004), baseiam-se no desconhecimento de padrdes de raciocinio I6gico na solucao de
problemas, o objetivo nesta etapa do estudo foi perceber a evolucdo dos alunos em relacao as
suas capacidades de resolver problemas por meio da l6gica de programacdo, com diferentes
paradigmas, para isso elaborou-se um método de identificacdo do progresso destes estudantes,
por meio da analise de um conjunto de acfes de programacdo, aplicadas durante todo o
semestre letivo, que permitiram acompanhar a transformacéo da consciéncia destes individuos
sobre a forma possivel de pensamento, para diferentes propostas, em resposta as questdes
disponibilizadas.

Para alcancar a finalidade desta etapa da pesquisa propds-se uma estratégia para a
analise das atividades dos alunos, embasada na técnica de Raciocinio Baseado em Casos
(RBC), que é uma abordagem para o aprendizado calcada em experiéncias passadas
(AAMODT & PLAZA, 1994; VON WANGENHEIM, 2003; AYELDEEN et al. 2015). A
justificativa na adocdo desta técnica é corroborada por Leake (1996), o qual aponta que o
RBC apresenta como um de seus focos a modelagem do comportamento humano, tendo como
principio a descricdo de que a solucdo proposta para problemas passados estdo diretamente
relacionadas com respostas aos problemas atuais.

Neste contexto, o reconhecimento de casos e teorias anteriormente adotadas servem de
base para novos raciocinios, 0s quais permitem a constru¢do de uma solugdo, em parte ou
completa, para novos problemas (HEINZEN, 2002). A concepcdo da RBC nesta pesquisa é
percebida como um modelo para entender os aspectos relacionados ao pensamento dos
individuos, a fim de perceber se o estudante, na medida em que avanca nos conteldos
apresentados, acumula conhecimento necessario para formalizar o raciocinio logico e
Pensamento Computacional, indispensaveis para a resolucéo algoritmica de questdes reais.

Também, ao entender a concepcdo de Piaget (PIAGET, 1964) que o conhecimento é
gerado a partir da relacdo e da continua interacdo do sujeito-organismo e objeto-meio, calcado
nas experiéncias do individuo com o objeto, em um processo comumente provocado em

relacdo a um topico especifico é prudente assumir a viabilidade de aplicacdo da técnica de
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RBC neste estudo, visto que a estrutura do raciocinio baseado em casos prevé uma sequéncia
de contetdos previamente organizados, com o intuito de estimular de forma apropriada as
competéncias dos alunos em disciplinas de algoritmos e programacao.

A variante na ado¢do da RBC neste trabalho se refere a observacdo da evolucdo do
aluno em termos do seu raciocinio légico, por meio da disponibilizacdo de atividades
relacionadas como casos passados e correntes (AAMODT & PLAZA, 1994; MELCHIORS &
TAROUCO, 1999), com uma associa¢do explorada de forma intuitiva, através de contetdos
correlatos e complementares. O intuito desta pratica € descobrir a validade do Modelo 2,
como forma de estimulo ao aluno na busca de experiéncias semelhantes em memoria, afim de
auxilia-lo para a tomada de decisdes atuais. As atividades elencadas no Quadro 28 séo tidas
como casos, representados em diferentes formatos, contudo calcados sobre conhecimentos
especificos de logica e programacdo. Busca-se que, as experiéncias promovidas por estas
tarefas sejam armazenadas pelo estudante em sua estrutura de memoria, se tornando Uteis para
alcancar objetivos, atuais ou futuros, conforme defendido por Kolodner (1993).

A Figura 41 apresenta um modelo de RBC, de aceitacdo geral, sugerido por Aamodt &
Plaza (1994) o qual demonstra um ciclo de raciocinio continuo composto por um conjunto de
casos. As etapas deste ciclo sdo descritas como (VON WANGENHEIM, 2003): recuperar,
casos armazenados na base; reutilizar, utilizar os casos passados para encontrar solucdes para
casos atuais; revisar, avaliar a resposta implementada e; reter, armazenar a experiéncia atual

para utilizagéo futura.

Figura 41-Ciclo de Raciocinio Baseado em Casos

Problema
{novo caso)

Caso
armazenado

BASE DE | Casos mais
CASOS similares

Solugdo ' REUSO
Adaptada s

Fonte: Aamodt & Plaza (1994).

' REVISAO .



144

Por sua vez, a Figura 42 descreve a utilizacdo da RBC, como uma estrutura
organizacional, para o apoio na funcdo de analisar a constru¢cdo do conhecimento sobre
raciocinio l6gico dos alunos na disciplina de algoritmos, com base na préatica pedagdgica
denominada Modelo 2. A adaptacdo da RBC é percebida pela restricdo dos casos, que neste
modelo sdo oriundos do conjunto de atividades realizadas em sala de aula. Espera-se que
naturalmente as acdes dos alunos contemplem as etapas de recuperagdo, reuso, reviséo e
retencdo, populando a base de casos com o conhecimento sobre as tarefas j& resolvidas. A
observacdo devera ser realizada na etapa de retencdo, a partir da verificacdo das respostas

entregues pelos discentes durante o semestre do experimento.

Figura 42-Proposta de utilizacdo do RBC
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(novo caso)

|
I
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|
|
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oo emlt] L
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Fonte: Adaptado de Aamodt & Plaza (1994).
A seguir serd apresentado o conjunto de atividades avaliadas durante o semestre, cada

uma interpretada e avaliada de forma independente, de acordo com a sua finalidade e

conteudo abordado.
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5.1.1. ANALISE DE RESULTADOS - CASO01

A primeira acdo para esta analise baseou-se na observacdo de um instrumento de

pesquisa respondido pelos alunos no primeiro dia de aula (Caso01 - Quadro 28),

proporcionando um feedback dos 36 estudantes participantes da atividade, os quais

apresentaram uma faixa etaria de 26 anos. Alguns pontos relevantes a serem descritos:

1.

44% dos estudantes estavam cursando pela primeira vez algoritmos, 28% ja
haviam cursado uma vez e, 28% cursaram duas ou mais vezes esta disciplina.

Do total de alunos que ja haviam frequentado as aulas de programacdo em
semestres anteriores, a grande maioria (68%), afirmou reconhecer que seu
desempenho foi insuficiente, justificado pelo fato da sua reprovacdo e da
consciéncia sobre este fato.

Quando questionados sobre a utilizacdo de exemplos bésicos para a resolucdo de
problemas, técnica conhecida como epitomizacéo e apresentada por Wiley (2000),
85% dos estudantes descreveram utilizar codigos prontos como suporte para
resolucdo de problemas e, apenas 16% ndo usou deste artificio. Estas respostas
apontam para uma caracteristica desejada no grupo, a capacidade de interpretar
cddigos e a partir de elementos basicos, como ponto de partida, resolver problemas
diferentes, ficando enquadrado na teoria de sequenciagdo (WILEY, 2000;
TAROUCO et al. 2006).

94% dos estudantes nunca realizou qualquer atividade ou curso relacionado a
programacdo fora da academia, justificando o fato de 41% afirmar conhecer
apenas a linguagem C, por ser o paradigma padrdo adotado na universidade, 47%
descreveu ndo ter tido contato com nenhuma linguagem de programagéo. Este
contexto mostra que uma grande parte dos discentes (88%) chega ao curso superior
sem conhecer a préatica de programacao, fato que torna a disciplina de algoritmos
um desafio (DOS SANTOS & COSTA, 2006).

Durante a resposta a este instrumento foram apresentados dois c6digos do mesmo
programa, em Scratch e com a linguagem C, a partir disto foi questionado qual
modelo de programacdo seria mais interessante a ser adotado na disciplina de
algoritmos. 57% dos alunos indicaram que a programacgdo com blocos visuais seria
mais interessante, 33% n&o se posicionaram em relagdo ao tema, por ndo estarem
seguros €, 10% acharam a programacdo com C mais agradavel. Este panorama

corrobora com Abelson (2010), apontando que 0 contato com linguagens visuais
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pode estimular o aluno em atividades de programacéo, visto que em uma acao
simples de exposicdo do tema, ja é percebida a influéncia gerada sobre os discentes
para a ado¢édo deste paradigma.

6. Por dltimo, a fim de identificar o nivel de conhecimento dos alunos que ja
haviam cursado a disciplina de algoritmos, foi disponibilizado um desafio com 5
problemas, solicitando a implementacdo de programas utilizando qualquer
linguagem de programacéo. Responderam a esta tarefa 11 alunos, todos adotaram
a linguagem C para resolucéo dos problemas. A correcdo dos programas propostos
demonstrou que 3 estudantes ndo conseguiram desenvolver nenhum dos
algoritmos, 5 implementaram apenas um cédigo sem erro e, apenas 1 aluno
conseguiu construir respostas validas para 2, 3 e 4 questdes. Vale destacar que 0s
problemas foram implementados com niveis de complexidade distintos, sendo que
0s 5 alunos que responderam uma unica questdo, o fizeram construindo programas
para o problema mais simples, em que a aplicagdo deveria apresentar apenas uma
mensagem na tela. Por meio da anélise destes resultados foi possivel identificar
que, embora 56% dos estudantes ja haviam cursado a disciplina de algoritmos ao
menos uma vez, apenas 1 aluno conseguiu construir mais de 3 algoritmos validos,
demonstrando que o grupo realmente ndo possuia a capacidade de compor a¢les
programaveis sequenciais, as quais sdo necessarias para construgdo de programas
segundo Soloway & Ehrlich (1984). Esta afirmacdo permitiu enquadrar todos os
36 alunos em um mesmo nivel, basico, de compreensdo sobre tema algoritmos e

programacéo.

5.1.2. ANALISE DE RESULTADOS — CASO02

A segunda atividade no semestre (Caso02 — Quadro 28) foi baseada em um conjunto
de 3 problemas de raciocinio logico, implementados em flash, em que através da interacéo
com o software os alunos deveriam, em um tempo pré-estabelecido (20 minutos para cada
exercicio), propor e descrever uma solugdo para cada uma das questdes. O importante nesta
tarefa, era que a composicao disponibilizada pelo estudante, seguisse uma sequéncia l6gica
que permitisse qualquer um de seus colegas ler a resposta e solucionar o desafio. Esta préatica
vislumbrou estimular os estudantes a organizarem seu raciocinio, de forma a alcancar uma

solucédo para o problema e organiza-la de forma inteligivel. Os niveis de complexidade para
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solugéo dos problemas aumentaram gradativamente a cada questdo disponibilizada, sendo

elas:
1. Problema 01 (ovelha, frutos e lobo): deve-se atravessar estes 3 elementos de uma

margem a outra do rio, um de cada vez, contudo é necessario respeitar a regra de que a

ovelha ndo pode permanecer sozinha na mesma margem que os frutos e, nem

permanecer com o lobo (Figura 43).

Figura 43-Pratica de raciocinio l6gico (ovelha, frutos e lobo)

Press on Play

notice that :
wolves eat sheep and sheep eat cabbages
when no man around.

please help the man in the boat
to move the wolf, the sheep and
the box of cahbage to the other

side of the lake.

Fonte: http://www.plastelina.net/

2. Problema 02 (monges, canibais): em uma margem de um rio encontram-se 3 monges e
3 canibais e, 0s mesmos devem ser transportados de uma margem para outra de um

rio. A regra neste problema é que ndo se pode deixar um nimero menor de monges

que canibais na mesma margem (Figura 44).

Figura 44-Pratica de raciocinio l6gico (monges e canibais)

notice that:when there is on one side

Please help the 3 cannibals
more cannibals than

and the 3 missionaries to move
to the other side of the lake.

missionaries , they eat them.

Fonte: http://www.plastelina.net/
3. Problema 03 (transposicdo da ponte): tem-se 5 individuos em um lado da ponte, cada

pessoa consegue atravessar a ponte em um tempo especifico, mas para ter sucesso é


http://www.plastelina.net/
http://www.plastelina.net/
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necessario organizar a travessia de forma que o tempo total de transposicdo néo

ultrapasse 30 segundos (Figura 45).

Figura 45-Pratica de raciocinio légico (transposi¢do da ponte)

Please help this family to cross to the other side of the bridge
that: It is night . There is 1 lamp .

A maximum of 2 persons can cross at one time, and they
wve the lamp with them.

Each person walks at a different speed: 1sec 3sec bsec 8sec 12sec

A pair must walk together at the rate of the s

The lamp enough for 30 sec only!!

Fonte: http://www.plastelina.net/

Os resultados observados nesta atividade estdo demonstrados no Gréafico 30,
apontando as respostas nos 3 problemas. O primeiro exercicio (problema 01) foi considerado
0 mais simples, visto que a légica envolvida estava baseada no fato de transportar os
elementos (ovelha, lobo e frutas) em uma sequéncia correta. A simplicidade ficou
comprovada a partir do nimero de respostas (36), em que 32 alunos responderam de forma
correta e apenas 4 ndo conseguiram construir uma solucéo valida. A segunda tarefa (problema
02) obteve 30 repostas, sendo 09 vélidas e 21 incorretas, esta diferenca de desempenho esta
vinculada diretamente ao aumento da complexidade do problema, visto que neste caso o aluno
deveria trabalhar em uma solucdo para 6 elementos diferentes. Seguindo esta linha de
interpretacdo, o problema 03 obteve o menor indice de repostas, apenas 16, com 09 acertos e
07 erros. Esta ultima tarefa exigiu do estudante uma capacidade de abstracdo, para
desconsiderar a ordem Obvia de transposicdo da ponte e, adotar um raciocinio matematico
para cumprir a tarefa. O nimero de acertos nas duas Ultimas questfes foi 0 mesmo, contudo o
total de respostas do segunda foi quase o dobro da terceira, apontando uma maior dificuldade
na compreensdo e elaboracdo de uma solucdo para o problema envolvendo logica e

matematica.


http://www.plastelina.net/
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Gréfico 30-Respostas da atividade - Caso02

40

35 - 4
M Erros
3 u Acert
certos
75 21
20
15 07
10 +
32 09 09
5
0

Problema 01 Problema 02 Problema 03
36 Respostas 30 Respostas 16 Respostas

Fonte: Proprio autor.

Uma avaliacdo geral da atividade Caso02 apontou que a maioria dos participantes
(62%) conseguiram acertar ao menos 1 dos 3 problemas (na grande maioria solugdes para o
problema 01). 32% obtiveram éxito na resolucdo de 2 questBes e apenas 6% resolveram
corretamente todas as tarefas, conforme o Grafico 31.

Gréfico 31-Quantitativo de acertos da atividade - Caso02

1 Acerto

6%

M 2 Acertos

M 3 Acertos

62%

Fonte: Proprio autor.

Alguns dos pontos observados nas respostas propostas pelos estudantes nesta tarefa:
1. Muitos alunos ndo conseguiram construir uma explicagdo clara sobre o como

resolver os problemas, embora a solucao descrita estivesse correta.
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2. Na maioria dos casos propuseram solugdes sucintas, validas, porém que ndo
permitiam de forma simples a sua interpretacao.

3. Alguns estudantes utilizaram representagdes gréficas para demonstrar 0s passos a
serem executados para completar os exercicios.

4. Em varios casos, 0 estudante iniciou uma resposta, de forma correta, contudo
durante o desenvolvimento da mesma perdeu o foco, entregando um resultado
invalido.

5. Inicialmente muitos dos alunos nédo tentaram responder a terceira questdo, mas ao
perceberem que se tratava de logica matematica, se propuseram a tentar encontrar
uma solucéo viavel para o problema.

Nesta tarefa, todos os estudantes conseguiram acertar, a0 menos uma resposta,
contudo, constatou-se uma distancia entre estes alunos e os discentes que resolveram todos 0s
problemas. A observacdo sobre aspectos de motivagdo, na resolugédo das atividades e, a
dificuldade dos alunos em formalizar uma resposta correta e entendivel apontam para a
necessidade da adocdo, em sala de aula, de praticas que estimulem as capacidades nestes

individuos de pensar e raciocinar logicamente.

5.1.3. ANALISE DE RESULTADOS — CASO03

Na sequéncia da disciplina foram apresentadas aos alunos, diferentes técnicas para
auxiliar o estudante a construir solugdes computacionais, focando no aprendizado da l6gica de
programacéo, quando foi realizado o terceiro caso (Caso03 — Quadro 28). Entendendo que 0s
individuos apresentam uma maior capacidade de reconhecer algoritmos por meio de recursos
visuais, adotou-se a representacdo grafica por fluxogramas (BRUSILOVSKY, 1994;
BENTLY & KERNINGHAN 1991; DAZZI et al. 2004; HOSTINS & RAABE, 2007), para
que o aluno pudesse implementar respostas estruturadas e testar conceitos de maneira facil e
intuitiva, a partir da organizacao de simbolos com um fluxo e sequéncia logica formalizados.

Scalan (1989) e Crews & Ziegler (1998) ja defendiam em suas pesquisas que a
utilizacdo de fluxogramas estimula o discente na melhora do entendimento sobre a construcéo
de algoritmos, reduzindo a taxa de erros na solugéo de problemas complexos e incentivando a
confianca destes estudantes, o que leva a resolugdo de problemas simples de forma réapida e
correta. A melhora no desempenho dos iniciantes em programacdo ao adotar este tipo de

representacdo € atribuida por Gondim & Ambrdésio (2008) a trés fatores: sintaxe minima dos
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fluxogramas; sua representacdo universal, por meio de diagramas simples e; a facilidade de
compreensdo das estruturas desenvolvidas com esta ferramenta.

Considerando que a estrutura do fluxograma permite descrever a logica de solugédo
para um problema, sem considerar a complexidade de detalhes da linguagem de programacéo,
é possivel avaliar a capacidade do aluno em acompanhar o raciocinio de uma estrutura pronta,
focando exclusivamente na ldgica necessaria para a composicdo de uma resposta valida. Este
entendimento permitiu a composicdo da atividade Caso03, realizada ap6s a apresentacdo dos
conceitos, diagramas e diferentes exercicios durante as aulas de algoritmos. Nesta pratica os
estudantes deveriam interpretar 2 fluxogramas, com diferentes niveis de complexidade,
conforme apresentado abaixo:

1. Questdo 01: O sistema solicita 10 valores, armazenados em X, e apresenta como

saida o maior valor informado (Figura 46a);

2. Questdo 02: O sistema solicita que o usuario informe um valor (X), que indica o

namero de vezes que serd solicitada a digitacdo de um numero qualquer (Y). Um
contador (C) valida a quantidade de elementos informados (C < X). Ao final a
soma dos valores informados (Z=Z+Y) e a média (M=Z/X) sdo apresentados
(Figura 46b).

Figura 46-Atividade sobre interpretacao de fluxogramas — Caso03

Apresenta

Informe
valor (X)

Apresenta

(@
Apresenta

Y=X Z=7+Y M)

— C=C+1

(a) (b)

Fonte: Proprio autor.
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Participaram da préatica 34 alunos e, a analise da atividade foi realizada com base em
dois critérios: acerto e erro. Sendo 0s erros computados em classes distintas: erros de
interpretacdo (quando o aluno ndo compreendeu a finalidade do fluxograma) e erros de l6gica
(quando o estudante ndo conseguiu descrever o raciocinio 1égico do fluxograma).

A analise simples de acertos e erros (Grafico 32) demonstrou que apenas 9% dos
alunos acertaram a primeira questdo, enquanto 29% conseguiram responder corretamente a
finalidade do segundo fluxograma. O paradoxo de que o maior nimero de alunos acertou a
questdo mais complexa se explica pela ordem das questdes, ou seja, durante a primeira tarefa
houveram véarios momentos de dialogo entre o professor e os alunos, com explicacdes sobre a
atividade. Neste ponto percebeu-se que os alunos apresentaram uma dificuldade em iniciar a

resolucéo do exercicio, apds a saida do estado de inércia a pratica fluiu normalmente.

Graéfico 32-Respostas da atividade - Caso03

35
30 1

25 17

W Erros
20

W Acertos
15 1

10 7

Questdo 01 Questio 02
34 Respostas 34 Respostas

Fonte: Proprio autor.

Para os resultados corretos assumiu-se que o discente demonstrou ter habilidade
necessaria para interpretar e propor solugdes para os problemas disponibilizados, por meio
das construgdes visuais apresentadas, atestando sua capacidade de abstracdo inerente neste
tipo de técnica, que segundo Medina & Fertig (2005), sdo praticas Uteis para o entendimento
sobre algoritmos.

