Encontro Nacional
= \JIIEn pec de Pesquisa em Florianépoliz, § do Novembro de 2000, ISEN: 21766940

Educaciao em Ciéncias

O ENSINO DE PROGRAMACAO DE COMPUTADORES EM UM
AMBIENTE CRIATIVO E MOTIVADOR

TEACHING COMPUTER PROGRAMMING WITH A CREATIVE
AND MOTIVATING ENVIRONMENT

Elena Mariele Bini'

André Koscianski’

"Docente da Faculdade Guairacé, Colégio Estadual Francisco Carneiro Martins, elena_bini@seed.pr.gov.br

2Docente do Programa de Pos-Graduagio em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da UTFPR,
koscianski@utfpr.edu.br

Resumo

O processo de ensino e aprendizagem dos conceitos iniciais da programacgdo de
computadores ¢ rico em desafios e dificuldades que sdo explorados de diversas formas pela
literatura. Este artigo relata uma experiéncia de utilizagdo do ambiente de programagao
Scratch para o ensino dos conceitos iniciais da programacao de computadores para alunos
de um curso Técnico em Informatica. Além do ambiente Scratch, um roteiro de atividades
que estimulam o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas também foi
elaborado e testado. Os resultados dessa experiéncia foram favoraveis quanto ao aspecto
motivacional proporcionado pela ferramenta e, sobretudo, confirmaram a importancia de
dar maior prioridade a habilidade de resolver problemas do que exercitar escrita de coédigo
ou pseudo-codigo.

Palavras-chave: programacdo de computadores, processo de ensino ¢ aprendizagem,
resolugdo de problemas, ambiente criativo e motivador

Abstract

Computer programming present various challenges and difficulties to both teachers and
students. The subject is treated under diverse manners in the literature. This article reports
an experiment with the use of the Scratch programming environment, to teach initial
concepts computers programming, to students of a technology course. In addition to the
Scratch environment, a series of activities that emphasize the development of problem
solving skills has been devised and tested. The results of the study were positive with
respect to the motivational factor of the tool and, more important, confirmed the importance
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of according greater priority to the development of problem solution skills than exercising
code and pseudo-code writing.

Keywords: programming of computers, teaching and learning process, problem solving,
creative and motivating environment.

1 INTRODUCAO

Um dos pilares da atuagdo profissional em informdtica é a programagdo de computadores.
Uma parte importante das grades curriculares de cursos de formagdo a nivel médio ou
superior dedica disciplinas e contetidos a essa atividade.

O processo de aprendizado dos conceitos iniciais da programac¢ao de computadores
¢ complexo e marcado pela presenca de inumeras dificuldades, que sdo detectadas em
pesquisas no mundo todo. Alguns dos pontos mais destacados sdo a baixa capacidade em
resolugdo de problemas aliada a equivocos na formulagdo de modelos mentais adequados, a
falta de motivagdo para executar tarefas, a dificuldade para tratar abstrag¢do e ferramentas e
linguagens nao adaptadas pedagogicamente.

A capacidade de resolucdo de problemas ¢ uma habilidade fundamental a ser
estimulada nos estudantes, porém algumas vezes deixada de lado. Em certos casos ¢ dada
énfase ao ensino de determinada linguagem de programacdo ou ao uso de pseudo-codigo,
ficando em segundo plano um tratamento adequado para estimular os alunos a resolver
problemas com iniciativa e criatividade. Nesses casos os alunos novatos em programacao
podem ser levados a acreditar que entender uma linguagem especifica ou empregar pseudo-
codigo os ajude a resolver problemas. Infelizmente, quando solicitados a desenvolver uma
solugdo similar a outra anterior, ndo se mostram capazes de utilizar conhecimento prévio;
na verdade, ndo desenvolveram a habilidade necessdria e que ndo esta contida em
representacdes textuais ou pictograficas.

Este trabalho relata um teste empregando duas estratégias: o estimulo a resolugdo de
problemas em um contexto criativo ¢ motivador; ¢ o uso do ambiente de programacao
Scratch para criar esse ambiente, em substituicdo a abordagem mais frequente, baseada em
textos e problemas de carater abstrato.

1.2 VISAO GERAL DO ENSINO DA PROGRAMACAO DE COMPUTADORES

Um programa de computador consiste de um conjunto de instru¢des que a maquina deve
executar para cumprir uma tarefa especifica. Elaborar um programa consiste em conceber a
solugdo dessa tarefa por meio de operagdes que a maquina possa realizar e, em seguida,
materializar essa informa¢do usando uma linguagem de programacdo. O raciocinio
embutido na sequéncia de instrugdes — seja essa sequéncia representada em uma linguagem
de programacdo ou qualquer outra representacdao — ¢ conhecido como algoritmo.