Quanto a avaliacdo dos erros, analisou-se qual a deficiéncia apresentada pelo aluno, se
a mesma se deu em relacdo a compreensdo da finalidade do fluxograma ou, se a deficiéncia

baseou-se na incapacidade de abstracdo para compreender a base logica da representacéo.
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Sabendo que um algoritmo é um conjunto ordenado de passos executaveis, ndo ambiguos,
apresentando um processo com inicio, meio e fim, esperou-se nesta etapa constatar como 0s
novatos em programacao refletem e interpretam as solucGes demonstradas na atividade.

Interpretacdo, segundo os dicionarios Michaelis e Aureélio, se refere ao ato de aclarar,
explicar o sentido de, explicar a si proprio ou a outrem (MICHAELIS, 2015; AURELIO,
2015). A partir desta concepcdo, um dos enquadramentos de erros nesta atividade, foi
imputado a falha na interpretacdo, ou seja, a resposta apresentada ndo explicou de forma
correta a finalidade do fluxograma. E importante esta percepgéo, pois como afirmam Kelleher
& Pausch (2005) e Tanrikulu & Schaefer (2011), alunos iniciantes em programacéao
necessitam aprender a identificar e interpretar a estrutura de um problema para propor
solucdes validas para 0 mesmo.

Desta forma, ao analisar os erros de interpretacdo, a fim de identificar se o estudante
demonstrou a capacidade de organizar os fragmentos que representam acfes sequenciais em
ambos os fluxogramas, percebeu-se que 86% dos alunos erraram, a0 menos, uma das
questdes. Os erros de interpretacdo compuseram um total de 47%, sendo que 17 discentes
(55%) ndo responderam corretamente a questdo 01, enquanto 09 estudantes (38%) ndo
acertaram a segunda (Grafico 33). A reducdo nos erros de interpretacdo da primeira questéo
para a segunda demonstrou que, embora a tarefa 2 apresentasse um maior grau de dificuldade,
a pratica inicial estimulou os alunos a examinar cuidadosamente o problema, conseguindo
assim descrever a funcdo do segundo fluxograma de maneira clara, o que ficou explicito na

forma como as respostas foram apresentadas na segunda quest&o.

Grafico 33-Analise de Erros - Caso03

17 (55%)

15(63%)

ERROS
B Interpretacdo

M Logica

Questdo 01 Questdo 02
31 Respostas 24 Respostas

Fonte: Proprio autor.
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Compreendendo que o termo ldgica se refere a ciéncia do raciocinar, ou seja, 0 modo
de pensar, coerentemente, tal como de fato se exerce (AURELIO, 2015), podendo ser esta,
uma logica simbdlica a qual entende-se como a ciéncia do desenvolvimento calcada sobre a
representacdo de principios l6gicos, mediante simbolos, postulados e regras que permitem
deducdes exatas (MICHAELIS, 2015), buscou-se a partir deste conhecimento um segundo
padrdo para a analise de erros dos alunos na atividade 03. Sobre este enfoque observou-se
(Gréfico 37) que 45% (14 estudantes) apresentaram dificuldades de compreensdo sobre a
I6gica envolvida na primeira questdo e 63% em relacdo a tarefa 02. A majoracdo em 18% nos
erros, relacionados a segunda questdo, foram justificadas pela dificuldade dos estudantes em
entender dois pontos especificos no fluxograma:

e O fato do sistema utilizar como base, para estrutura de repeticdo, um valor
informado pelo proprio usuario;
e O célculo da média dos valores informados;

O baixo nivel de abstracdo, demonstrado pelos alunos ao identificar as
funcionalidades da estrutura de repeticdo, é descrito por Jenkins (2002) como fator de
insucesso em disciplinas de programacdo. A prética sobre estes temas, assim como a
compreensdo da matematica, adjacente ao processo de resolucdo de problemas sao
caracteristicas que devem ser aprimoradas por iniciantes em programacao, a fim de construir

as capacidades necessarias para se tornarem programadores (SLOANE & LINN, 1988).

5.1.4. ANALISE DE RESULTADOS — CASO04

Ap0s os estudos sobre dgica de programacdo os alunos passaram a ter contato com a
linguagem Scratch. Visto a facilidade de utilizagdo deste ambiente (RESNICK, 2009), em
apenas 4 periodos letivos de 55 minutos, 0s estudantes ja estavam construindo programas
simples. Contudo o conteldo explorado nestas primeiras aulas, segundo o plano de ensino
(Figura 46), contemplou apenas o reconhecimento bésico da estrutura do ambiente e seus
comandos.

O Caso04 (Caso04 — Quadro 28) teve como objetivo explorar a capacidade dos alunos
em implementar um programa simples, utilizando os recursos da linguagem Scratch. O tema
para elaboracdo da aplicacdo era livre, contudo o sistema deveria apresentar uma estrutura

I6gica clara, sendo funcional e com o maior nimero de comandos possiveis. A descri¢do da
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atividade é apresentada na Figura 40. Além da aplicacdo os alunos deveriam entregar um
arquivo contendo uma explicagdo do programa e a descricdo da Idgica utilizada para a sua
construgdo. Esta foi uma pratica realizada em sala de aula e os alunos deveriam enviar as

respostas via Moodle.

Figura 47-Programando com Scratch — Caso04

u:#pampa

Universidade Federal do Pampa

MOODLE Idioma ~ g Meu "Painel de Bordo™ ~ i Cursos ~

ENGENHARIA DE COMPUTACAD

INICIAL | MEUS CURSDS | CAMPUS BAGE

ENGE

TAREFAS A SEREM ENTREGUES

Vier 19 tarefas enviadas

Programando com Scratch

Ds alunos deverdo construir uma aplicagao utilizando a linguagem Scratch. O programia resultante
devera conter o maior ndmero de recursos possivels, sendo que o aluno pode utitizar qualguer

exemplo estudado nas aulas sobre logica (fluxogramas) para a implementagdo desta atividade.
Deverdo ser entreques 2 arquivos:
1. O cadigo fonte (.sb)

2. Um arguivo de texto contendo uma explicacio sobre o programa e a descrigdo da Logica que o

aluno utilizou para implementar a aplicagao.

Disponivel a partir de:Friday, 10 October 2014, 19:00

Data de entrega:Friday, 10 October 2014, 23:00

Fonte: Proprio autor.

Participaram do Caso04 19 alunos, que propuseram diferentes solucdes para a tarefa,
sendo que neste grupo apenas 2 entregaram programas incorretos (ndo rodavam). A avaliacao
das respostas deste exercicio baseou-se na observacao do quantitativo de recursos utilizados e
descricdo do raciocinio légico.

Quanto ao conjunto de recursos foram analisadas a presenca das seguintes estruturas
nas aplicacdes: Comandos de Entrada e Saida, Variaveis, Estruturas de Condicédo, Estruturas
de Repeticdo, Equacdes Matematicas e Recursos Multimidia. A investigacdo dos resultados
apontou que 17% dos programas continham 2 recursos distintos, 22% utilizaram 3 recursos,
44% empregaram 4 recursos e 17% adotaram 5 recursos na aplicacdo, no entanto nenhuma

das respostas entregues continham os 6 recursos analisados (Gréafico 34).
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Compreendendo que no momento da atividade os alunos conheciam apenas o
funcionamento da linguagem e ndo seu conjunto de recursos, é possivel afirmar que o
percentual de adocdo de 4 recursos demonstrou que os alunos realmente se interessaram pela
programacdo com a linguagem e, desta forma exploraram as funcionalidades do Scratch com
éxito, corroborando com o fato desta ser uma linguagem acessivel e que possibilita um
enriquecimento no processo de aprendizagem de algoritmos e programacdo (FAL &
CAGILTAYC, 2013).

Gréfico 34-Quantitativo de recursos utilizados nas aplicacées — Caso04

0 {0%)
03 (17%) 03(17%)

0a(22%) ™ 2recursos
M 3 recursos

4 recursos
M 5 recursos

M 6 recursos
08 (44%)

Fonte: Proprio autor.

A relagdo dos recursos e o percentual de emprego dos mesmos, nos programas
entregues nesta atividade, estdo expostos no Quadro 26, através do qual é possivel identificar
quais estruturas foram utilizadas com maior frequéncia nas aplicacdes:

e O uso de comandos de entrada e saida despontam como instru¢cBes mais
adotadas (79% - 15 aplicagdes), o que é justificado pelo carater de interagdo
com o0 usuario, proporcionado por este tipo de comando, além da sua
facilidade de utilizacdo no Scratch, o que estimula o estudante a utilizar tais
cddigos, conforme descrito por eles durante a realizacdo da atividade.

e Estruturas de Condicdo e Recursos Multimidia apareceram empatadas, sendo
utilizadas em 13 aplicacdes (68%). Este quantitativo, para ambas as estruturas,
esta diretamente relacionado ao fato de que os alunos foram incitados a
construir solucfes interativas para casos reais, 0 que direciona ao uso de sons
e imagens, assim como impele a necessidade de validacdo dos dados passados

pelos usuarios.
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e As Estruturas de repeticdo foram encontradas em 42% dos programas (08
respostas), principalmente nas solugbes que tinham como objetivo a
movimentacdo dos objetos no palco do Scratch. Contudo dois programas
utilizaram este tipo de comando para manter um ciclo de interacdo com o
usuario.

e EquacOes matematicas foram observadas em 04 das aplicacGes entregues
(21%), nos casos em que o aluno propds solugdes com Scratch para célculo de
area de um quadrado, calculo do IMC (indice de Massa Corporal) e férmula
de Bhaskara.

e Por ultimo, 05 programas (26%) foram implementados com base nas atividades
realizadas em aulas anteriores, ou seja, 0s alunos demonstraram a capacidade
de traduzir solucdes na forma de fluxograma para aplicagdes com o Scratch.

Quadro 30-Recursos utilizados em programas — Caso04

Recursos Observados

Comandos de E/S 15 79%
Variaveis 12 63%
Estrutura de Condi¢do 13 68%
Estrutura de Repeticdo 08 42%
Equacdes 04 21%
Recursos Multimidia 13 68%
Baseado Atividades Anteriores 05 26%

Fonte: Proprio autor.

A segunda etapa de investigacdo das respostas dos alunos, para o Caso04, contemplou
uma andlise qualitativa das narrativas dos estudantes sobre a ldgica utilizada na construcéo
dos programas. Embora esta tenha sido uma das primeiras atividades de programacdo, 0s
alunos apresentaram programas logicamente corretos e com um razoavel grau de maturidade.

Para a observacdo das explanacfes adotou-se a técnica de mineracdo de dados, que
segundo Hearst (1999), Tan (1999) e Azevedo et al. (2009) permitem a identificagédo e
extracdo das caracteristicas representativas das informagdes em textos, a partir de metodos
oriundos de areas especificas como recuperacdo de informacges, linguistica computacional e
estatistica, ou seja, permite o reconhecimento de informacgdes validas armazenadas como
dados nédo estruturados (FELDMAN & SANGER, 2006). Com base no exposto, a fim de
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verificar a capacidade dos alunos em descrever as aplicacfes e expor o raciocinio na
construcdo dos programas, adotou-se a ferramenta de mineracdo textual Sobek (REATEGUI
et al. 2011), a qual gera grafos de relacdo entre conceitos extraidos de textos, permitindo
desta forma indicar a associacdo entre os termos descritos pelos discentes. A Figura 48
apresenta o processo de mineragdo textual realizado sobre as respostas descritivas do Caso04,
em que sdo expostas as recorréncias de termos relevantes as observacdes nesta etapa do

estudo.

Figura 48-Mineracéo de texto referente a resposta descritiva — Caso04

comando’ |

Y =

Fonte: Proprio autor.

A interpretacdo do grafo gerado com o Sobek (Figura 41a) permite discernir que as
palavras “usuario” e ‘“comando” diferem das demais, pelo destaqgue no seu tamanho,
ocasionado por se tratarem de termos com maior recorréncia nas descri¢cbes dos alunos e,
também pelo fato de possuirem mais relagdes com outras sentencas.

O termo “usudrio” é encontrado no texto 28 vezes (Figura 41b), enquanto a palavra

“comando” possui uma incidéncia em 25 momentos distintos nas respostas (Figura 41c).
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Estas observagdes apontam para o fato de que os estudantes, neste momento, ja iniciaram a se
apoderar dos conceitos e vocabulos comumente utilizados por desenvolvedores, fato positivo,
pois esta percepcdo denota uma convergéncia com a teoria de Berlinsk (2002), que descreve a
necessidade do programador entender um vocabulario simbdlico e instrucdes precisas para a
proposta de solugdes algoritmicas. Para Raabe (2005) a pratica demonstrada pelos estudantes
esta relacionada diretamente a construgdo do raciocinio logico e alinhada ao processo de
ensino e de aprendizagem de programacéo.

Visto o grau de liberdade desta tarefa, as argumentacfes dos estudantes apresentaram
diferentes contextualizacbes, desde explicacbes detalhadas sobre a finalidade e
desenvolvimento do programa, até frases sucintas, sem nenhum nivel de detalhamento,

conforme € mostrado no Quadro 31.

Quadro 31-Recursos utilizados em programas — Caso04

el e

AD1 Foi realizado para o Tarefo 1 em programagdo por Scratch @ Formula de Baskharo. O programa
inicialmente pergunta para o operador os valores das varidveis “A,B e C”, observando o detalhe de gue
o coeficiente da varidvel "A" tem de ser maior que 0 parg que possa ser calculoda a farmula. Ao serem
dodos valores para “A, B e C” sio armozenados em suas respectivas varidveis. Apds foi criodo uma
varidvel delto paro realizar o equagdo dos voidveis, OBS: DELTA tem de ser maior que 0 se ndo as
raizes s0o imaginarias. Utilizo-se -1*B para representar o —8, somando @ raiz quadrode do delta, paro
duas varidveis X" e X”. Apds € apresentada a resposta.

AD2 Para a construgdo de um programa simples que interagisse diretomente com o usudrio, usei diversos
recursos disponibilizados pelas ferramentas do programa Scratch. Iniciomos com o construg@o ldgica
perguntando oo usudrio seu nome, atrovés do operador “oparéncia”. Usei, apds isso, a ferramento
“sensores”, para obter do usudrio um lodo de um quadrodo gualquer, afim do personogem equacionar
os valores de AREA e VOLUME, separando este dodo em uma varidvel denominada “VLADO", usando o
pardmetro “varidveis”. O cdlculo se deu aotravés do ferramento “operadores”, multiplicando o valor
armazenado na varidvel. Apds mais uma interagdo com o usudrio, usou-se o ferramenta “som” e
“oparéncia”, afim de fozer o personagem executar um som e trocar o sprint para o “traje2”. Apds esta
primeira construgdo com o personagem 1, induzimos o usudrio o clicar no sequndo personagem a fim de
iniciar outra interagdo. Nesta etapa utilizei as ferramentas para que o usudrio fosse submetido o um
sorteio, introduzindo um nimero entre 0 e 10, onde através dos ferramentas “varidveis”, utilizada parg
armazenor ¢ numero introduzido pelo usudrio, e “operadores”, afim de comparar o nimero sorteado
pele mdguina com o dodo emitido. Apds isso, o personaogem induz o usudrio g clicar no primeiro
personagem e some, através da “aparéncia”. Neste terceiro ato, o personagem usa um loop de agdes de
“movimento” e encerra o programa.

AD3 Objeto (Gato) interagindo com usudrio. Usudrio interagindo com objeto. Gato foz 2 perguntas ao
usudrio: Qual seu nome? Qual sua idade? Ele uso o idode que o usudrio informa para exibir o propria
idade.

AD4 0 usudrio pergunto o nome e g idode, depois da boa noite

Fonte: Proprio autor.
Os exemplos apresentados sdo uma amostra de 4 descri¢Oes distintas, entregues nesta
tarefa, que se percebe de maneira clara o nivel de detalhamento apresentado pelos alunos

identificados como A0l e AO02. Estes buscaram explicitar o funcionamento das suas
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aplicagcbes, com isso delinearam quase todas as etapas da execucdo do software,
demonstrando assim uma capacidade de organizar seus pensamentos e expressa-los na forma
computacional, concebendo os passos a serem seguidos para alcancar o retorno esperado. Este
nivel de abstracdo, alcancado na resolucdo de um problema, € definido por Dijkstra (1982)
como a habilidade de raciocinar logicamente.

A descrigdo do aluno A03 demonstra-se sucinta e pontual, embora siga uma sequéncia
natural e vélida. O intuito da aplicacdo proposta foi solicitar dados de nome/idade do usuario
e apresentar na tela apenas a idade digitada. E plausivel entender que, neste momento na
disciplina, os discentes estejam descobrindo as diferentes maneiras de se construir solucbes
computacionais, através de uma linguagem de programacdo. O estimulo de explorar as suas
capacidades de propor algoritmos, valida-los, entender seu funcionamento e observar 0s
resultados pode ser considerado um elemento motivador para o0 processo de aprendizagem e
formacdo de novos programadores (SANTIAGO & DAZZI, 2003).

Como ultimo exemplo, tem-se a resposta do aluno A04, o qual entregou um programa
correto, porém com um namero minimo de recursos, alinhado a descricdo apresentada para tal
aplicacdo. Vérias teorias podem ser elencadas para justificar o baixo rendimento deste aluno,
contudo o contato com o discente em diferentes atividades em sala de aula permitiu apurar
que 0 mesmo estava matriculado na disciplina algoritmos apenas para cumprir créditos, a fim
de solicitar remocdo para outro curso, que ndo possui programacdo no curriculo. Este fato se
concretizou antes do final do semestre, culminando com o abandono da disciplina.

A instigacdo realizada sobre esta atividade, considerando a relacdo dos recursos
utilizados nos programas entregues, assim como a analise da descri¢cdo do raciocinio para o
desenvolvimento destes, revelou que a organizacdo dos conteudos propostos nesta pesquisa
favoreceu os individuos na construcdo da abstracdo necessaria a concepcdo do raciocinio
I6gico. O RBC foi validado e identificado ao observar o resultado das tarefas de diferentes
alunos, que implementaram suas solu¢bes com base em casos realizados anteriormente na
disciplina e, pelo conjunto de termos comumente utilizados em aula, os quais foram

incorporados as explicacOes fornecidas sobre os programas.

5.1.5. ANALISE DE RESULTADOS — CASO05

O Caso05 (Caso05 — Quadro 28) contemplou um exercicio voltado para um tema de

extrema importancia no processo de aprendizagem de algoritmos, a interpretacdo de
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enunciados. Segundo Souza (2011) a dificuldade encontrada pelo estudante em abstrair e
descrever solugdes para problemas inicia pela tarefa de entender a sua descri¢do, definir seus
requisitos, tracar conjecturas, identificar variaveis, recursos l4gicos e propor estruturas de
programacdo factiveis, sendo todo este processo baseado na compreensdo dos enunciados
disponibilizados (IEPSEN, 2013a).

Assumindo a existéncia desta dificuldade a tarefa 05 contemplou uma atividade
invertida (HERREID & SCHILLER, 2013), em que os alunos propuseram dois enunciados
diferentes, com tema livre. A descricdo dos enunciados deveria permitir a construcdo de
sistemas, para um problema especifico, com a utilizacdo da linguagem Scratch, tendo como
base 0s recursos ja estudados em sala de aula.

Apos a problematizacdo das questdes, os enunciados eram entregues a outro aluno, em

um ciclo, a fim de que todos os estudantes permutassem suas questdes (Figura 49).

Figura 49-Infogréafico da atividade — Caso05

Al - Propée
Alnal - Prapse marcada Dl S
[I—— [rep—" Munoh - Classifica
AunsD - Classifios A ' Complrasteis 01 Complrasiede OF
fmsentat 1. Camseuods P oot Yl
AlunoD AlunoA
Caso05
o Q
ot 1 ot £ l Al AlunoA - Propoe
e o AlunoC unoB

Enunciado 01 Enunciado 02
AlunoB - Classifica

Complexidade 01 Complexidade 02
Enunciado [ ] Enunciado [ ]
Resolucdo [ ] Resolugdo [ ]

Fonte: Proprio autor.

Ap0s receber a descricdo do problema, o aluno realizou 3 a¢es distintas:

1. Definir o nivel de complexidade percebido no enunciado. A mensuracdo deste
deveria seguir uma escala likert de 5 pontos, tendo como referéncia o Quadro 32.

2. Implementar um programa com Scratch, atendendo as demandas e requisitos

descritos no enunciado.
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3. Apresentar o nivel de complexidade encontrado no desenvolvimento do sistema,

seguindo também as recomendacdes do Quadro 32.

Quadro 32-Escala para definicdo de complexidade — Caso05

ool | o

1 Muito Simples (MS)

2 Simples (S)

3 Razodvel (R)

4 Complexo (C)

5 Muito Complexo (MC)

Fonte: Préprio autor.

Para garantir a equidade das questbes que foram propostas, antes do aluno entregar a
tarefa ao seu colega, o professor realizou uma revisdo nos exercicios, com o intuito de
identificar a viabilidade no desenvolvimento da aplicagdo. Detalhes gramaticais ou
relacionados ao nivel de dificuldade do problema néo foram considerados neste momento.

Participaram da atividade 28 estudantes, dos quais apenas 3 (11%) ndo conseguiram
criar uma aplicacdo para atender a primeira questao e, 4 (14%) ndo responderam a segunda.
Cabe salientar que os mesmos discentes que ndo conseguiram responder a questdo 01 também
ndo implementaram a questdo 02.

A apreciacdo das respostas dos alunos demonstrou que 61% dos enunciados referentes
a primeira questdo foram considerados muito simples, 29% simples, 4% razoaveis e 7% muito
complexos (Gréafico 35). Todos os estudantes do grupo que definiram como alto (muito
complexo) o grau de dificuldade no entendimento da questdo 01, conseguiram implementar o
software solicitado, o que denota 2 situacfes convergentes:

1. Os alunos que propuseram as questdes ndo conseguiram expor as demandas do
sistema.

2. Os estudantes que receberam a atividade ndo conseguiram interpretar facilmente
0S requisitos.

Ao comparar o apontamento sobre a complexidade da resolugdo (construcdo do

programa) destes mesmos discentes, percebeu-se que em todos os casos a classificacdo para a
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resolugdo permaneceu com indice abaixo em relagdo ao enunciado, ou seja, programar foi

mais simples do que entender o que estava sendo solicitado.

Gréfico 35-Classificacdo dos enunciados da questao 01 — Caso05
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Fonte: Proprio autor.

Em relagdo a classificacdo do nivel de dificuldade de implementacdo das aplicacoes,
na primeira questdo (Gréafico 36), 18% dos discentes definiram como muito simples o
processo de programacgdo, 21% simples, 36% razoavel, 14% complexo e 11% muito
complexo. A maioria dos estudantes, 10 individuos, apontou um nivel de dificuldade
razoavel, isto significa que embora 17 estudantes tenham definido o enunciado como simples,
o0 desenvolvimento das aplicagdes nédo foi tao facil.

Gréfico 36-Classificacdo da resolucédo da questdo 01 — Caso05
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Fonte: Proprio autor.
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O Grafico 37 apresenta uma comparacdo entre as classificacbes dadas aos enunciados
e a complexidade na implementagdo dos programas. A diferenca média ficou em 15 pontos
percentuais, com destaque a distancia observada na definicdo de dificuldade Simples, em que
os alunos especificaram 61% dos enunciados como de facil entendimento, no entanto, a
classificacdo de implementacdo simples chegou apenas a 18%, uma diferenca de 43%. Este
fato demonstra que embora o estudante tenha capacidade de compreender os requisitos, a
construcdo da aplicacdo ainda ndo pode ser considerada uma atividade dominada por eles. A
discrepancia entre os demais itens ficou em 8% para a classificagcdo muito simples, 6% para
razoavel, 14% para complexo e 4% para muito complexo. Este altimo, com a menor distancia
entre as pontuacdes, representa os alunos com maior dificuldade na disciplina, em ambos 0s

aspectos analisados.

Gréfico 37-Comparacdo entre as classificacdes de enunciados e resolugdes da questéo 01

— Caso05
& > .a"-
0% T _vem
60% 1~
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10% , nz{m}'
0% _','i’ R . . — " - — =
(1) (2) (3) (4) &)
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Fonte: Proprio autor.
Por fim, uma particularidade pertinente é percebida ao contabilizar as classificacdes,
pois no caso dos enunciados, 90% do grupo definiu uma complexidade muito simples e
simples, enquanto o montante de percentual relacionado as resolucées ficou em 75% para 0s
mesmaos itens, com insercdo da especificacdo razoavel, que se destacou das demais. Esse fato
mostra que a grande maioria dos alunos reconheceu os enunciados e implementou o software

nesta questao.
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A segunda questdo seguiu a mesma formatagdo da primeira, porém os alunos foram
incitados a elevar o nivel de complexidade na definicdo dos problemas, ou seja, que 0s
requisitos sugeridos exigissem um maior nimero de comandos em uma logica aprimorada, a
fim de dinamizar a préatica. E percebido que os indices definidos nesta questdo ficaram
préximos, em ambos enunciados (questdo 01 e 02) para a classificacdo muito simples, com
54% (Grafico 38). A definicdo de simples ficou em 14%, complexo também 14% e muito
complexo 18%. A ampliac¢do no nivel de dificuldade dos enunciados propostos ficou nitida ao

observar os valores dos itens 4 e 5, com um aumento consideravel em relacdo a questao 01.

Graéfico 38-Classificacdo dos enunciados da questao 02 — Caso05
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Fonte: Préprio autor.

A impressdo dos alunos em relacdo a resolucdo da questdo 02, também se assemelhou
a questdo 01, contudo, visto que a complexidade do enunciado foi incrementada, esperava-se
um resultado com valores de classificacdo tendendo aos itens complexo e muito complexo.
Ao contrario disto, a complexidade definida para a implementacdo das aplicagdes teve um
maior percentual para o item razoavel (43%). Os itens 4 e 5 ficaram em segunda e terceira
posi¢Bes com 21% e 14% respectivamente. Simples e muito simples apresentaram niveis de
11%, conforme o Grafico 39. Considerando que 4 alunos ndo conseguiram entregar esta
tarefa, € viavel supor que a adversidade dos enunciados/resolucfes ndo foram problemas de
vulto, que atrapalhassem a conclusdo das tarefas, isto &, esta tarefa demonstrou que 0s

discentes apresentaram um avanco na capacidade de resolver problemas.



Gréfico 39-Classificacdo da resolucédo da questdo 02 — Caso05

70% B
60% 1~
~
s0% + 12 (43%)
.'//
40%
30% 17 06 (21%)
04 (14%)
20% 03 (11%) 03 (11%)
A
10% 1
-
0% -+ T " :
(1) () (3) (4) (5)
Muito Simples Razodvel Complexo Muito
Simples Complexo

Fonte: Proprio autor.

166

A distancia na interpretacdo da descri¢do dos requisitos e construcdo do software, na

questdo 02, é apresentada no Gréafico 40, em que se identifica um grande intervalo (43%)

entre a classificacdo do enunciado e a resolucdo no item 01 (muito simples), o que evidencia,

como na questdo 01, que os alunos conseguem propor e entender requisitos para o

desenvolvimento de software, mas apresentam dificuldade na tarefa de programar. A

discrepancia na definicdo de razoavel, para a implementacdo, também ¢é observada nesta

segunda atividade, com um percentual de 43%, mostrando que no primeiro contato com o

problema os discentes tem dificuldade em apontar um enunciado como razodavel, contudo é o

maior indice para

a resolucéo.

Graéfico 40-Comparacao entre as classificacdes de enunciados e resolucdes da questdo 02
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Para encerrar a analise deste caso, uma demanda pertinente a formacao do raciocinio
do aluno deve ser esclarecida, a qual esta calcada na identificacdo da capacidade dos discentes
em correlacionar os requisitos apresentados sobre um problema, com o nivel de dificuldade
para a sua resolucdo de forma computacional. Com o objetivo de obter esta informacéo
propbs-se um método para reconhecer as competéncias do aluno, a partir das classificacdes
sugeridas para o enunciado e resolucdo nas questdes 01 e 02. Cabe ressaltar que competéncia,
neste estudo, se refere as habilidades e conhecimentos que interferem diretamente nas acdes
do individuo (FLEURY & FLEURY, 2001).

A equacdo 04 serviu de base para 0 modelo, a qual fornece um indice gerado pela
subtracdo do nivel de complexidade, definido para a implementacdo do software, pela

complexidade estipulada ao enunciado.

4

DC = Complexidade Enunciado - Complexidade Resolugio
Diferenga
Complexidade

Os resultados obtidos com a equacdo apresentam valores entre -5 e 5, em que o ideal é
percebido nas mediacGes do valor zero, ou seja, o individuo com indice nesta regido
demonstrou aptidao em classificar enunciado e resolucdo em um mesmo nivel de dificuldade,

conforme é demonstrado na Figura 50.

Figura 50-Modelo para avaliacdo de competéncia do aluno para compreensao de
enunciados — Caso05

INSUFICIENTE ACEITAVEL ,
— OE—— E— (]

-5 -4 -3 -2

ACEITAVEL INSUFICIENTE

2 3 4 5

Fonte: Proprio autor.

Ao considerar que um programador experiente é capaz de observar a demanda de um
problema e sugerir sua solucdo, considerando as particularidades deste (JOHNSON &

SLOWAY, 1984), espera-se da mesma forma que o estudante de algoritmos desenvolva
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competéncias semelhantes. A partir deste entendimento o método sugere o enquadramento
dos resultados da equacdo em 3 niveis: Ideal, quando a diferenca nas complexidades nédo
ultrapassa 1 ponto, o que significa que o parecer do estudante ao interpretar um enunciado
estd alinhado com a complexidade na programacdo da solucdo; Aceitavel, a diferenca entre
percepcdo de enunciado e desenvolvimento da aplicacdo possui no minimo 2 pontos de
distancia, o que significa uma deficiéncia no entendimento dos requisitos ou falta da prética
necessaria para a implementacdo do software, e; Insuficiente, estando enquadrados nesta
classe os estudantes que apontaram indices de enunciado e resolucdo totalmente desconexos,
possivelmente causados por erro de apreciacdo na descricdo do problema, capacidade de
raciocinio l6gico diminuto ou desinteresse pela atividade.

Ao observar o desempenho individual dos alunos, com a aplicacdo do método, em
ambas as questdes (Figura 51), verifica-se um grupamento dos indices gerais entre as classes -
4 (insuficiente) com 10%, 9% e 17% nos itens -3 e -2 (aceitavel esquerda) respectivamente,
26% nos itens -1 e O (ideal) e 12% no item 2 (aceitivel direita). A verificacdo dos
quantitativos, nas duas questdes, apontou que em 30 respostas 0s estudantes evidenciaram
competéncias necessarias para compreender e construir programas com indices entre -1 e 1,
22 respostas mostraram que os alunos obtiveram um desempenho aceitavel (indices -3, -2 e 2)

e, apenas 5 respostas permaneceram na classe insuficiente (indice -4).

Figura 51-Modelo para avaliacido de competéncia do aluno para compreensao de
enunciados — Caso05
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Quest&o 02 14% 7% 14% 28%  21% 17%
==
Geral 10% 9% 17% 26%  26% 12%

Fonte: Proprio autor.

Os resultados auferidos no estudo das respostas se complementaram, possibilitando
constatar que a maioria dos alunos apresentou um nivel de habilidade satisfatorio para a
resolucdo da atividade invertida. A evolugdo no raciocinio ldgico e Pensamento
Computacional tornou-se explicita, comprovado pelo fato de 90% dos discentes se
enquadrarem nas classes ideal e aceitavel, mostrando que este universo € suficientemente

capacitado a compreender enunciados e implementar sistemas nesta fase da disciplina.
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5.1.6. ANALISE DE RESULTADOS — CASO06

O sexto caso avaliado (Caso06 — Quadro 28), uma atividade formativa, com proposito
de estimular o senso critico do aluno, sua aptiddo em analisar programas prontos e de apontar
a existéncia ou ndo de erros, que sdo consideradas habilidades necessarias para o processo de
construcdo do raciocinio l6gico, fundamentais para a abstracdo e resolucdo de problemas
(BARCELOS et al. 2009 ).

Compreendendo que o estudante é o Unico responsavel pela sua aprendizagem e, que
este processo estd calcado sobre elementos como motivacdo, maturidade, capacidade de
perceber a realidade e o funcionamento de suas estruturas cognitivas, conforme apontado por
Bord (1996), esta tarefa incitou os alunos a ultrapassar o obstaculo gerado pela caracteristica
basica do ser humano, de pensar de forma ldgica e individual, ou seja, entender que a
resolucdo apresentada por um programador para um determinado problema, ira seguir seu
estilo de pensamento, o qual pode ser diferente para cada caso ou situacdo. Isto significa que
podem existir diferentes solugbes para um mesmo problema, sendo esta uma atividade
subjetiva, visto que o raciocinio l6gico é particular (DE JESUS, & BRITO, 2009), contudo
diferentes respostas podem ser consideradas validas.

Para obter éxito nesta tarefa, o discente deveria considerar as conjecturas de Duval
(2003) e Delgado et al. (2005) sobre a compreensédo da existéncia de multiplas representacdes
para a solucdo de um problema e, que o entendimento de uma construgdo passa pela
capacidade de construir analogias que apoiem na interpretacéo do resultado proposto.

Desta forma o exercicio apresentado € composto por um conjunto de 04 questbes
distintas, com as seguintes caracteristicas:

Questdo 01 — E apresentado um enunciado, descrevendo um problema especifico, para
o qual foram disponibilizados 3 programas completos desenvolvidos com Scratch, como
resposta ao enunciado. Contudo todas as sugestdes possuiam erros distintos, em menor ou
maior quantidade. A partir disto, os alunos deveriam interpretar os diferentes cddigos e
escalona-los nos seguintes niveis: 3-totalmente incorreto, quando o programa apresentava
diferentes erros de logica, sintaxe e estrutura; 2-incorreto, para programas com erros em
menor quantidade, e; 1-impreciso, quando 0 programa ndo apresentou erros ou foram
denotados em quantidades minimas. Visto que as 3 aplicacbes apresentavam erros, o aluno
apos a classificacdo, deveria implementar um programa correto para atender a demanda da

questdo. A Figura 52 demonstra o enunciado da questdo e, 0s codigos propostos.
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Figura 52-Enunciado e programas propostos para questio 01 — Caso06

1. Problema 01: Uma empresa precisa de um sistema para o controle de vendas de produtos. O operador devera informar o
numeros de itens vendidos. Para cada item devera informar o cédigo, descri¢do, quantidade e valor unitario. O sistema devera
calcular e informar o total de venda por produto e ao final informar o total de vendas geral.
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Fonte: Proprio autor.

Questdo 02 — O estudante deveria, com base em um novo enunciado, implementar
uma aplicacdo também utilizando a linguagem Scratch. A caracteristica importante desta
atividade é o fato de que a demanda apresentada € muito préxima a solucdo da questdo 01,
com um tema diferente. Esperava-se que o aluno identificasse esta peculiaridade e pela
observacdo do exercicio anterior construisse uma solucdo valida, utilizando a técnica de

epitomizacdo (WILEY, 2000). O enunciado é demonstrado na Quadro 33.

Quadro 33-Enunciado da questédo 02 — Caso06

2. Utilizando como base os codigos do Problema 01 ou a resolugdo gue vocé desenvolveu, implemente uma solug3o gue
atenda a seguinte demanda: Um sistema de controle de notas de alunos, onde deve ser informado o nimero de alunos. A
aplicagdo deve solicitar o nome e 3 notas de cada alunos e informar a média deste. Ao final apresentar a média de todos os
alunos.

Fonte: Proprio autor.

Questdo 03 — Atividade semelhante a questdo 01, porém com uma descricdo de
problema diferente, conforme Figura 53.

Figura 53-Enunciado e programas propostos para questao 03 — Caso06
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3. Problema 02: Preciso implementar um sistema que armazene todos os nimeros que o usudrio digitar em listas, contudo os
numeros pares devem ser colocados em uma lista chama Par e os numeros impares em uma lista chamada Impar. O sistema
devera apresentar o somatorio dos valores armazenados em cada lista, distinguindo a soma dos pares e impares e ao final
dizer se o usudrio digitou mais nimeros pares ou impares. O Sistema devera ser finalizado quando for digitado 0 (zero).
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Fonte: Proprio autor.

Questdo 04 — Esta tarefa seguiu 0 mesmo modelo da questdo 02, propondo um
problema a ser implementado com Scratch, tendo como base as respostas da questdo 03. O

enunciado desta atividade é descrito no Quadro 34.

Quadro 34-Enunciado da questédo 04 — Caso06

3. Problema 02: Preciso implementar um sistema que armazene todos os nimeros que o usudrio digitar em listas, contudo os
numeros pares devem ser colocados em uma lista chama Par e os nimeros impares em uma lista chamada Impar. O sistema
deverd apresentar o somatorio dos valores armazenados em cada lista, distinguindo a soma dos pares e impares e ao final
dizer se o usudario digitou mais nimeros pares ou impares. O Sistema devera ser finalizado quando for digitado 0 (zero).

Fonte: Proprio autor.

Para a avaliacdo dos resultados foi importante considerar que a aprendizagem da
linguagem de programacdo, assim como o entendimento de aplicagbes sdo os principais
desafios para o estudante, segundo Winslow (1996).

A fim de correlacionar as observacdes sobre os exercicios desta atividade, a correcao
das questdes ocorreram por afinidade, sendo avaliadas em conjunto os casos 01/03 e 02/04.
Esta organizacdo fundamentou-se pela proximidade dos atributos necessarios para conceber

as respostas para 0s 2 grupos de problemas.
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Na correcdo das questdes 01 e 03 avaliou-se a capacidade do aluno em interpretar o

cddigo, entender a logica proposta e com este conhecimento encontrar 0s erros nos programas

disponibilizados, tendo o discernimento de classifica-los de acordo com a severidade das

anomalias

identificadas. No Quadro 35 é apresentado o gabarito destas questdes,

demonstrando a ordem das aplica¢Ges segundo 0s erros.

Quadro 35-Gabarito para questdes 01 e 03 — Caso06

v | programe | il

Niveis possiveis:
1-lmpreciso  2-Incorreto 3-Totalmente Incorreto

Modelo 1 2
Questdo 01

Modelo 2

Modelo 3

Modelo 1
Questdo 02

Modelo 2

Modelo 3

= W N W =

Fonte: Proprio autor.

O entendimento da avaliacdo da questdo 01 passa pela identificacdo dos modelos

disponibilizados aos alunos, 0s quais possuiam as seguintes caracteristicas:

O Modelo 01 possuia a classificagdo de incorreto (2), pois apresentava o
somatdrio geral dos itens (tg) e a mensagem referente ao total do item fora do
laco principal do programa, 0 que inviabilizava a entrega do montante e
informacdo correta ao usuério. A solucdo para o codigo consistia em trocar a
posicdo dos comandos para dentro do lago.

Modelo 02, definido como impreciso (1), em que a aplicacdo atendia todas as
demandas do enunciado, com um erro simples nas equacdes de célculo do
valor total do item (ti) e total geral (tg). Para corrigir os erros, o aluno deveria
apenas trocar as variaveis repetidas nos calculos.

O Modelo 03 estava totalmente incorreto (3), visto que as equacdes para
calculo do total do item (ti) e total geral (tg), assim como a mensagem
referente ao total do item estavam posicionadas fora do lago principal. A
corregdo estava baseada apenas na troca de posi¢do destes comandos. O maior
grau de erro imputado a este modelo, em referéncia ao modelo 01, é justificado

pela presenca de um ndmero maior de instrugdes posicionadas incorretamente.
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O Grafico 41 apresenta uma analise geral das respostas, relacionadas a questdo 01,
onde € percebido que 30%, 06 alunos, acertaram a classificacdo para 0 modelo 1 e também
para 0 3, enquanto 08 estudantes (40%) rotularam corretamente o segundo modelo. Tem-se a
maioria dos acertos computados ao segundo programa, 0 que € plausivel, uma vez que o
programa apresenta uma solu¢do muito simples, contudo ndo se descarta os demais indices,

muito proximos a este.

Gréfico 41-Acertos da questao 01 — Caso06

06(30%)

06 (30%)

H Modelo 01
H Modelo 02
B Modelo 03

Fonte: Proprio autor.

Uma informacdo relevante, neste momento, se refere a quantidade de acertos por
aluno, no qual 6 alunos (33%) obtiveram éxito na identificagdo dos 3 programas, 2 estudantes
(11%) classificaram corretamente 1 aplicagéo e, a grande maioria, 56% (10 discentes) erraram
todas as especificacdes, ou seja, ndo conseguiram interpretar e nem relacionar as anomalias
nos codigos (Gréafico 42). Esta observagdo corrobora com a proposicdo de Winslow (1996),
em que um grande grupo de individuos demonstrou dificuldade na compreensdo das regras de
sintaxe e logica, 0 que tornou a identificacdo das anomalias uma tarefa complexa, mesmo

considerando a utilizacdo de uma linguagem baseada em blocos visuais como o Scratch.
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Graéfico 42-Acertos por alunos na questédo 01 — Caso06

10 (56%)

=
(=]

06 (33%)

02 [ 11%.]"

0 acertos 1 acerto 3 acertos
Fonte: Préprio autor.
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A questdo 03 estava baseada na avaliacdo de uma aplicacdo utilizando o recurso de
listas (vetores), em que o sistema deveria armazenar todos os valores digitados pelo usuério
em 2 listas diferentes, uma com numeros pares e outra com valores impares, informando ao
final qual o vetor com maior tamanho. Os programas disponibilizados para esta tarefa
possuiam as seguintes caracteristicas:

e Modelo 01, com classificagdo 2 (Incorreto), construido com 2 erros: o primeiro
na equacdo da estrutura de condicdo para identificacdo se o valor digitado era
par ou impar, ao invés de analisar o resto da divisdo do valor por 2 a estrutura
validava a divisdo do numeros, erro no somatério de valores da lista e, falha na
I6gica para comparagdo do tamanho da lista de par e impar.

e O Modelo 02, com o maior nimero de erros, classificado como totalmente
incorreto. As seguintes incorrecbes foram adicionadas ao cddigo: todos os
valores digitados em ambas as listas, independentes de pares e impares, eram
somados além dos erros de ldgica em ambas estruturas de condicéo, utilizadas
para definir os tamanhos dos vetores.

e Com apenas um erro (Impreciso), o Modelo 3 possuia uma estrutura de
condicdo que validava erroneamente o resto da divisdo por 2, ndo identificando
os valores pares.

Na questdo 03 os alunos demonstraram um maior nimero de acertos em relacdo ao
Modelo com menos erros (47%), a classificacdo dos Modelos 01 e 02 ficou muito proxima,

com 25% e 30% de acertos, respectivamente (Grafico 43).
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Gréfico 43-Acertos por alunos na questédo 03 — Caso06

15 (47%) 09 (30%)

B Modelo 01
B Modelo 02

® Modelo 03

08(25%)

Fonte: Préprio autor.

Embora a atividade 03 apresentasse um grau maior de dificuldade, inserida pela
utilizacdo de vetores, 0s alunos obtiveram uma evolugdo no desempenho em relacdo a questdo
01, com 2 estudantes (11%) n&o identificando corretamente nenhum dos programas, 44% (8
alunos) apontando os erros em ao menos 1 dos programas e, 0 mesmo quantitativo,
relacionado aos 3 programas, conforme Gréafico 44. Este avanco, na concepcao dos discentes,
pode ser atribuido ao fato desta ser a terceira tarefa realizada durante o periodo de aula, em
que os alunos ja haviam executado outros exercicios, ou seja, demonstraram um maior
raciocinio critico e habilidade cognitiva para a resolugdo do problema, aptiddo necessaria para
iniciantes em programacao segundo Bem-Ari (2001).

Gréfico 44-Acertos por alunos na questdo 03 — Caso06

08 (44%) 08 (44%)

=
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4
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0 acertos 1 acerto 3 acertos

Fonte: Proprio autor.

A andlise dos exercicios 02 e 03 tiveram o intuito de considerar a capacidade dos

alunos em desenvolver novas aplicacdes, utilizando como recursos cddigos prontos, apenas
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com objetivos diferentes, principio do conceito de epitomizagdo, o qual pode ser descrito
também como raciocinio por analogia (DE BARROS et al. 2005). Esta é uma técnica comum,
recorrida por programadores que, constantemente, adaptam solugGes programadas
anteriormente para resolver problemas atuais.

Percebeu-se na questdo 02 que 78% dos alunos conseguiram implementar o programa
de forma correta, sem erros e, 69% acertaram a questdo 04. As causas na diferenca de
percentual entre as  atividades, também €& denotada nos estudos de
Pereira & Rapkiewicz (2004), visto que a segunda atividade exigiu a ado¢éo de um padrdo de
programacgdo mais rebuscado, com a necessidade da aplicacdo de estruturas de condicéo,
vetores e equacgdes, 0 que aumentou a exigéncia de abstracdo por parte dos iniciantes. O

Gréafico 45 demonstra os indices de acertos e erros destas questdes.

Gréfico 45-Acertos por alunos na questédo 03 — Caso06
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m Erros
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Fonte: Proprio autor.

Contudo, o intuito de ambos os testes foi avaliar a habilidade dos alunos em entender a
I6gica e sintaxe utilizadas na resolucdo das atividades 01 e 03 para compor as aplicacbes
referentes aos enunciados 02 e 04. Esta motivacdo levou a andlise minuciosa das respostas
fornecidas. Os cddigos corretos foram descartados, por se entender que nestes casos a
capacidade de epitomizacdo dos estudantes foi valida e efetiva. Nos casos em que as
aplicagcbes ndo funcionaram avaliou-se 2 aspectos relevantes: inconsisténcias causadas por
erros de ldgica e erros de sintaxe.

Na segunda questdo, 04 programas foram implementados de forma incorreta (Grafico
49), dos quais 2 com imprecisdes de sintaxe (equacgdes erradas) e, 2 de l6gica (comandos em
posi¢Oes ndo vélidas). J& na questdo 04 foram 2 aplicacdes com erros de sintaxe (comandos
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organizados de forma incorreta) e, 3 com a logica errada (comandos e variaveis fora de
posicdo e equacdo de célculo da média com valores inadequados). Em ambos exercicios 0s
académicos ndo expressaram as habilidades desejaveis para entender os fragmentos das agdes
programadas, tampouco as convencdes logicas e composicdo de planos dos programas
prontos, com a meta de proporem solucdes equivalentes. As deficiéncias percebidas neste
contexto sdo também justificadas pela pesquisa de Soloway & Ehrlich (1984), apontadas
como exigéncias béasicas para a formacao de programadores.

Considerou-se esta uma acdo valida, pois 0s 4 exercicios seguiram as recomendacdes
de Setubal (2000) disponibilizando uma base coerente, abordando objetivos fundamentais de
programacdo, com conceitos claramente definidos, énfase no pensamento critico e abordando
temas reais, passiveis de implementacdo. Considerando estas caracteristicas e pelo
desempenho positivo da maioria do grupo na resolucdo dos problemas, sugere-se que a
estrutura de ensino vem alcancando o proposito de estimular o raciocinio ldgico dos

estudantes.

5.1.7. ANALISE DE RESULTADOS — CASO07

Seguindo o plano de atividades da disciplina de algoritmos, proposto nesta tese, 0s
alunos passaram a ter contato com a linguagem Scratch40S, um software baseado na
linguagem Scratch, que também trabalha com o conceito de programacao pela movimentagédo
de blocos visuais (AVILA et al. 2013). O diferencial do Scratch40S esta no fato de permitir a
traducdo das construgdes visuais em scripts para mundos virtuais, funcionalidade que
possibilita a programacao de diferentes acdes para objetos em um metaverso.

Com a compreensao das funcdes desta nova linguagem, foi apresentado aos alunos o
mundo virtual OpenSim (OS), através de atividades simples de reconhecimento do ambiente,
configuracdo de avatares e interagdo com outros individuos no proprio OS. A partir do
momento que o0s académicos se sentiram confortaveis em utilizar o metaverso, foi
demonstrado o roteiro basico para a construcdo e insercdo de acGes em objetos neste
ambiente.

A introducdo a sintaxe da linguagem LSL ocorreu com o transporte de cddigos
desenvolvidos com Scratch4OS para 0s objetos (também denominados de prisms) do
OpenSim e, posterior comparacdo dos resultados destes com as estruturas visuais do Scratch.

O intuito destas intervencgdes foi promover uma estrutura de ligacdo entre imagem e texto, a
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fim de que o aluno compreendesse a sintaxe dos scripts em LSL, relacionando o seu
funcionamento com a base de conhecimento construida com os estudos sobre programagao no
Scratch. A predisposicdo do aluno em assimilar a nova linguagem, seus contedos e conceitos
apontou para uma aprendizagem significativa (Ausubel, 2003), em que um novo conjunto de
informacdes se relaciona com as estruturas de conhecimento ja construidas anteriormente.

Neste momento os discentes passaram pelo processo de mudanga de paradigma,
migrando da programagéo baseada em blocos visuais para a
programacdo imperativa, focada no paradigma estruturado, que segundo Delgado et al. (2004)
é considerado como um padrdo legitimo de desenvolvimento, por tratar varios problemas
distintos e desfrutar da vantagem de abordar conceitos importantes de maneira simples.

Por meio de diferentes exercicios relacionados a construcdo de scripts, atribuindo
acOes a objetos no metaverso, os estudantes reconheceram a sintaxe dos comandos basicos da
linguagem LSL, seguindo os preceitos contidos na afirmacdo de Dijkstra (1989) o qual
descreveu que o processo de aprendizagem de algoritmos deve ser lento e gradual, sustentado
por diferentes praticas, de maneira que o individuo se apodere de conceitos que tragam
pequenos retornos. Desta forma foram reconhecidos os conceitos fundamentais da linguagem
LSL, tais como: declaracdo de varidveis, operacBes bésicas, instrucdes primitivas, estruturas
condicionais e de repeticdo, além da concepcao de estados e eventos.

Embora a linguagem LSL possua um conjunto de caracteristicas proprias (estados,
eventos e comandos) sua construcdo € baseada na linguagem C, o que é considerado um ponto
positivo na estrutura desta pesquisa, visto que o académico devera chegar ao final da
disciplina de algoritmos programando em C.

O caso07 (Quadro 28) contemplou uma atividade de interpretacdo de codigos. Cada
aluno recebeu um conjunto de 10 scripts diferentes e, deveria analisa-lo, executar os cédigos
no OpenSim e descrever a funcionalidade de cada aplicacdo. O Quadro 36 apresenta o

conteudo principal de cada script.



179

Quadro 36-Relagédo de contetdos dos scripts LSL — Caso07

Evento Entry
Comandos de Entrada/Saida

02 Evento Entry
Estrutura de Repeticdo (while)

03 Evento Entry
Comandos de Entrada/Saida
Evento Touch

04 Evento Entry
Estrutura de Repeticdo (for)
Estrutura de Condigdo (if)

05 Evento Entry
Envio de Mensagem (llOwnerSay)
Estrutura de repetic3o (for)

07

09

10

Comandos de Entrada/Saida
Evento Touch

Envio de Mensagem ([lOwnerSay)
Evento Touch

Evento Touch
Estrutura de Repeti¢do (do...while)

Evento Entry
Envio de Mensagem ([lOwnerSay)
Comandos do 0S (Timer)

Evento Entry

Comandos de Entrada/Saida
Estruturasde menu
Estrutura de Condigdo (if)

Fonte: Proprio autor.

Ja no Quadro 37 sdo demonstrados os 3 primeiros scripts da atividade. O intuito desta

tarefa foi estimular os estudantes a entenderem o significado de cada comando a partir da

percepcéo dos resultados gerados com a execugédo de cada script.

Quadro 37-Scripts disponibilizados aos alunos — Caso07

Algoritmo
string teste = "Iniciando a programar com LSL";
default
{
state_entry()
{
11s5ay(0, "cédigo atiwvado!!!");

}
touch_start (integer total number)
{
llsay(0, teste);
H

Algoritmo

integer contador = 0;
integer montante = 0;
default

Algoritmo

integer contador =

{ default
state entry() {
{ state_entry()
11say ({0, " cdédigo ativado!!!"); {
} X 11say({0, "Cédigo Ativeo!!!"™):
touch start(integer total number) }
{
while (contador <= ) touch_start (integer total_ number)
montante = montante + H {
11Say(0, "Soma &: "+ montante); 11Say(0, "Tocado.");
contador++; do {
) } contador++;
11say (0, "Contagem 1");

} while (contador < 5);

Fonte: Proprio autor.

Nesta atividade participaram 22 alunos, 0s quais estavam conectados ao mundo virtual

disponibilizado em um laboratério. A descricdo da finalidade de cada codigo poderia ser

realizada diretamente, sem utilizar o MV ou através da transcricdo dos scripts para algum

objeto do metaverso e observacdo dos resultados. Todos discentes optaram por esta Ultima

linha de acdo, fato justificado, visto que nenhum deles demonstrava, neste instante, habilidade

suficiente para reconhecer o funcionamento da aplicacdo sem uma breve execucdo das

mesmas.
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Um total de 20 académicos concluiu com 100% de éxito a atividade, ou seja, apenas 2
discentes ndo explicaram corretamente os 10 scripts disponibilizados. Ao analisar este
percentual, percebe-se que 90% da turma se demonstraram aptos a reconhecer a finalidade de
cada cddigo, independente da sua funcdo. Este foi considerado um excelente indice, pois ao
considerar a mudanca de paradigma e as dificuldades inerentes a construcdo de solugdes em
linha de cddigo, a grande maioria obteve sucesso em descrever a finalidade dos programas, se
destacando em relacdo aos outros Casos observados.

No Quadro 38 tem-se algumas das respostas elaboradas para os scripts 2, 3, 4e 5. A
leitura das descricdes permite perceber um aumento no grau de maturidade dos alunos ao
examinar e explicar os programas. A utilizagdo de termos como contador, condicdo, estrutura,
linhas de cddigo denotam uma relagdo coerente com o que esta sendo proposto pelo algoritmo
analisado. Aspectos relacionados ao raciocinio logico sdo observados a partir da associacéo

dos comandos em sua ordem de execucdo e a dependéncia das agdes entre estes.

Quadro 38-Amostra de respostas dos alunos — Caso07
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Fonte: Préprio autor.

Cabe ressaltar que esta tarefa (Caso07) foi implementada seguindo os estudos de
Lister et al. (2004) e Whalley et al. (2006), os quais buscaram em suas pesquisas avaliar a
capacidade de académicos iniciantes em programacdo a ler e entender cddigos programados.
Contudo, nesta atividade ndo se buscou a comparagdo entre turmas, mas sim constatar o
progresso das habilidades do individuo em reconhecer a sintaxe dos comandos e sistematizar
0 raciocinio logico, a fim de se tornarem capazes de compor uma deducdo valida para

problemas de programacao.
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5.1.8. ANALISE DE RESULTADOS — CASO08

A medida que o contato dos alunos com o metaverso OpenSim era aprimorado, a
complexidade das atividades de programacéo neste ambiente também foram ampliadas, com o
intuito de estimular os estudantes a praticarem a escrita de cddigo utilizando a linguagem
LSL. Vaérios aspectos positivos foram identificados durante este periodo, visto as
caracteristicas préprias do ambiente imersivo como a capacidade de permitir aos estudantes
resolver situacBes problema a partir do contato e observacdo do mesmo (DEDE, 2013), além
de ser uma solug&o para construcio de espacos educacionais colaborativos (AVILA, 2013).

A implementacdo de scripts para os objetos no mundo virtual possibilitam ao aluno
observar em tempo de execucdo e com feedback automatico (MOREIRA & FAVERO, 2009),
os resultados decorrentes de suas aplicagOes, incitando aspectos de imerséo, o que segundo
Frozza et al. (2009) aproximam o usuario e o sistema. Neste contexto destaca-se também a
importancia da integracdo dos elementos que compdem o metaverso como graficos 3D,
inteligéncia artificial e orientacdo a objetos, 0s quais motivam a construcdo de novos artefatos
conforme descrito por Gouveia (2000). Para Pereira (2010) o compartilhamento do ambiente
permite a interacdo colaborativa, criatividade e o processo de aprendizagem, pois 0 contato
com o MV permite explora-lo e atualiza-lo simultaneamente (LEVY, 1999), o que tem um
forte carater motivacional, alinhado a proposta do Caso08.

Nesta atividade os alunos foram induzidos a trabalhar em duplas para a implementacgéo
de solugdes no OpenSim. O tema de desenvolvimento era livre e os alunos poderiam construir
cédigos com a utilizagdo do proprio LSL ou Scratch40S, contudo as duplas deveriam
descrever o0s scripts concebidos e sua finalidade. Explorou-se neste Caso, além das
caracteristicas de programacdo para 0 metaverso, a aprendizagem colaborativa em que 0s
integrantes realizaram uma acgdo conjunta, porém cada individuo sendo responsavel pela
qualidade na producéo, de acordo com seus interesses e possibilidades, conforme descrito por
Arndiz et al. (1999) e Damiani (2008), ou seja, se beneficiando do fato de que o ambiente de
sala de aula, naturalmente se apresenta como um local de colaboratividade (JERMANN et al.
2001).

Estavam presentes em aula 18 alunos que compuseram 09 duplas, as quais
programaram diferentes aplicagdes. A Figura 54 apresenta uma amostra das respostas

apresentadas:



182

Resposta A — um script que apresentava uma mensagem cada vez que 0 objeto
era tocado (“Obrigado por tocar em mim!!!”), contabilizando o ndmero de
toques e, fazendo o objeto se afastar do avatar a cada aproximacado do mesmo.
Resposta B — neste caso os alunos propuseram um algoritmo, com LSL, para o
calculo da area de um quadrado. A solicitacdo de digitacdo do lado do
quadrado era feita no evento (state-entry). O usuério fornece o valor, por meio
do campo de comunicacdo (chat), a partir disto o calculo é executado, sendo o
resultado apresentado na tela. Cabe ressaltar que a tematica desta resposta ja
havia sido explorada nos estudos iniciais de logica, construcdo de fluxogramas
e também implementado com o Scratch.

Resposta C — esta foi a melhor resposta apresentada para o Caso08, pois 0s
estudantes exploraram conceitos mais avangados para a sua concepgdo. O
script ao ser disparado, por meio do toque ao objeto, gerava um valor aleatério
que era transmitido, por meio de um canal de comunicacgéo, para outro objeto
que constantemente apresentava na tela o valor sorteado. Percebeu-se nesta
situacdo que os alunos sairam da regido de conforto, em que contavam com 0s
materiais didaticos das aulas e buscaram novos conceitos e comandos para o
desenvolvimento dos programas. E possivel constatar o alto nivel de abstracio
demonstrado por estes estudantes, visto que a organizacao dos codigos para o
funcionamento correto dos scripts foi uma tarefa complexa.

Resposta D — mais um caso em que os alunos buscaram algoritmos ja
trabalhados em sala de aula e transportaram a ldgica para a construcdo do
script com LSL. Esta foi uma aplicacdo que disponibilizava um menu de
opcOes e o avatar deveria escolher uma das opcdes e receber um feedback

instantaneo.
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Figura 54-Scripts desenvolvidos no OpenSim — Caso08

11say(0,"Digite lado do quadrado: *);
TiListento, **, 1iGetomer (), )

canal, string nome, key pessoa, string menf

Fonte: Proprio autor.

O Quadro 39 apresenta a relacdo dos demais scripts construidos pelos estudantes neste
exercicio. Ressalta-se que todos os participantes demonstraram algum nivel de dificuldade ao
construir os programas. Problemas comuns foram constatados na construgdo dos scripts,
relacionados diretamente a sintaxe incorreta na concepg¢do dos comandos, como erros pela néo
insercdo de ponto e virgula (;) ao final da instrucGes, a falta e parénteses ou chaves para
encerrar 0s blocos de comandos, imprecisdo na declaragdo de varidveis e algumas
inconsisténcias na digitacdo dos comandos (erros ortograficos). Este tipo de situacdo néo
havia sido notada em outros exercicios na disciplina, apontando a dificuldade geral retratada
por Proulx (2000) ao descrever a dificuldade e frustracdo de alunos iniciantes ao programar
com linguagens formais, em que é necessario uma alta demanda de preocupacdo com detalhes
de sintaxe.

Apesar de todas as adversidades demonstradas pelas duplas, com relacdo a sintaxe da
linguagem LSL, apenas o item | ndo foi entregue funcionando corretamente. A dificuldade
exibida pelos discentes na construcdo do programa ndo estava relacionada pontualmente a
questdes de l6gica, mas sim pela inabilidade de programacdo com o LSL. De qualquer forma
a organizacdo do script apresentado seguiu um padrdo inteligivel, em que o erro estava
relacionado a uma falha no evento llListen, uma funcdo que recebe informacdes repassadas
pelo avatar. Identificado o defeito no cddigo, os préprios estudantes solucionaram e

finalizaram a aplicacao.
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Quadro 39-Listagem de scripts programados pelos alunos — Caso08

i omciso i

E Aplicacdo com objetivode fazer um determinado objeto mudar de cores
aleatoriamente, a parti de um toque. Um novo toque cessava a mudanca de cores.

F O Script pergunta ao avatar sua idade e retorna uma mensagem dizendo se ele pode
solicitar sua habilitacdo para dirigir.

G A ser tocado, um objeto muda de tamanho e cores e faz uma contagem baseado em
uma estrutura de repeticdo.

H A aplicacdo interage com o avatar, perguntando o seu nome, apos apresentanatelao D
doavatar.

| 0 avatar ao interagir com um prism é questionado sobre peso e altura. Comosaida a
aplicagdo apresentao indice de massa corporal do avatar.

Fonte: Préprio autor.

Os resultados corroboram para a afirmacdo que os alunos, com a evolucdo da
disciplina baseada no Modelo 02, foram demonstrando uma maior capacidade de
entendimento na construcdo de solucdes, a partir de um raciocinio légico apurado. As
propriedades positivas do mundo virtual (comunicagao, interagdo, imerséo e design) serviram
nesta etapa da pesquisa como um degrau, um incentivo para que os estudantes pudessem
migrar suas concepcdes de programacgdo com blocos visuais (Scratch e Scratch40S) para a
programacéo imperativa com o LSL e, prepararem-se para a linguagem C.

Outro fator pertinente destaca-se pela exposi¢do dos alunos, ao final do Caso08, os
quais afirmaram que 100% das solucBes apresentadas estavam baseadas em recursos,
programas e atividades anteriormente realizadas na disciplina. Esta postura deixa claro uma
maior habilidade dos académicos em abstrair conceitos e propor solugdes ja conhecidas, sobre
novos paradigmas, superando as perspectivas apresentadas por Mendes (2002), o qual
apontou a pratica na resolucdo de problemas e reconhecimento das dificuldades como

empecilho para a aprendizagem da logica e programacao.

5.1.9. ANALISE DE RESULTADOS — CASO09

Neste momento da disciplina todo contetdo previsto, com a utilizacdo dos paradigmas
de programacdo com blocos visuais € no mundo virtual ja foram vencidos. Os estudantes

passaram entdo a reconhecer todos os conceitos de desenvolvimento com a linguagem C,
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desde a declaragdo de variaveis até a construcdo de estruturas de condicdo, estruturas de
repeticdo, manipulacédo de strings, vetores, matrizes, fungdes e procedimentos.

Um fato interessante de ser descrito esta relacionado a uma particularidade observada,
que em nenhum momento 0s estudantes demonstraram qualquer tipo de sentimento de
repudio ou traumatico ao utilizarem a linguagem C, situacdo distante da afirmacgdo de Pereira
e Rapkiewicz (2004), os quais descreveram as dificuldades apresentada pela maioria dos
alunos ao assimilarem abstracfes em linguagens imperativas. Esta peculiaridade pode ser
atribuida a estratégia adotada neste estudo, em que foi possibilitado ao estudante, a partir do
contato com outros paradigmas (Scratch e LSL), construir memorias e padrfes para a
utilizacdo do novo paradigma, situacao descrita por Menezes et al. (2008).

O Caso09 consistiu em disponibilizar aos alunos 02 fluxogramas, a partir dos quais
eles deveriam construir uma solugdo computacional, desenvolvida em linguagem C, que
atendesse a demanda de ambas as representagdes (Figura 55). Esta tarefa se assemelhou ao
Caso03, em que os alunos tiveram que interpretar e descrever a funcionalidade de
fluxogramas, contudo neste momento o discente deveria demonstrar além da capacidade de
reconhecer a problematica, propor um programa funcional, respeitando a formalidade da

linguagem de programacao.

Figura 55-Construindo aplica¢es com a linguagem C a partir de fluxogramas — Caso09

Informe
quantidade (q)

Informe niimero
de pessoas (x)
3 Informe peso (p)

Informe altura (h)

| imc=pxh? |

+
:
corporal é: (imc)
e |

| Y=y+1 |

(a) (b)

Se
tp > 1000

Total geral gasto
(tg)

Fonte: Proprio autor.
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Os algoritmos a serem desenvolvidos seguiam a seguinte estrutura: na questdo 01
(Figura 50a) o sistema solicita a informacdo da quantidade de individuos (x) para célculo e
apresentacdo do indice de massa corporal (imc=p/h%) de cada um, para isso coletando os
dados de peso (p) e altura (h) dos individuos a cada ciclo da estrutura de repeti¢do; o segundo
problema, questdo 02 (Figura 50b), a aplicacdo recebe informacdo de quantidade (q) e valor
unitario (vu), demonstrando o valor parcial da compra (tp) e acumulando o total geral
(tg=tg+tp), sendo que o sistema € encerrado quando o usuario informa O (zero) para
quantidade ou quando o total parcial ultrapassa o valor de 1000 e, ap6s qualquer uma destas
02 ocorréncias € apresentado na tela o total geral (tg).

A avaliacdo desta atividade considerou alguns aspectos especificos, importantes para
entender a forma de raciocinio do aluno e sua capacidade em construir uma aplicacao,
respeitando a formalidade da linguagem C. Para isto foi observada a habilidade do académico,
em: programar um codigo correto e sem erros, propor uma estrutura ldgica efetiva, apresentar
um raciocinio critico, ndo cometer incorrecbes de grafia e compor uma sintaxe vélida. Os
fatores de fracasso foram pontuados e classificados como erros de logica ou erros de sintaxe.
Estes Gltimos agrupados de acordo com o numero de incidéncias encontradas nos programas,
0 que originou as seguintes categorias:

e PV: caracterizado pela falta de ponto e virgula em algum dos comandos;

e Chaves: detectaveis pela falta de chaves ao encerrar algum bloco de instrugdes,
também apontado em situacBes que o estudante posicionou as chaves em
posicOes inadequadas do codigo;

e Ortografia: situacdo observada pela escrita inadequada dos comandos da
linguagem C, ou seja, incidéncia de erros de grafia;

e Est Cond: neste grupo sdo enquadrados erros na concepgdo de estruturas de
condicdo no programa. Condi¢cbes mal formuladas sdo os problemas
observados na grande maioria dos casos, neste contexto.

e Est Rep: categoria de erros encontrados na construcdo de estruturas de
repeticdo, apontados comumente por erros na composi¢do do comando;

e Equacdo: item que aponta erros na composi¢do de equagfes no programa. A

falta da linearidade e simbolos incorretos sdo as principais encontradas.
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Um mapa demonstrativo da avaliacdo das questdes 01 e 02 (Caso09) é apresentado no

Quadro 40, onde estdo marcadas as observacdes atribuidas a acertos, erros de ld6gica e de

sintaxe para cada participante.

Quadro 40-Mapeamento dos acertos e erros das atividades — Caso09

I N
Erros deSintaxe Erros deSintaxe
Erro Errode
Acerto de PV  Chaves  Ortografia Est Est Equaggo  Acerto  Logica Chaves Ortografia Est Est Equagio
Logica Cond Rep Cond Rep
1 X X X X X
2 X X
3 X X X X X X X X
4 X X
5 X X X
6 X X X
T X X X X
8 X X X X X X X
9 X X X
10 X X X X X X
1 X X X X X
12 X X X X
13 X X
14 X X X
15 X X X X
16 X X
17 X X
18 X X X X X
19 X X X X

Fonte: Proprio autor.

Ao quantificar as observagdes realizadas é possivel perceber que 09 alunos obtiveram

éxito ao programar solucdes para as duas questdes, 0 que caracterizou um percentual de 47%

de acertos para cada exercicio, conforme demonstrado no Grafico 46.
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Gréfico 46-Avaliacao de acertos/erros das questdes 01 e 02 — Caso09
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Fonte: Proprio autor.

Os gréficos 47 e 48 apresentam os percentuais de erros de légica e sintaxe das

questdes 01 e 02, respectivamente. E verificada nos dois exercicios uma grande diferenca

entre estes tipos de problemas. Na primeira questdo constatou-se 18% de incoeréncias

relacionadas a logica utilizada para a programacao e um percentual de 82% de imprecisfes na

sintaxe. Na questdo 02 os valores ndo foram muito diferentes, com 25% de erros de ldgica e

75% de sintaxe. A partir destes dados entende-se que o0s alunos apresentaram um maior grau

de dificuldade na concep¢do da sintaxe para constru¢do dos programas, do que na ldgica

proposta para a solucdo dos mesmos, obstaculos ja reconhecidos por Sajaniemi & Kuittinen

(2003) em sua pesquisa sobre o processo de aprendizagem de algoritmos.

Gréfico 47-Percentuais de erros da questao
01 - Caso09

06 (18%)

28(82%)

m Erros Logica

B Erros Sintaxe

Fonte: Préprio autor.

Gréfico 48-Percentuais de erros da
questédo 02 — Caso09

08 [25%)

24(75%)

M Erros Légica

m Erros Sintaxe

Fonte: Proprio autor.

Com o intuito de evidenciar os principais obstaculos encontrados pelos estudantes na

programagdo com a linguagem C, realizou-se um exame minucioso nos erros de sintaxe das

solucdes apresentadas para o Caso09 (Grafico 49). Percebeu-se que a falta de ponto e virgula
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ao final dos comandos foi o erro com maior indice de ocorréncia, questdes, com 33% em
ambas as questOes, seguido da construcdo de estruturas de repeticdo com 21%, equacOes
descritas de forma néo linear ou com erro de variaveis (15%), incoeréncia a distribui¢do das
chaves em blocos de comandos e erros de grafia computaram 12% e, em ultima posicao estéo
as construcdes erradas das estruturas de condicao (8%).

Destacaram-se, na observacdo individual de cada elemento do Gréfico 53, que o PV
foi o principal erro na questdo 01 e, a concepgdo de estruturas de repeticdo e equacdes
incorretas caracterizaram-se como 0s principais problemas no segundo exercicio.

Estas informacdes tornaram-se pertinentes, visto que durante a primeira questdo 0s
académicos estavam pressionados a construir uma solugdo viavel, com tempo definido, para o
fluxograma, o que provavelmente induziu ao descuido e esquecimento do ponto e virgula ao
final dos comandos. J& o fluxograma da questdo 02 estava calcado sobre duas estruturas de
repeticdo, as quais definiam o funcionamento da aplicacdo, fato que aumentou a
complexidade na interpretacdo e construcdo do algoritmo, agravado pela necessidade de
equacOes para a execucdo de célculos parciais e gerais, 0 que incrementou a dificuldade dos

alunos em resolver o problema.

Gréfico 49-Classificacao de erros das questdes 01 e 02 — Caso09
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35%
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20% -
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= Questdo 01

mQuestdo 02

PV chaves ortografia Est Cond Est Rep Equagdo

33% 12% 12% 8% 21% 15%

Fonte: Préprio autor.
A partir da identificacdo da deficiéncia dos estudantes em implementar cddigos,
descrevendo a sintaxe correta da linguagem, adotou-se uma abordagem didatica, defendida
por Menezes et al. (2008) e Sirotheau (2011), a qual foi baseada na utilizacdo de exemplos

com estruturas e logica aproximada aos exercicios de programacao, possibilitando ao
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estudante construir uma base de conhecimento para a proposicdo de solugdes de novos
problemas (que pode ser observada no Casol10), além da realizagdo de consecutivas praticas

de laboratorio, como defendido por Prior (2003).

5.1.10. ANALISE DE RESULTADOS - CASO10

Por fim, o Casol0 contemplou duas atividades relacionadas a programacdo em
linguagem C, visto que a tarefa de programar exige um esforgo cognitivo alcancado por meio
da prética e ndo apenas pela contemplacédo, segundo Reichert et al. (2001) e Al-Ymamy et al.
(2006).

O primeiro exercicio, aqui denominado atividade 01, buscou explorar a capacidade
dos estudantes em interpretar um determinado cddigo e esclarecer a condigdo do mesmo,
definindo se o programa estaria correto, com erro de logica ou erro de sintaxe. Esta
metodologia visa propiciar ao discente a oportunidade de desenvolver competéncias para
analisar algoritmos e reconhecer técnicas basicas para construcdo de aplicagdes, considerando
a heterogeneidade na solugéo dos diferentes problemas, tarefa alinhada com a proposicéo de
Baeza-Yates (1995).

Para isso foram disponibilizadas duas questfes, com demandas distintas e trés
solucBes implementadas para cada uma, sendo: uma proposta de codigo correto; um programa
com varios erros de grafia e; um algoritmo desenvolvido sobre uma l6gica que ndo atenderia a
solucdo desejada. Visto a dificuldade demonstrada pelos discentes no Caso09 em construir
programas respeitando a sintaxe da linguagem imperativa, buscou-se com esta atividade
promover uma pratica de observacdo e identificacdo dos erros mais comuns, cometidos por
programadores iniciantes, a fim de formar uma consciéncia individual, estimulando assim a
reducdo destes problemas.

Nos Quadros 41 e 42 sdo apresentados, respectivamente, 0os enunciados das questfes

da atividade 01, assim como a proposta de codigo correto para cada enunciado.
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Quadro 41-Enunciados das questdes 01 e 02 — Atividade 01/Caso10

Abaixo seguem 3 codigos desenvolvidos em linguagem C paraa
resolucdo de um determinado problema. Atenda as seguintes
demandas:

* Descreva a finalidade do codigo;

* Um codigo esta correto, um codigo apresenta erros de logicae
um codigo apresenta erros de sintaxe. Identifique cada um deles.
MNos codigos com erro, informe uma possivel maneira de corrigir tais

Seguem 3 cadigos, desenvolvidos em linguagem C, para o calculo do
IMC [ peso dividido pela altura ao quadrado). Atenda as seguintes
demandas:

* Um cadigo esta correto, um codigo apresenta erros de logica e um
codigo apresenta erros de sintaxe. Identifique cada um deles. Nos
codigos com erro, informe uma possivel maneira de corrigir tais
problemas.

problemas. Lembro que o codigo deve respeitar os indices: Entre 17 e 18,49-

Abaixo do peso; Entre 18,5 e 24,99- Peso normal; Entre 25 e 29,99-
Acima do peso.

Fonte: Proprio autor.
O grau de dificuldades, para ambos os exercicios, foi elaborado de maneira
equivalente, visando um nivel aceitavel de comprometimento e concentracdo do aluno para
identificar os problemas nos codigos disponibilizados.

Quadro 42-Cadigo corretos para as questdes 01 e 02 — Atividade 01/Caso10

# include<stdio.h=
intmain(void)
{
intap, qg. qo, gtotx, mpg, mpo;
float pg, po, vk, vko, vg, vo, perg, pero, totv, mg, mo;
gp=gg=qo=gtot =x= mpg=mpo=0;
pg = po=vkg=vko =vg =vo=perg = pero=totv = mg = mo = {;
printf ("QuantosProdutores:");
scanf("%%d" &qp);
for(x=0; x<gp; x++)

printf{"\n *** PRODUTOR 28 *** \n" x;

printf ("Quantidade de Gado : ");
scanf("%i",&aqg);

printf ("Peso medio do Gado :");

scanf("%f" &pg);

printf ("Valordo Kg-Gado:");

scanf("%f" &vkg);

printf ("Quantidade Ovinos:");

scanf("%i",&oo);

printf ("Peso medio Ovino 1 ");

scanf('%f", &po);

printf ("valordo Kg-Ovino:");

scanfl"%f" &vko);

ve= (gg*petvke);

vo=(go*po*vko);

totw =veg+ vo;

perg=vg [ totv;

pero=vo f totw;

printf{"Valorda venda de Gado foi %.2f \n", vg);
printf{"Valorda venda de Ovinosfoi%e.2f\n", vo);
printf("Percentual davenda de Gada foi%.2f\n", perg);
printf("Percentual davenda de Ovinosfoi %6.2f\n", pero);
if(vg=mg)

mg = vg;
mpg=x,

if (vo=> mo)
{
mo = vo;
mpo =x;

I8

returnd;

}

printf{"0O Produtor%i vendeu mais gado, com uma renda %.2f\n", mpg, mg);
printf("0 Produtor3i vendeu maisovinos, com uma renda%.2f\n", mpa, mg);

# include<stdio.h=
intmain(void)
{

intx;

floatp, 2, i;

x=0;

while{p!=0 | | x==10)

X

printf("\n *=* INDIVIDUO %1 ***\n" x);
printf("Peso:");

scanf{"2f", &p);

if(p==0)

printf("\n Encerrandoprograma...\n");

1

else

{
printf{"Altura:");
scanf("%f", &a);
i=p/(a*a);
printf{"indice (IMC): %.1f\n",i);
if(i>16.99&& i <18.50)

printf("Abaixo do Peso...\n");

i
if(i~18.49 && i<25)

printf{"Bom...\n"};

1

if(i»=24 90 && i <30)

{
printf{"Acimado Peso...\n");

1

1
1
returnO;

1

Fonte: Proprio autor.
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A correcdo desta pratica demonstrou que a maioria dos estudantes conseguiu avaliar
corretamente 0s programas, apontando os tipos de erros em cada um dos casos, conforme é
apresentado no Gréfico 50. Do total de 23 participantes na atividade, 22 indicaram de forma
precisa 0 algoritmo correto e 0s cddigos com erros de sintaxe e l6gica na questdo 01,
enquanto na segunda questdo, 18 alunos destacaram corretamente o programa com problemas

de logica, 21 os de sintaxe e, 20 estudantes encontraram o codigo correto.

Gréfico 50-Acertos por item - Atividade 01/Caso10

B Questdo 01

B Questdo 02

Erros Logica Erros Sintaxe Correta

Fonte: Proprio autor.

Por esta se caracterizar como uma atividade formativa, em que foi permitido aos
alunos consultarem materiais didaticos durante o exercicio, pode-se afirmar que o percentual
de acertos verificado demonstra um nivel de comprometimento dos discentes para
composicdo de respostas corretas, o0 que diretamente direcionou a construgdo do
conhecimento sobre este paradigma de programacdo. Esta observacdo é apoiada com a
informacdo descrita no Grafico 51, o qual evidencia que um montante de 96% dos alunos
acertou completamente a primeira questdo e 78% a segunda. A evidente diferenca
identificada no numero de acertos na segunda pratica foi apontada pelos alunos como
decorréncia da estrutura de repeticdo apresentada, que pela composi¢do do comando, induzia

ao erro.
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Gréafico 51-Alunos com 3 acertos - Atividade 01/Caso10

22(96%)

18(78%)

20 7

15 . E
B 3 Acertos/Aluno
107"

Questdo 01 Questdo 02

Fonte: Proprio autor.

Na ultima analise do exercicio (Grafico 52) constatou-se o nivelamento em relacdo as
respostas corretas, ou seja, ndo foi identificada nenhuma tendéncia na resolucdo dos
problemas, em ambas as questdes os alunos demonstraram uma equivaléncia na deducéo dos
erros de ldgica, sintaxe e também ao apontar os programas funcionais.

Grafico 52-Percentuais de acertos totais - Atividade 01/Casol10

B Acertos Logica
B Acertos Sintaxe

m Acertos Cometo

34%

Fonte: Proprio autor.

Em complemento a primeira atividade, foi disponibilizada aos estudantes uma segunda
tarefa com intuito de complementar o Caso10, denominada atividade 02, seguindo a linha da
interpretacdo de algoritmos em linguagem C, contudo com o foco voltado para identificacdo
da funcionalidade e precisdo de programas, desenvolvidos para atender um determinado
problema. Participaram desta pratica 0 mesmo numero de alunos da atividade 01, 23
estudantes, os quais responderam todos os itens da segunda atividade.

A atividade 02 foi composta de duas questBes, com demandas especificas, para as
quais foram construidas trés solucfes, cada uma com um conjunto de erros predefinidos e,
que poderiam ser classificados da seguinte forma: (1) Mais atende, contemplando programas
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corretos, ou com no maximo um erro simples; (2) Atenderia, classe definida para algoritmos
com erros de sintaxe ou logica, exclusivamente, em quantidades relevantes e; (3) Menos
atende, grupo de programas com problemas de sintaxe e légica no mesmo algoritmo. A
incitagdo do raciocinio logico, critico e reconhecimento da formalidade, na programagéo em
linha de comando, foi o objetivo desta pratica, além de reconhecer padrdes e erros, acdes
definidas como penosa para o processo de aprendizagem de programacgédo (LAHTINEN et al.
2005).

Os enunciados da questdo 01 e 02 sdo apresentados no Quadro 43. Buscou-se
disponibilizar nos exercicios temas que permitissem ao aluno reconhecer situacdes reais,
passiveis de programacéo, sendo o primeiro caso (questdo 01) voltado a um sistema para o

controle de compras e no segundo (questdo 02), um software para a geréncia de viagens.

Quadro 43-Enunciados das questdes 01 e 02 — Atividade 02/Caso10

Implemente um programa que registre as compras de um
determinado usuario. O sistema devera computar o valor de todas as
compras até o usudrio digitar zero ou valor total das compras passar
de RS 1.000,00. Ao final o sistema devera apresentar o valor do
maior item comprado, a média de gastos e o total da compra.

* Classifigue os codigos de acordo com o nivel de acerto do
algoritmos proposto.

* (1) Mais atende; (2) Atenderia; (3) Menos atende.

Construa um programa para auxiliar um viajante a calcular o custo de
suas viagens. Para isso saiba que o valor cobrado por viagem varia de
acordo com um determinado trecho. O trecho 0 custa RS 25,00/ km,
o trecho 1 custa RS 50,00/km e o trecho 2 custa RS 100,00/km. O
usudrio deve informar a distidncia de cada trecho e o sistema ird
informar: o trecho mais rentavel, o trecho menos rentavel, o valor
total do trecho e a quilometragem percorrida.

* (Classifiqgue os codigos de acordo com o nivel de acerto do
algoritmos proposto.

* (1) Mais atende; (2) Atenderia; (3) Menos atende.

Fonte: Préprio autor.

No Quadro 44 sdo apresentados os algoritmos propostos para esta atividade, com a

classificacdo (1) Mais atende, para as duas questdes.
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Quadro 44-Codigo corretos para as questdes 01 e 02 — Atividade 02/Caso10

#includesstdio.h>
intmain(void)

int ¢, val, tot, ma, me; floatx, km, kmt, vk1,vk2, vk3, vkt;
me=0; for(x=0; x<3; x++) {
tot=03 printf{"informe disténcia no trecho %i - " x);
ma=; scanf"%f", &km);
e=0; ifx==0){
while(val 1=0 || tet < } }vklzkm*ES.OO;
{ !
printf("Digite waleor d mp T il £ iffx==1){

—km® ;
scanf("&i", &val) ; vk1=km*50.00;

if(val < ma) ?f[x-!]{
l vk1=km*100.00;
me = val; 1

} 1

tot = tot + wval; wkt =vkl+vk2 +vk3;
) iflvkl =vk2 && vk2==vk3){
] printf{"Todos ostrechostiveram a mesma rentabilidade, com
me=tot/fc; 2%.2f\n",vk1};
printf{" r do r iter : ",ma) ; }
printE (" = 4 ter 2 n",me) ; else
printf (" alor total 1 m - n",tot);
return O; iflvkl=vk2 && vkl >vk3){

} printf("0 trecho 01 foimais rentavel com %6.2f \n" vk 1);

1
if(vk2 >vkl &8 vk2 > vk3){
printf("0 trecho 02 foi mais rentavel com %6.2f \n" vk2);

}
ifivk3 »vkl &R vk3 = vk2){
printf("O trecho 03 foimais rentavel com %6.2f\n",vk3);
1
if(vkl <vk2 BB vkl <vk3){
printf{"0 trecho 01 foi menos rentavel com 3.2 \n" vk1);

}
if(vk2 <vkl &&vk2 <vk3){
printf("0 trecho 02 foimenos rentavel com 2. 2f\n" vk2);

1
if(vk3 <vkl &&vk3<vk2){
printf{"O trecho 03 foi menos rentavel com %.2f\n" vk3);
H
printf{"0 valortotal dostrechosfoi %6.2f\n" vkt);
printf{"Adistancia total percorrida foi%.2f\n" kmt);
return 0;

t

Fonte: Préprio autor.

A partir da distincdo de cada demanda neste exercicio, atentou-se ao numero de
acertos para as situacfes abordadas (Graficos 53), sendo que os alunos obtiveram um melhor
desempenho ao analisar os codigos com mais erros, compreendidos como nivel (3) Menos
atende, na primeira questdo, com 10 estudantes classificando corretamente os codigos nesta
classe.

Na segunda questdo, os estudantes destacaram-se em definir, de forma acertada, os
algoritmos pertencentes ao grupo (1) Mais atende, com 14 estudantes enquadrando os cédigos
corretos desta forma.

O reconhecimento das diferencgas entre os indices nas duas questBes € passivel de ser
explicada pela demanda de cada programa, visto que o algoritmo proposto para primeira
questdo possuia um erro simples, um contador fora da estrutura de repeticdo, o que induziu 0s

discentes ao erro. Ja na segunda questdo, o programa passivel de ser definido como (1) Mais
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atende, ndo possuia nenhuma inconformidade, ou seja, totalmente correto, o que facilitou a

interpretacéo dos estudantes.

Gréfico 53-Acertos por classificacdo de codigo — Atividade 02/Caso10

H Questdo 01

B Questdo 02

Mais atende Atenderia Menos atende
(1) (2) {3)
Fonte: Préprio autor

O montante de acertos, traduzidos como indice para cada item (Grafico 54), destacou
que 42% dos discentes conseguiram apontar corretamente os cddigos com menos incidéncia
de erros, 0s quais se enquadraram como respostas corretas para os requisitos. Os algoritmos,
menos funcionais, caracterizados por erros de logica e sintaxe, foram corretamente elencados
por 32% dos estudantes, enquanto 26% classificaram de forma acertada cddigos que
atenderiam o enunciando, contudo com algumas ressalvas a serem corrigidas. A analise destes
percentuais mostra que 0s académicos, na sua maioria, demonstraram a habilidade de
reconhecer um programa correto, que pode ser utilizado com resposta a uma demanda
especifica. Da mesma forma, com um percentual um pouco menor, 0 grupo exibiu
competéncia de identificar os programas com erros, tanto de l6gica quanto de sintaxe e,
classifica-los no nivel (3). O menor percentual de acertos foi referido aos codigos de nivel
intermediario (2 - Atenderia), os quais claramente denotaram maior complexidade na sua
resolucdo, devido a necessidade de um pensamento critico e aptiddo em distinguir a

quantidade e caracteristicas dos conflitos nos algoritmos.
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Gréfico 54-Percentuais de acertos por item - Atividade 02/Caso10

W Mais atende (1)
B Atenderia (2)

W Menos atende (3)

Fonte: Préprio autor

Gréafico 55-Alunos com 3 acertos - Atividade 02/Caso10
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Fonte: Préprio autor

Em comparagdo a atividade 01, neste caso o quantitativo de académicos que
realizaram de forma inquestionédvel a classificagdo de todos os itens em cada exercicio foi
significativamente menor, com 17% na primeira questdo e 22% na segunda. Esta tendéncia ja
era esperada, visto 0 aumento na complexidade do trabalho e dificuldade evidenciada pelos
académicos em associar as diretivas da linguagem natural com os procedimentos da
linguagem de programacédo imperativa, ja retratado por (CAMPOS, 2009) e aqui apresentado
no Grafico 55.

5.1.11. FECHAMENTO DOS CASOS

O eixo que norteia as acdes deste trabalho pode ser definido como a intencdo de
propiciar uma metodologia, considerada efetiva, para 0 apoio ao processo de ensino e de

aprendizagem da logica, algoritmos e programacdo. A tese de utilizar diferentes paradigmas
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como a programacéo baseada em blocos visuais, desenvolvimento de aplicagdes para mundos
virtuais e por fim a utilizacdo do paradigma imperativo (linguagem C) buscou estimular as
habilidades necessérias a formacgéo de individuos capazes de propor solugdes computacionais
baseadas no Pensamento Computacional e raciocinio logico efetivo.

Contudo, a formagdo de um programador possui distintas peculiaridades, pois, para
alcancar esta competéncia o individuo deve construir conhecimentos que ultrapassam o
entendimento da sintaxe e semantica da linguagem de programacéo, conforme apontado por
Takahashi (1998) e Gomes & Mendes (2000). O raciocinio critico, l6gico e capacidade de
pensar computacionalmente sdo méritos primordiais que o estudante deve apresentar para se
tornar um profissional em desenvolvimento.

A fim de identificar a evolucdo do know-how do aluno, relacionado a construcdo do
raciocinio l6gico durante a disciplina de algoritmos, esta pesquisa apoiou-se na técnica de
RBC, para a implementacdo de um conjunto de 10 Casos, representados por 11 atividades,
contemplando todos os conteidos previstos para o semestre letivo. A analise dos resultados
obtidos a partir de cada Caso ocorreu na etapa de retencdo, com a correcdo e validagcdo das
repostas apresentadas pelos alunos e, observagdo do conhecimento exibido por estes para a
composicdo de novas solugbes, as quais se demonstraram fortemente calcadas sobre a
estrutura de memdria do académico, concebida com as préaticas realizadas.

Um conjunto de estratégias diferentes foram utilizadas, uma em cada Caso, com a
avaliagdo de um instrumento de pesquisa (Caso01), a fim de identificar o nivel de habilidade
dos alunos no inicio das atividades de algoritmos, observacdo da capacidade na resolucdo de
problemas de logica e matematica (Caso02), construcdo de solugdes com recursos graficos de
fluxogramas (Caso03), capacidade de construir programas com base em uma linguagem de
programacgédo por blocos visuais, entendendo a facilidade de utilizagdo destes ambientes
(Caso04), interpretacdo de problemas e proposicdo de solucbes (Caso05), identificacdo de
erros em aplicacdes implementadas com o Scratch (Caso06), migracdo entre paradigma de
programacdo (do Scratch para o LSL) no Caso07, o Caso08 explorou as caracteristicas de
imersdo e motivacdo, relacionadas com o uso de mundos virtuais para construgdo de
aplicacbes para o OpenSim, reconhecimento da estrutura e programacdo simples com
linguagem C foram o foco do Caso09 e, por fim, o Casol0 explorou a capacidade dos
académicos em interpretar programas escritos sobre um paradigma imperativo, além da
capacidade de apontar construcdes invalidas tanto a nivel de sintaxe quanto de légica, em

algoritmos desenvolvidos em C.
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Uma evolugdo gradativa no potencial dos alunos para resolucdo de problemas foi
destacada a cada Caso analisado, contudo a dificuldade dos alunos ao migrar para a
linguagem C ficou explicita nas ultimas atividades. A formalidade da sintaxe inerente a
programacdo imperativa vai além do raciocinio l6gico, percebida pelos indices observados
nos Caso 09 e 10. Porém, durante as aces pedagdgicas o desempenho demonstrado pelos
académicos apontou para uma capacidade diferenciada, em construir solugdes para 0s
problemas apresentados. Esta caracteristica ficou exaltada, nos ultimos periodos da disciplina,
em que os estudantes embora cometessem falhas na descricdo dos comandos, idealizaram
estruturas algoritmicas factiveis, baseadas em raciocinios validos, caracterizando desta forma
a viabilidade do propoésito destes experimentos.

Entendendo a subjetividade das observacbes e declaracdes, relacionadas a
identificaco da construcdo do raciocinio logico, convem ressaltar o alinhamento das agdes
nesta etapa do estudo a ressalva de Queiroz (1988) sobre a importancia em concentrar o foco
em observacdes relacionadas diretamente ao objetivo da pesquisa, por meio do controle dos
recursos teoricos e metodologicos adotados para analise dos Casos. Estas a¢Ges produziram
uma experiéncia evidente (ROMANELLI, 1998), alcancada de forma lenta e gradual,
garantindo assim a validacao das colocagdes que foram apresentadas neste capitulo.

5.2. ANALISE ESTATISTICA

Entendo a pertinéncia de validar a proposta metodoldgica defendida por esta Tese,
realizou-se uma analise formal dos dados obtidos durante a Ultima etapa dos experimentos,
buscando atraves de procedimentos estatisticos fundamentar as observacOes realizadas, visto
que as técnicas estatisticas basearam-se na coleta, organizagéo e interpretacdo de informacoes
sobre modelos especificos, segundo Kachigan (1986). Para a execucdo destas atividades foi
utilizado um conjunto de instrumentos, com o objetivo de interpretar os dados numéricos
manipulados (MURTREIRA, 1993) e, desta forma obter uma colecdo de resultados precisos,
esclarecidos e devidamente fundamentados (SILVESTRE, 2007).

Como tarefa inicial para a analise do desempenho dos estudantes, com base nas notas
resultantes de suas avaliagdes, realizou-se uma estatistica descritiva, ou seja, uma sintese da
série de valores coletados, a fim de proporcionar uma visao global sobre variacdo destes,
utilizando como recursos tabelas, quadros, gréficos, indicadores numéricos e medidas
descritivas (GUEDES et al. 2015; REIS, 1996). A aplicacao e os resultados alcancados com a

adocdo destas técnicas sao apresentados no subcapitulo 5.2.1, o qual, conforme define Morais
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(2005), vislumbrou resumir os dados obtidos, disponibilizando um parecer sobre a dispersao e
tendéncia central dos elementos manipulados. Desta maneira foi possivel avaliar de forma
apurada e formal a performance dos alunos nas diferentes atividades avaliativas propostas no
Modelo 2, durante a disciplina de algoritmos no semestre de 2014/2.

No subcapitulo 5.2.2 é realizada uma inferéncia estatistica, também sobre os dados de
notas dos participantes do experimento final, em comparacdo com os demais estudantes que
participaram da mesma disciplina com outros docentes, no periodo desta pesquisa. Segundo
Huot (2001) esta analise amostral permite uma observagdo generalizada da populacéo,
estando assim alinhado ao foco desta etapa do estudo, o qual vislumbra um conhecimento
cientifico metddico (ALMEIDA & FREIRE, 2000) sobre as médias dos discentes, almejado
por meio de procedimentos e estratégias previamente definidas e cumpridas de acordo com

um planejamento especifico, constante na concep¢do do Modelo 2.

5.2.1. DESEMPENHO DOS ALUNOS NO EXPERIMENTO

O tempo de execucdo deste estudo perdurou por quatro semestres consecutivos
2013/1, 2013/2, 2014/1 e 2014/2. Com a realizacdo dos projetos piloto nos primeiros trés
periodos e com o desenvolvimento do experimento final no segundo semestre de 2014. As
atividades realizadas durante o periodo de 2013/1 ndo compuseram acdes avaliativas, apenas
formativas, com o intuito de observar a aceitacdo dos alunos, em relacdo a utilizagdo de
mundos virtuais em aulas de algoritmos. Nos demais semestres, as atividades constituiram-se
por diferentes praticas, inclusive avaliativas.

O Quadro 45 apresenta o universo de participantes deste estudo, com a composic¢ao de
cada semestre letivo, apontando os dados de matricula, evasdo, frequéncia e aprovagdes. Os
quantitativos neste quadro se equivalem em todos os campos, contudo destaca-se a evolugédo
no ndmero de aprovados no ultimo periodo (2014/2). Salienta-se que neste caso, observou-se
pontualmente a amostra de estudantes ativos até o final do semestre, com presencga acima de
75% nas aulas, em que o percentual de aprovacgdes chegou a um indice de 91% em 2014/2,
corroborando com as conjecturas supostas por esta tese na utilizacdo do Modelo 2.
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Quadro 45-Universo de alunos participantes de todas as etapas da pesquisa

Matriculas x Evasdo x Aprovacoes
(2013/2 - 2014/1 - 2014/2)

Semestre Matriculas Munca EvasdoGeral  Frequentes Aprovados
COMmpareceram
2013/2 80 27 a3 21 13
20141 60 30 35 25 15
2014/2 60 24 38 22 20

Fonte: Proprio autor.

Outra evidéncia encontrada da melhoria no desempenho dos estudantes é exposta ao
analisar os resultados alcancados por estes, em atividades avaliativas realizadas nos
respectivos semestres, conforme demonstrado no Grafico 56. O progresso € percebido em
todas as quatro avaliagdes, com um aumento de 0,96 pontos na média de 2014/1 em relacdo a
2013/2, 1,26 de 2014/2 para 2014/1 e, um avanco significativo de 2,22 pontos alcangados
pelos alunos de 2014/2 sobre o grupo de 2013/1.

Gréfico 56-Comparacdo entre médias das avaliagdes (2013/2, 2014/1 e 2014/2)
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Fonte: Proprio autor
Os indices, relativos ao progresso descrito no Gréfico 56, estdo frisados no Grafico 57,
a partir da apresentacdo do percentual de melhora nas notas do periodo 2014/2, em referéncia
a 2013/2 (barras azuis) e 2014/1 (barras vermelhas). A distancia observada nos dados das
avaliacdes de 2013/2 pode ser descrita como decorrente da mudanca de modelo didatico, do

Modelo 1 (com atividades relacionadas ao uso dos diferentes paradigmas alocadas no final do
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semestre) para o0 Modelo 2 (em que a utilizagdo do Scratch e OpenSim ocorreram no primeiro
bimestre).

A variacdo positiva em relacdo a 2014/1, considerando a utilizacdo da mesma pratica
(Modelo 2), ¢ justificada com Moran (2004), pela melhora nos processos de organizacdo dos
contetidos e provocacdo dos discentes, em busca de uma sintese coerente, resultante da
experiéncia alcancada pelo docente ao questionar a compreensao do aluno e gerar um nivel de
tensdo para supera-la. Também se aponta como fator positivo, a aprendizagem ativa
(CHICKERING, 1991; DOS SANTOS, 2001; SHANG et al. 2001) inerente a este modelo,
baseado em exercicios estruturados, trabalhos colaborativos e desafios, que estimularam o
interesse dos académicos com métodos vivenciais por meio do uso de exemplos e atividades

em acOes cotidianas e reais.

Gréfico 57-Evolucdo de desempenho dos estudantes (2013/2, 2014/1) em relagdo a
(2014/2)

100,00%
90,00%

80,00%
70,00% 4

60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 1

W 2013/2
H2014/1

20,00%
10,00%
0,00%

Avaliagdo 01 Avaliagdo 02 Avaliagdo 03 Avaliacdo 04 Média Final

Fonte: Proprio autor

A diferenca das médias finais de todos os alunos, nos semestres observados, é
mostrada no Grafico 58, enquanto as notas apenas dos aprovados sdo descritas no Grafico 59.
A partir destas, denota-se o gradual incremento dos resultados alcancados pelos estudantes
nas disciplinas de algoritmos. A maior margem de intervalo de notas é percebida no grupo
geral (Gréfico 58), exibindo um acréscimo médio entre os semestres de 1,11 pontos, enquanto
a diferenca dos alunos aprovados gira em torno de 21 décimos (0,21).



Gréafico 58-Médias finais - Geral
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Gréfico 59-Médias finais - aprovados
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Por fim, foi criado um grafico de comparacdo entre as tendéncias das medias dos

estudantes para o periodo (Grafico 60), considerando as notas individuais. Destaca-se nesta

representacdo dos outliers dos dados de 2014/2, referentes as notas de 3 académicos

(9,25/9,33/9,75), as quais apontaram o bom nivel de habilidade de programacdo destes. O

limite superior no BoxPlot de 2013/1 encontra-se acima dos demais semestres, contudo a

mediana para este semestre € a menor observada, sobressaindo novamente 2014/2, com um

valor de média 7,21 para o terceiro quartil e, 6,41 como mediana, sendo estes dados

superiores aos demais periodos. Como informacdo relevante nesta observacdo, destaca-se o

limite inferior denotado no segundo semestre de 2014, apontando um valor de 5,28,

caracterizando que a predisposicdo para a melhora no desempenho ocorreu de forma linear e

equanime, tanto pelos aprovados, quanto pelos discentes com notas reduzidas (abaixo da

média).

Grafico 60-BoxPlot comparativo entre médias (2013/2, 2014/1 e 2014/2)

10,00

8,47

7.50

2013/2 2014/1

o 3,00

2014/2
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A identificacdo do processo efetivo de ensino e de aprendizagem, neste ponto da
pesquisa, € corroborada pela dindmica observada em relacdo a evolugdo das notas dos alunos
em atividades avaliativas, disponibilizadas durante o periodo dos experimentos. A clara
ascensdo no desempenho dos estudantes, tanto pela analise dos casos que compuseram as
observacdes sobre a construgdo do raciocinio 16gico na secdo anterior e, pela comprovagao
quantitativa apontada nesta discusséo, indicam a validade das ac¢0es e pressupostos esperados
como resultados neste estudo.

A legitima concluséo sobre o progresso das notas dos académicos, esta calcada sobre a
ampliacdo dos indices de aprovacéo e reducdo das reprovacgdes verificadas, demonstrando que
a proposta metodoldgica do Modelo 2 facilitou a compreensdo da l6gica envolvida na
construgdo de solugdes computacionais, assim como a prépria acao de programar.

A gradual evolugdo das medias nas quatro avaliagbes do periodo 2014/2, mostrou a
capacidade dos alunos em se apropriar de conceitos importantes da &rea de programacéo, 0s
quais os possibilitaram executar as tarefas disponibilizadas, relacionando estas acfes as suas
estruturas prévias de conhecimento (principios da aprendizagem significativa) e, desta forma,
construindo uma memoria de casos (teoria do raciocinio baseado em casos - RBC) utilizada
Como recursos para proposicao de novas solucgdes para os problemas avaliados.

O entendimento destas relagbes corresponde a uma fracdo do montante das
expectativas geradas durante os estudos desta tese, contudo a melhoria na evolugdo dos
alunos, constatada em relacdo a amostra de estudantes que participaram das atividades, néo
sdo suficientes para a emissdo de um parecer positivo sobre a validacdo do Modelo 2, como
pratica a ser utilizada em disciplinas de algoritmos e programacdo. Sendo assim, a fim de
ratificar os resultados obtidos até o momento, foi proposta uma inferéncia estatistica,
considerando as médias dos académicos no semestre 2014/2, em comparacdo as notas dos
demais alunos que cursaram a mesma disciplina com outros docentes, servindo neste contexto
como grupo de controle. Ressalta-se que esta informacdo podera servir de base para uma
reflexdo final e emissdo de um parecer sobre a utilizacdo do método (Modelo 2) como uma
solucdo a ser adotada para a melhoria no desempenho dos académicos iniciantes em

programacao.

5.2.2. COMPARACAO ENTRE MEDIAS (EXPERIMENTO X GRUPO DE
CONTROLE)

A fim de garantir um nivel de formalidade e maior certeza da validade dos resultados
alcangados com este experimento, esta secdo é dedicada a uma inferéncia estatistica sobre as
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varidveis amostrais obtidas a partir das atividades avaliativas, realizadas durante a disciplina
de algoritmos e programacgédo no segundo semestre de 2014. A execucdo deste tipo de tarefa,
segundo Reis et al. (1999), permite avaliar e tomar decisbes sobre uma determinada
populacdo, sem a necessidade de andlise da totalidade de elementos da mesma. Desta
maneira, foram utilizados recursos para comparagdo das notas médias, obtidas pelos alunos
participantes dos experimentos em relacdo ao grupo de controle, com o intuito de identificar o
desempenho dos discentes e a validade da proposta desta Tese.

Os testes adotados para inferéncia estatistica buscaram em diferentes momentos
confirmar a validade de determinada hipotese, com base no conjunto de dados coletados e
procedimentos objetivos, a fim de aceitar ou rejeitar a mesma (SIEGEL & CASTELLAN,
2006). Para alcangar um resultado efetivo, sobre a observacao das hipoteses, foram utilizados
testes unilaterais (BRIGER, 1946; MAROCO, 2011), em que a hipGtese alternativa (H1)
recebe um sinal oposto a hipdtese nula (HO). Este tipo de operagéo ¢ valida para confirmar ou
ndo a diferenca entre as médias.

No caso especifico, das amostras aqui analisadas, foi possivel a realizacdo de trés tipos
de testes: o teste ou analise de varidncia, o qual possibilitou identificar a existéncia de uma
diferenca significativa entre as médias observadas, ou seja, avaliar as afirmacfes sobre as
médias populacdo relacionada ao estudo (MILONE, 2004); os testes paramétricos, indicados
para avaliacdo de intervalos sobre uma distribuicdo normal, com variancias iguais assumidas
e com escalas de mensuragdo que possibilitam operacBes aritméticas (MATAR, 1998;
COOPER & SCHINDLER, 2003); e, os testes ndo paramétricos, 0S quais ndo exigem
requisitos tdo especificos, como a normalidade da distribuicdo, contudo esta técnica apresenta
resultados menos pontuais em relacdo aos testes paramétricos correspondentes
(MONTGOMERY & RUNGER, 2009), sendo utilizada como complemento as analises
realizadas.

Com o intuito de inferir indutivamente as propriedades do universo observado,
vislumbrou-se a obtencdo de uma decisdo estatistica que apoie a afirmacdo da superioridade
no desempenho académico, constatado nesta Tese, em relacdo as notas dos alunos
participantes das agdes didaticas do Modelo 2 (denominados de Grupo Experimento) sobre 0s
demais discentes das disciplinas de algoritmos nos anos de 2013 e 2014, os quais
compuseram o chamado Grupo de Controle.

O Grupo de Controle foi composto pela relagdo dos alunos que cursaram algoritmos
nos semestres de 2013/1, 2013/2, 2014/1 e 2014/2, excluindo as turmas que participaram dos

projetos piloto desta tese. A amostra inicialmente estava organizada em 12 turmas, totalizando
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505 alunos matriculados, contudo a fim de manter a conformidade dos dados e garantir a
uniformidade nos padrdes analisados, foram descartados deste universo todos os alunos com
registro de infrequéncia ou trancamento, reduzindo a amostra para 284 estudantes os quais
efetivamente participaram de toda disciplina de algoritmos, no semestre matriculado (Quadro
40). A Ultima coluna do Quadro 46 é composta pelas médias dos alunos que integraram o

Grupo Experimento.

Quadro 46-Notas do Grupo de Controle e Grupo Experimento

Grupo de Controle Exp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
6,60 6,10 6,00 7,50 6,00 0,00 7,80 8,70 3,20 6,70 0,00 5,20 3,00
0,00 6,80 2,10 2,80 0,00 4,90 7,60 7,30 5,10 6,40 0,10 2,20 5,28
6,50 2,70 6,30 2,60 3,60 0,00 0,00 7,50 6,30 6,00 8,10 8,00 6,00
7,50 6,70 9,10 0,80 6,85 9,80 6,90 0,00 0,00 4,00 6,10 0,00 6,00
6,50 8,30 6,00 6,40 8,47 7,60 8,30 3,40 0,00 8,00 6,50 0,20 6,00
0,00 7,10 6,10 7,90 7,28 8,50 9,20 0,00 6,10 6,80 8,20 6,70 6,01
1,10 2,50 6,00 3,10 6,04 8,10 1,60 7,20 6,70 6,90 8,10 1,20 6,05
0,00 2,50 8,10 6,90 0,00 4,20 9,40 0,40 6,30 6,60 9,00 7,80 6,10
0,20 7,40 6,50 6,30 7,66 8,80 6,50 9,80 6,00 8,00 6,30 8,10 6,30
5,60 2,30 0,70 6,80 0,00 6,80 6,00 0,00 9,20 6,00 0,20 6,60 6,35
4,40 6,90 6,30 7,10 7,34 7,20 8,70 6,00 7,40 6,20 0,80 1,50 6,36
6,80 6,80 6,30 6,30 4,17 6,00 7,70 1,90 6,90 6,50 1,70 6,60 6,45
0,00 7,60 8,80 10,00 0,00 0,00 8,00 6,80 4,50 7,40 0,50 1,40 6,74
0,00 7,40 0,00 7,30 6,02 8,70 9,20 9,50 7,30 6,60 3,40 0,80 6,84
9,30 7,70 9,40 8,60 6,53 6,80 0,00 0,00 0,00 7,00 7,10 4,80 6,88
1,50 4,30 6,40 8,00 6,04 7,60 8,30 6,10 0,00 7,40 6,30 6,80 7,15
0,60 6,00 9,50 6,10 6,03 0,00 8,10 6,20 9,30 6,00 6,10 7,70 7,23
0,00 6,40 8,30 1,00 0,00 6,00 0,00 5,60 0,00 6,00 7,60 7,00 7,88
0,00 2,40 4,90 7,50 6,03 0,00 6,50 2,50 1,70 5,40 0,10 8,23
6,50 7,60 8,00 1,80 6,01 6,10 0,00 0,00 9,25
2,60 0,00 6,80 8,00 3,97 6,70 2,70 7,00 9,33
0,00 8,70 8,10 0,90 4,49 0,70 6,80 5,30 9,75
2,00 7,40 8,70 0,70 2,18 6,40 6,70 9,50
6,30 2,60 10,00 1,20 4,54 9,30 4,40 4,40
0,00 4,40 3,90 0,00 8,90 6,40 6,20
5,00 6,00 6,30 3,50 8,60 0,00 7,00
0,00 4,30
5,20

Fonte: Proprio autor.

Para qualquer inferéncia estatistica o fundamental para obtencao de resultados validos,

é que o pesquisador reconheca a estrutura de dados amostrais a serem analisados, a fim de



207

definir os métodos a serem aplicados. Desta forma, a primeira acdo realizada neste estudo
contemplou a verificacdo da distribuicdo dos valores do Grupo de Controle e Grupo de
Experimento, a fim de reconhecer a normalidade ou ndo destes.

Ainda com a utilizacdo do software SPSS, buscou-se determinar se os dados das
variaveis foram modelados sobre uma distribuicdo normal, para isso definindo duas hipoteses
para ambos dos grupos:

HO: Os dados da variavel analisada se originam de uma distribui¢do normal;

H1: Os dados ndo se originam de uma distribui¢cdo normal;

Utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO & WILK, 1965; ROYSTON, 1992;
RAZALI & WAH, 2011; DOUFOUR et al. 1998) para verificacdo da normalidade do Grupo
Experimento, visto que este teste apresenta resultados mais precisos para amostras menores
que 50 elementos. O Quadro 47 apresenta a saida da aplicacdo, em que se destaca o grau de
significancia observado para a variavel, com um p < 0,05, ou seja, para o df <50 e um sig de
0,41 rejeita-se a hipdtese nula, apontando que a relacdo dos dados ndo segue uma distribuigdo

normal.

Quadro 47-Analise de Normalidade do Grupo Experimento

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig Estatistica df Sig
Experimento 207 22 015 907 22 041

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Fonte: Préprio autor.

A observacdo da normalidade da variavel Grupo de Controle foi realizada com a
adocdo do teste Kolmogorov-Smirnov (MASSEY, 1951; LILLIFORS, 1967; RAZALI &
WAMH, 2011), visto que este é indicado para analise de amostras maiores que 50 elementos. O
resultado alcancado, também reconheceu que os dados do Grupo de Controle ndo respeitavam
uma distribuicdo normal, com um p (0,000) < 0,05, aceitando a hipdtese H1, conforme o
Quadro 48.
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Quadro 48-Analise de Normalidade do Grupo Experimento

Testes de Normalidade

a

Kolmogorov-Smirpoy Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
GrupoControle MT 284 ,000 ,890 284 ,000

a. Correlacdo de Sianificancia de Lilliefors

Fonte: Proprio autor

Os testes diagnosticaram que ambas as variaveis nao seguem uma distribuicdo normal,
contudo ao observar os Graficos Quantil-Quantil (BARBETTA et al. 2004) para 0s Grupos,

percebe-se que as tendéncias sdo proximas a normal (Grafico 61 e 62).

Graéfico 61-Grafico QQ para Grupo

Experimento

Grafico Q-Q Normal de Experimento

Normal esperado
)
1

Valor observado

Fonte: Proprio autor

Gréfico 62-Gréafico QQ para Grupo de
Controle

Normal esperado

Grafico Q-Q Normal de GrupoControle

Valor observado

Fonte: Proprio autor

Neste caso especifico, utilizou-se o conceito de Leech et al. (2005), para comprovar a

normalidade das amostras. O autor afirma que a observacao do indice de assimetria dos dados

possibilita validar a distribuicdo como normal, para isso estes quantitativos devem estar em

um intervalo maior que -1 e menor que 1. Ao observar os valores de assimetria constatou-se

os indices 0,032 (Quadro 49) e 0,145 (Quadro 50) para 0 Grupo Experimento e Grupo de

Controle, respectivamente.
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Quadro 49-Estatistica descritiva Grupo Quadro 50-Estatistica descritiva Grupo de

Experimento Controle

Estatistica | Emo Padrao Estatistica | Erro Padrao

Experimento  Média 6,7809 31466 GrupaControle  Média 4,9638 18123
95% Intervalo de Limite inferior 6,1265 95% Intervalo de Limite inferior 46072
Confianga para Média Limite supstior 74353 Confianga para Média Limite superior 53208
5% da média aparada 6,8166 5% da média aparada 4,9863
Mediana 65,4050 Mediana 65,1000
Wariancia 2178 Variancia 9,328
Desvio Padrio 1,47590 Desvio Padrao 3,05422
Minimo 3,00 Minimo ,00
Maximo 9,75 Maximo 10,00
Intzrvalo 6,75 Intervalo 10,00
Intervalo interguartil 138 Intervalo interquartil 514

Assimetria 032 A | Assimetria - 482 145

CUToSe T.52% R TS =T 288

Fonte: Proprio autor Fonte: Proprio autor

As constatacOes alcancadas determinam que para a comparagdo das medias € possivel
utilizar tanto testes paramétricos (distribuicbes normais) quanto testes ndo paramétricos
(distribuicdes diferentes de normais).

A partir do reconhecimento formalizado dos padrdes de distribuicdo das notas,
referentes aos grupos, foram elencados trés métodos para a comparacao entre as médias dos
alunos: um teste de variancia (ANOVA), um teste paramétrico (Teste t) e um teste ndo
paramétrico (Mann-Whitney). A redundancia nas observacfes permitira comprovar se
realmente as médias alcancadas no semestre, pelos alunos que participaram do experimento,

foram maiores que as médias demonstradas pelo Grupo de Controle.

5.2.2.1. ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA)

O teste de variancia ANOVA, do acronimo Analysis of Variance (MARTINEZ &
FERREIRA, 2007) demonstra a existéncia ou néo de diferencas internas em uma determinada
amostra, assim como variabilidade existente em um grupo amostral. O método calcula a
distribuicdo Z e verifica se este valor é superior ao Z critico. A validade desta afirmacao leva
a rejeicdo da hipotese nula, ou seja, ndo existem diferencas entre as médias.

As hipoteses para o teste entre médias, aqui apresentado, seguem a seguinte definic&o:

HO: i = M= Ha. =Mz
H1: hi# Mo # Ms. #Hlae

Justifica-se a adocdo deste método, como diagndstico inicial, para a verificagdo da
existéncia de variacdo entre os dados, permitindo a aplicagdo de testes mais precisos para a
identificagdo da ordem de tais diferencas, caso existam.
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Como primeira acéo, nesta técnica, realiza-se o teste de Levene (LEVENE, 1960;
SCHULTZ, 1985; LIM & LOH, 1996), com o intuito de identificar o nivel de homogeneidade
nas variancias do universo das 13 turmas avaliadas. O Quadro 51 demonstra a saida para este
teste, em que se percebe uma significancia (sig = 0,000), assumindo p<0,05, determinando

assim a ndo existéncia de igualdade de variancia entre os elementos, rejeitando assim HO.

Quadro 51-Teste de Levene — Anélise de Homogeneidade

Medias
Estatistica de
Levene df df2 Sig.
6,283 12 293 ,000

Fonte: Préprio autor

O Quadro 52 apresenta 0 nome da variavel independente (Médias), a soma dos
quadrados, quadrados médios, valor do teste Z e a significancia (sig), a qual define ou ndo a
rejeicdo da hipotese nula. O resultado apontou para uma significancia baixa (sig = 0,000) o
que indica p<0,05. Esta afirmacdo foi positiva para este estudo, visto que comprova a
existéncia de pelo menos uma diferenca entre 0s grupos observados, rechacando a hipotese
HO, mostrando assim que a variabilidade entre os grupos demonstrou-se suficientemente

ampla em relag8o a variabilidade interna dos mesmos.

Quadro 52-ANOVA

Medias

Soma dos Quadrado

Quadrados df Médio z Sig.
Entre Grupos 341,013 12 28,418 3452 000
MNos grupos 2412,035 293 B,232
Total 2753048 305

Fonte: Proprio autor

Ao examinar o grafico referente as médias da amostra (Grafico 63), destaca-se a
primeira turma (1) com o menor valor e, a turma do experimento (13) com a maior nota

valida, proximo a 7.
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Gréfico 63-Grafico de Médias - ANOVA

7,00+

Grupo
Experimento

6,007

5,00

Média de Medias

4,00

3,00

Grupos

Fonte: Proprio autor

A conclusdo deste processo de analise caracteriza a existéncia de uma diferenca
inquestiondvel entre as notas de médias tratadas, assim como evidencia indicios sobre 0s
aspectos positivos inerentes a proposta do Modelo 2, exposto pela posi¢cdo dos elementos no

grafico de parcelas de médias (Grafico 67), referentes ao Grupo Experimento.

5.2.2.2. COMPARA(;AO DE MEDIAS - TESTE T DE STUDENT
(PARAMETRICO)

Reconhecendo que existe algum nivel de diferenca entre as amostras utilizadas neste
estudo, evidenciou-se a necessidade da utilizagcdo de um teste para validacdo da diferenca, de
forma pontual, entre as notas do Grupo de Controle com as do Grupo Experimento. Para isso
adotou-se o Teste t de Student (BOX, 1987) para amostras independentes, como solugéo para
esta tarefa, devido a exatidao e formalidade deste método, além do fato dos dados analisados
seguirem uma distribui¢do normal.

Para a execucdo do teste definiu-se como hipotese nula, a inexisténcia de diferencga

entre as medias dos grupos e, como hipdtese 1, médias distintas, como segue:

HO: uGrupoExperimento = “GrupoControle

H1: l-‘lGrupoExperimenm# uGrupOControle

O inicio da avaliacdo por este metodo permitiu reconhecer as medias aritméticas de

cada grupo, conforme Quadro 53. O Grupo Experimento com 22 itens apresentou uma media
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de 6,78, enquanto o Grupo de Controle com 284 elementos alcangcou uma média geral de
4,96.

Quadro 53-Analise de Médias

Desvio Erro padrao

Grupos M Média Padrio da média
Medias  Experimento 22 67809 1,47590 314686
Grupo de Controle 284 4 96349 3,068422 8123

Fonte: Proprio autor

A avaliacdo de homogeneidade de variancia (Teste de Levene) disponibilizou um grau
de significancia (sig=0,000), ou seja, p<0,05, revelando que as médias possuem variancias
iguais ndo assumidas. Observando o p-value, reconhecendo as variancias, encontra-se um
sig=0,000<0,05. A partir destes resultados é possivel descartar a hipotese nula e, assumir H1
como valida, formalizando a afirmag&o de que realmente existe uma diferenga entre as médias

do Grupo Experimento e do Grupo de Controle (Quadro 54).

Quadro 54-Teste t para amostras independentes

Teste de Levene para
igualdade de variancias teste-t para lgualdade de Médias
. 95% Intervalo de Confianga da
Slg. (2 : g Diferenga
extremidades Diferenga Erro padrdo
Z Sig t df ] média de diferenga Inferior Superior
Medias  Variancias iguais _ - -
sl 25,475 000 || 2762 304 008 1,81700 85777 52263 311137
Varidncias iguais ndo
assumidasg 5,004 36,942 oo 1,81700 56312 1,08120 2,55280
T —————————

Fonte: Proprio autor
A realizacdo deste teste permitiu reconhecer a diferenga nas medias, entre as amostras
independentes, contudo por se tratar de um método bilateral ndo foi possivel identificar se as
médias do Grupo Experimento realmente superaram as médias do Grupo de Controle, apenas
que estas sdo distintas, 0 que € um fato positivo, contudo ndo satisfaz as demandas deste
estudo. A verificagdo da média aritmética dos valores das amostras evidenciou que as notas
dos alunos do experimento ficaram acima dos demais, contudo estatisticamente ndo foi

possivel chegar a esta resolucéo.
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5.2.2.3. CONI\/IPARA(;AQ DE MEDIAS - TESTE DE MANN-WHITNEY
(NAO PARAMETRICO)

Este € um teste adequado para realizar a comparacdo entre medias de amostras
independentes, semelhante ao Teste t, porém ndo tdo robusto (WILCOXON, 1945; MANN &
WHITNEY, 1947). Normalmente o teste de Mann-Whitney (MANN & WHITNEY, 1947) é
adotado como alternativa ao Teste t, contudo especificamente neste trabalho é utilizado como
complemento, pois busca-se por meio deste identificar se as medias do Grupo Experimento
séo realmente maiores que as do Grupo de Controle.

Para a verificacdo dos resultados esperados realizou-se um teste unilateral a esquerda,
definindo como hipoteses iniciais:

HO: l-lGrupOControle > “GrupoExperimento

H1: uGrupOCOntrole < “GrupoExperimento

Para o nivel de significAncia a a regra geral é rechacar a hipotese nula se p-value for
menor ou igual a 0,05, para um intervalo de confianga de 95%. O Quadro 55 apresenta as
estatisticas do teste de Mann-Whitney. Visto a natureza desta comparacdo, € necessario
avaliar a significancia exata (1 extremidade), a qual apresenta um p=0,018, assumindo assim
p<0,05 e pelas regras do teste rejeitando a hipotese nula (HO). Baseado nestes dados conclui-
se que as médias do Grupo de Controle realmente sdo inferiores as notas do Grupo

Experimento.

Quadro 55-Teste Mann-Whitney para amostras independentes

Medias
U de Mann-Whitney 2288,000
Wilcoxon W 42758,000
z -2,094
Significancia Sig. (2 -
extremidades) 036
1 9
i 036
Sig exata (1 extremidade) 018
Probabilidade de ponto 000

a. Variavel de Agrupamento: Grupos
Fonte: Proprio autor
A representacdo em BoxPlot (Gréfico 64) de ambos os grupos reforga alegacdo sobre
0 melhor desempenho dos alunos do Grupo Experimento, a partir da identificacdo de que a

mediana e Gltimo quartil encontra-se acima do Grupo de Controle, além da percepcdo do
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grupamento das notas estarem acima de 5,00 o que demonstra uma maior homogeneidade na

evolucdo dos alunos com as préticas calcadas no Modelo 2.

Gréfico 64-BoxPlot comparativo entre Grupo Experimento e Grupo de Controle

10,00

1
2[E

6,004

Medias

4,00

2,004
iy

T T
Experimento Grupo de Controle

Grupos

Fonte: Proprio autor

Portanto, os alunos do Experimento apresentaram notas mais elevadas do que o0s
discentes das aulas tradicionais no mesmo periodo, as diferencas observadas foram
estatisticamente significativas com U=2288,000; W=42758,000 e p=0,018 (Quadro 55).

5.3. FECHAMENTO DO EXPERIMENTO FINAL

O experimento final foi elaborado com o intuito de validar uma proposta de pratica
didatica para o ensino de algoritmos, denominada Modelo 2, constituida pela integracdo dos
paradigmas de blocos de programacdo visual (Scratch), programacgdo para mundos virtuais
(LSL) e desenvolvimento com uma linguagem imperativa (Linguagem C).

O estudo buscou identificar a evolucdo na capacidade de desenvolvimento de
algoritmos e programas dos alunos, ao interagir com a nova organiza¢do dos conteudos na
disciplina, considerando o fato deste modelo ter sido organizado em sincronia com as
necessidades dos cursos para os quais ele foi implementado, respeitando a carga horaria
semestral (60h) e a utilizacdo da Linguagem C, questfes estas definidas como requisitos para
a disciplina de algoritmos e programacao.

Os resultados apontados pelos Projetos Pilotos 1, 2 e 3 viabilizaram esta ultima etapa

da pesquisa, a qual teve como objetivo principal observar e identificar o desenvolvimento do
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raciocinio légico, construgdo do Pensamento Computacional e desempenho académico nas

atividades avaliativas.

5.3.1. CONSTRUCAO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O raciocinio l6gico e a capacidade para desenvolver solugdes algoritmicas efetivas,
para diferentes problemas, foram analisadas a partir de um conjunto de agdes, contetudos e
atividades organizados na forma de casos. Estes casos foram amplamente estudados,
conforme ja apresentado, em que os alunos participantes dos experimentos demonstraram um
progresso gradual, desde o entendimento das nogOes bdsicas, necessarias para organizar
pensamento, até a composicao de aplicacGes em trés diferentes paradigmas.

Contudo, sendo esta uma pesquisa formal buscou-se um método para validar
efetivamente as observagcbes sobre as competéncias relacionadas ao Pensamento
Computacional, adquiridas pelos estudantes durante os experimentos desta tese de Doutorado.
Para isso propds-se uma taxonomia para o0 reconhecimento de tais aptides, a qual foi
fundamentalmente calcada nesta area de estudo e, aqui denominada (TAPC) Taxonomia para
Avaliagdo do Pensamento Computacional.

Wing (2006) definiu o termo Pensamento Computacional como um processo que pode
ser realizado tanto por méaquinas quanto por seres humanos, descrevendo-o como uma
habilidade fundamental a todos os individuos, ou seja, este se resume a capacidade analitica
utilizada para resolucdo de problemas pelo individuo, a qual pode ser empregada na
concepcdo de sistemas e também para o entendimento do comportamento humano,
considerando suas a¢es de maneira intrinseca e subjetiva.

No ano de 2009 um grupo de educadores, com interesses em comum sobre o PC, foi
reunido com a coordenacgédo da Associacdo de Professores da Ciéncia da Computagéo (CSTA)
e da Sociedade Internacional de Tecnologia na Educagdo (ISTE) a fim de definir uma
linguagem padréo para o Pensamento Computacional e estratégias para a sua implementagao
em sala de aula, a fim de integra-lo a area da educacéo (PK-12, 2009). Como resultado deste
projeto foi estabelecido um conjunto de elementos essenciais para o PC e, a caracterizacdo
destes, como objeto de aprendizagem para estudantes de todos os niveis. Visto a
aplicabilidade do PC, vislumbrou-se a internalizacdo destas habilidades, com o intuito de que
as mesmas pudessem ser transferidas para novos ambientes e utilizadas como recursos validos
para a resolucdo de problemas em diferentes situacdes (BARR et al. 2011). Como resultados
apontados pelo projeto PK-12 o Pensamento Computacional (PC) foi definido como um
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processo para solugdo de problemas que inclui as capacidades de (PK-12, 2009; BARR et al.
2011):

« formular problemas factiveis de serem solucionados com computador;

* organizar e analisar dados de forma ldgica;

* representar dados por meio de abstracoes;

* automatizar ac6es de forma algoritmica (composi¢do ordenada de passos);

* otimizar solugdes através da combinacéo eficiente de passos e recursos;

* generalizar o processo de solucdo de um problema para diferentes situagoes.

Em relacdo a dimensdo de habilidades (disposicdes e atitudes) necessérias ao PC,
destacaram-se:

* confianga em lidar com a complexidade;

* persisténcia em resolver problemas dificeis;

* tolerancia a impreciséo;

« faculdade para resolver problemas abertos;

e competéncia para atividades colaborativas, a fim de atender objetivos e solucbes
comuns.

Baseado nestes processos e habilidades foi proposta a TAPC, a qual esta definida por
duas dimensdes: (DC) Dimensdo de Competéncias e (DH) Dimensdo de Habilidades. Cada
uma destas, composta por quatro elementos de avalia¢do, seguindo as proposi¢des do projeto
PK-12. Estes elementos estdo descritos no Quadro 56, sendo que durante a sua aplicacéo,
cada um, pode ser pontuado de acordo com 3 niveis diferentes, em uma escala de 1 a 3 (1-
baixo, 2-regular e 3-alto).

Quadro 56-Composicao da taxonomia (Dimensdes)

Dimensdo de Competéncias (DC) Dimensdo de Habilidades (DH)

DC1 Organizar dados de formalogica DH1 Confianga em lidar com a complexidade

DC2 Representar dados através de abstracdes DH2 Persisté&ncia em resolver problemas

DC3 Automatizar acfes de forma algoritmica DH3 Faculdade de resolver problemas abertos

DC4 Generalizar processos para solucdo de DH4 Potencial para atividades colaborativas
problemas

Fonte: Préprio autor

Além das dimensdes, vislumbrando validar a execucdo das atividades, inseriu-se na
estrutura desta taxonomia um componente denominado (SRC) Status da Resolugdo dos Casos,
o0 qual serve para indicar o nivel de desempenho dos alunos, podendo assumir 0s seguintes

valores: 1-Caso ndo realizado; 2-Caso nao finalizado; 3-Caso resolvido.
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A formula definida para este método de avaliacdo do Pensamento Computacional é
apresentada na Equacdo 05, caracterizada pelo produto das médias das dimensdes

multiplicado pelo status de resolucdo dos Casos.

®)

DC + UDH
TAPC= (,(12—[1;> XSRC

Devido ao fato do conjunto de elementos, que compdem as dimensdes, possuir um
carater muito amplo, ndo sendo possivel a sua aplicagdo em todos os Casos, optou-se por
caracterizar como Nao Aplicdvel (NA) as dimensdes enquadradas nestas situagdes. Desta
forma, o valor da mesma néo é computado e ndo influencia no calculo realizado. Esta solucéo
busca um equilibrio para o processo classificacdo da TAPC.

Os resultados apontados por esta taxonomia devem respeitar uma escala de 9 pontos,
para classificacdo do nivel de utilizacdo do Pensamento Computacional, estando organizado
em baixo, regular e alto, conforme o Quadro 57.

Quadro 57-Niveis de classificacdo da TAPC

Intervalo .
Valores el v C
1,00-2,99 Baixo

3,00-5,99 Regular

6,00-9,00 Alto

Fonte: Préprio autor

A aplicagdo da TAPC sobre os 10 Casos descritos no capitulo 5.1, permitiu a
implementacdo do Quadro 58, onde sdo apresentados os valores médios das dimensdes, 0

status de cada atividade e o grau alcangado.
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Quadro 58-Inferéncia da TAPC

Relagdode Grau
Casos TAPC
1,33 1

Caso01 1,00 1,17
Caso02 1,33 2,00 2 3,33
Caso03 1,67 1,67 2 3,33
Caso04 2,50 2,33 3 7,25
Caso05 2,00 2,25 2 4,25
Caso06 2,33 1,67 3 6,00
Caso07 2,00 2,33 3 6,50
Caso08 2,00 2,50 3 6,75
Caso03 1,75 2,33 3 6,13
Casol0 2,00 2,33 3 6,50

Fonte: Proprio autor

O Gréfico 65 demonstra a representa¢cdo dos dados inferidos pela TAPC, através do
qual foi possivel observar a evolucdo dos discentes na utilizagdo do Pensamento

Computacional, ao realizar as atividades propostas durante o experimento com o Modelo 2.

Graéfico 65-Representacdo da TAPC para os Casos observados
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A utilizagdo da TAPC permitiu validar o Experimento Final desta Tese, no que
consente a constru¢cdo do Pensamento Computacional, visto que ao observar os resultados
alcangados com a analise dos Casos desenvolvidos pelos alunos (Grafico 65), denota-se uma
clara ascensdo no que tange as capacidades e habilidades demonstradas durante a execucao

das tarefas propostas.
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O Caso01, no inicio da disciplina de algoritmos, foi 0 Unico a resultar em um nivel
baixo em relagdo a utilizagdo do PC. Este resultado pode ser atribuido ao fato de ser uma das
primeiras atividades da disciplina, considerando que os alunos neste momento, néo
demonstraram interesse pelos assuntos abordados. Os Casos 02 e 03 obtiveram o mesmo
indice (regular), enquanto o quarto Caso caracterizou-se como um outlier nas observacoes
(nivel alto), o que ¢é justificado por este ser uma atividade de programac&o livre utilizando o
Scratch, o que comprova o carater motivacional e a facilidade no desenvolvimento com o
paradigma de programacdo com blocos visuais. No Caso05 os alunos demonstraram
dificuldade na construcdo da ldgica para interpretar os codigos (nivel regular), contudo nos
demais Casos (06, 07, 08, 09 e 10) os estudantes demonstram competéncias pertinentes a
aptidao para o uso do PC como intuito de propor solugdes vidveis para os problemas
apresentados, ficando enquadrados em um nivel alto na taxonomia.

Desta forma, ¢ factivel afirmar, que o método de aprendizagem denominado Modelo 2
pode ser utilizado como uma ferramenta efetiva para o estimulo & constru¢do do Pensamento

Computacional por alunos em uma disciplina de algoritmos e programacéo.

5.3.2. DESEMPENHO ACADEMICO

A ultima acdo deste estudo foi provar a hipdtese que os discentes que participaram das
praticas propostas com o Modelo 2, apresentaram melhor desempenho académico do que os
demais estudantes de outras disciplinas de algoritmos. Para alcancar este objetivo foi utilizado
um conjunto de trés técnicas estatisticas para a comparacdo de medias (Teste de variancia,
Teste t e Teste Mann-Whitney). Todas as inferéncias realizadas apontaram para uma mesma
conclusdo, que o desempenho das médias observadas foram estatisticamente superiores para
os alunos que compuseram o Grupo Experimento em relagdo aos estudantes do Grupo de
Controle.

Sendo assim, neste ponto da pesquisa € possivel garantir que a construcdo de uma
disciplina para o ensino de iniciantes em programacdo pode seguir um arranjo distinto,
baseado na adocdo do Scratch, Scratch4OS, Open Simulator (LSL) e Linguagem C. Todos
estes paradigmas demonstram-se viaveis de serem integrados em um mesmo periodo e,
devido as suas caracteristicas particulares como aspectos visuais, imersdo e motivacdo

estimularam o estudante a construir o conhecimento sobre logica e programacao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

A reconhecida dificuldade dos estudantes em construir 0 conhecimento sobre a l6gica
e programacdo de computadores é tema de diferentes estudos, publicadas ao longo dos
tempos. A incapacidade de desenvolver um raciocinio l6gico para a proposi¢do de solugdes
algoritmicas, assim como o reduzido potencial para abstrair a problematica envolvida na
concepcao de programas sdo fatores amplamente divulgados.

O reconhecimento destes aspectos serviu como elemento motivador para nortear 0s
estudos desta Tese, a fim de entender a raiz do problema e propor uma solucdo factivel, que
pudesse ser adotada como pratica pedagogica para o ensino de algoritmos e programacéo para
os individuos, cidaddos do mundo atual. Esta proposi¢do se torna valida, ao reconhecer que o
contato do ser humano com distintas tecnologias exige a capacidade para utilizacdo de
elementos computacionais visando a resolucdo de problemas, aumentando desta forma o
poder cognitivo, operacional, possibilitando um aumento das capacidades criativas e
produtivas do ser humano (BLIKSTEIN, 2001; SICA, 2011; FRANCA et al. 2012).

A partir do levantamento de um amplo referencial tedrico foram observados
importantes aspectos relacionados a esta tematica, partindo da avaliacdo das praticas
pedagdgicas no ensino de algoritmos, desde o0 modelo tradicional, até a utilizacdo de jogos e
outras tecnologias como a realidade aumentada.

Uma questdo pertinente foi a percepcéo na flexibilidade das orientacBes contidas nas
Diretrizes Curriculares Nacionais, para 0s cursos na area de computacao, a qual proporciona
um grau de independéncia, para a instituicdes, em relacdo aos conteddos pertinentes aos
Projetos Politicos Pedagogicos, das disciplinas de algoritmos e programacdo. Esta
caracteristica foi comprovada a partir da observacdo da organizacdo didatica e linguagens
programacdo adotadas nas 34 disciplinas, relacionadas a é&rea de algoritmos, das 25
instituicOes ensino pesquisadas. Com base neste contexto, durante este estudo, diferentes

paradigmas de programacdo foram avaliados, com o intuito de reconhecer a sua dindmica de
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utilizagéo e, desta forma, identificar a viabilidade de utilizagdo das mesmas como ferramentas
efetivas no processo de ensino e aprendizagem da ldgica e programacao.

Além destes recursos, foram investigadas as teorias de aprendizagem passiveis de
serem utilizadas para subsidiar a construcdo de uma estratégia pedagogica.

O estudo de trabalhos e pesquisas correlatas permitiu uma analise dos diversos
métodos e proposicdes, focados na concepcdo de auxiliar o estudante a se apropriar do
conhecimento pertinente a atividade de programacéo e, desta forma construir o conhecimento
e a capacitacdo necessaria para a implementacdo de solucGes computacionais para 0S
problemas que se apresentam no decorrer da atuacdo dos futuros profissionais de tecnologia
da informagéo.

Toda a base estabelecida a partir deste levantamento prévio contribuiu para a definicdo
do modelo a ser adotado nesta Tese, o qual envolveu a utilizacdo de blocos de programacéo
visual, devido a facilidade que ensejam para criar um programa uma vez que possibilitam
trabalhar em um processo de selecionar, arrastar/soltar os blocos, compondo assim a solucéo
final. Também envolveu a ado¢do de mundos virtuais, com os quais foi possivel explorar
aspectos motivacionais, de imersdo e cognitivos comuns neste tipo de aplicacdo. Culminado
com a capacitacdo para o desenvolvimento da programacgdo com uma linguagem imperativa,
neste caso especifico a linguagem C, o que ndo poderia deixar de ser feito uma vez que a
aprendizagem desta linguagem é um dos principais objetivos da disciplina de algoritmos e
programacao.

Com intuito de validar este modelo, diferentes sisteméaticas foram organizadas e
testadas em disciplinas de algoritmos, a fim de identificar o nivel de eficiéncia de cada uma
das abordagens. Ao final de 18 meses foi possivel apontar a ordem dos conteudos, através da
qual se obtinha um melhor desempenho dos estudantes, resultado alcancado com o Modelo 2.
Este método estava calcado na reorganizacdo do plano de ensino da disciplina, sem alterar a
sua carga horéria, sendo inserido contetdos de programacdo com blocos visuais (usando as
linguagens Scratch e Scratch4OS) e programacgédo para mundos virtuais (LSL) e, por fim os
assuntos pertinentes a programacao com a linguagem C. Além destas mudancas na estrutura
dos assuntos abordados, houve um planejamento detalhado das atividades a serem realizadas
em cada periodo, o qual se apoiou nas teorias de aprendizagem selecionadas.

Contudo, embora as praticas deste modelo se demonstrassem efetivas, ndo havia
registros da construcdo do Pensamento Computacional por parte dos alunos, durante as
interacdes com o sistema de trabalho proposto e também era necessaria uma avaliacdo do

desempenho académico dos estudantes participantes do estudo.
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Uma das Ultimas etapas desta tese foi voltada para a investigacdo e busca de
evidéncias da construcdo das habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional pelos
estudantes, durante todas as fases da disciplina. Para isso foi estabelecida uma taxonomia
especifica com o intuito identificar e elicitar tais competéncias, com vistas a averiguar se as
mesmas foram desenvolvidas. Isto permitiu obter evidéncias sobre o desenvolvimento do PC
pelos estudantes, conforme apresentado na Figura 56, onde tem-se na vertical a identificacéo
dos niveis de Pensamento Computacional, propostos na taxonomia e, na horizontal o conjunto
de atividades realizadas pelos discentes ao longo da disciplina. A linha vermelha demonstra a
evolucdo das capacidades evidenciadas nos estudantes, partindo de um nivel baixo, ndo
satisfatorio, no inicio do semestre e alcangcando um patamar alto nos estudos relacionados a

linguagem C.

Figura 56-Evolucdo das competéncias relacionadas ao Pensamento Computacional
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Fonte: Proprio autor

Por fim, a ultima atividade deste estudo consistiu na validacdo das observacGes sobre o
desempenho académico de cada individuo, desenvolvida a partir de um conjunto de
inferéncias estatisticas, que agregaram seguranca as conclusGes apontadas, sobre a
predominancia e efetividade, como processo de aprendizagem, no Modelo 2.

A efetividade do Modelo 2 pode ser comprovada pelas diferentes agdes executadas,
permitindo assim concluir que um sistema de ensino, voltado para area de algoritmos e
programacdo, calcado sobre a seguinte sequéncia especifica: ldgica de programacéo,

utilizacdo de blocos de programacéo visual com Scratch e Scratch4OS, interacdo com o
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mundo virtual Open Simulator, migracdo da programacdo visual para construcdo de scripts
LSL para o metaverso e, por fim, a mudanca no paradigma para uma linguagem estruturada e
imperativa (Linguagem C) estimulam a construcdo do raciocinio logico e das habilidades e
competéncias necessarias para que o aluno iniciante consiga implementar solucgdes
computacionais para problemas reais.

Outro ponto pertinente a ser destacado se refere & experiéncia obtida pelos
participantes do experimento, ao migrar entre diferentes paradigmas de programagéo, 0 que
possibilitou ao discente reconhecer que a linguagem manipulada é apenas um meio, pois 0
verdadeiro recurso, a ldgica de programacéo, € a mesma desenvolvida ao longo da disciplina e
utilizada na construcéo de solugfes com outras linguagens ja estudadas.

Como trabalho futuro, pretende-se implementar um portal para o apoio ao processo de
ensino de algoritmos, construido com base nos estudos desenvolvidos nesta pesquisa. O
ambiente deverd contar com diferentes recursos, alinhados com as teorias de aprendizagem
aqui discutidas e disponibilizara os conteldos e paradigmas de programacdo na mesma

sequéncia definida para o Modelo 2.
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