Para exemplificar, o cddigo apresentado no quadro 1 contem um trecho de programa
para calcular a média das notas de 40 alunos:



Quadro 1: Exemplo de trecho de codigo na linguagem Pascal

1 = 0,
soma := 0;

while (i < 40) do begin

writeln ('Escreva uma nota: '),
readln (nota) ;

soma := soma + notay
1 =1+ 1;

end;

media := soma / 4;

writeln (media),

O exemplo foi escrito na linguagem de programacdo Pascal, desenvolvida por
Niklaus Wirth precisamente como ferramenta de ensino. Percebe-se a presenga de varios
sinais de pontuagdo, que obedecem regras estritas de sintaxe. Esses sinais simplificavam a
constru¢do de compiladores (Pascal foi criado em 1970), mas dificultam a tarefa de
programadores. O simples esquecimento desses caracteres, ou seu posicionamento em
locais inadequados, sdo capazes de gerar um erro de programacao. Para alunos novatos isso
representa uma preocupacgao adicional, que pode desviar a atencao da questao fundamental
de criar uma solu¢@o a um problema. Uma solucdo plausivel seria substituir uma linguagem
verdadeira por pseudo-codigo. Infelizmente, na grande maioria das vezes isto ndo ¢
aplicado de maneira adequada, limitando-se a tradug¢do em portugués de uma linguagem de
programacdo, em lugar de suporte a abordagens de solu¢do de problemas como
refinamentos sucessivos (Wirth, 1971).

Outra ferramenta de apoio a concepcdo de programas ¢ o fluxograma. Trata-se de
uma representacao grafica, ilustrada na Figura 1.
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Figura 1: Exemplo de fluxograma



Se introduzir os conceitos iniciais da programacdo através de linguagens de
programacao complexas pode acarretar uma sobrecarga de dificuldade, aplicar fluxogramas
ou pseudocodigo acaba por também contribuir para a permanéncia da abstracao presente no
processo de ensino-aprendizagem. Além disso, caso o aluno ndo tenha formulado um
modelo mental adequado do funcionamento do computador, sera inviavel a aplicagdo de
tais ferramentas pois ele ndo compreenderd como se dara a execugao das instrugoes.

2 Visao Geral da Literatura

As dificuldades apresentadas pelos alunos novatos em programagao de computadores vém
sendo foco de pesquisas no Brasil ¢ no mundo hd anos. Intimeras ferramentas e
metodologias foram propostas tendo como objetivo amenizar tais dificuldades e tornar o
processo de ensino e aprendizagem da programacao de computadores menos complexo.

No caso do ensino no Brasil, dados mostram que durante algum tempo o foco dos
estudos esteve na dificuldade de assimilagdo das abstragdes presentes no processo de
aprendizagem (Pereira Junior e Rapkjewicz, 2004). Uma razdo ¢ a falta de comprovagao
pratica com feedback imediato e fiel, recebido pela implementacao direta no computador.
Assim, houve o desenvolvimento de inimeras ferramentas com o objetivo de amenizar tais
abstracdes. Todavia, tais ferramentas nao foram suficientes.

O WEI, Workshop on Education in Computer Science, ¢ um dos eventos mais
importantes da area no Brasil. Ao analisar o foco das publicagdes do WEI 2005 ao WEI
2008, percebe-se um aumento de publicagdes relacionadas com metodologias de ensino,
sejam elas aliadas a ferramentas computacionais ou ndo. O aumento de publicagdes sobre
metodologia de ensino de programacgdo nao ¢ uma tendéncia restrita ao Brasil e aparece em
outros paises (Ala-Mutka 2004, Cooper 2003, Gomes 2008, Havenga 2008, Jenkins 2002).

Geralmente, essas propostas focam o estimulo a resolugdo de problemas e a
importancia da constru¢do de modelos mentais adequados sobre o computador e seu
funcionamento. As questdes bdsicas que cercam o problema podem ser retragadas a
pesquisas sobre modelos mentais, como em Ben-Ari (1998) e os trabalhos fundamentais de
Wirth (1971) e Polya (1978) na resolucao de problemas.

2.1 A FERRAMENTA SCRATCH

Com o objetivo de trazer uma contribui¢do ao assunto, buscou-se organizar uma abordagem
de ensino. Alguns pontos-chaves foram identificados como provaveis fatores capazes de
amenizar as dificuldades apresentadas pelos alunos novatos em programacdao e que
deveriam nortear a proposta:

- enfatizar aspectos pedagogicos: optar por linguagens e ambientes de programagao
com menor carga sintatica, como Python, em lugar de escolher linguagens de ampla
aceitacdo na industria como Java e C (Mclver e Conway, 1996);

« estimular a capacidade de resolucdo de problemas (Falkner e Palmer 2009),
especialmente os computacionais: os alunos devem ser motivados a compreender o
problema e planejar a sua solugdo, além de retornar a solucdo elaborada e testada,
procurando melhora-la (Wirth 1971, Polya 1978);



« a resolugdo de problemas deve apresentar sentido aos alunos para assim tornar as
aulas estimulantes: os problemas a serem propostos devem estar aliados aos
interesses do educando. Ao agir por seu proprio interesse o aluno sente-se motivado
a buscar a resolu¢ao dos problemas, inclusive passando mais tempo programando
(Maloney et al. 2008);

« diminuicdo da abstragdo: utilizacdo de softwares, especialmente de visualizagao,
podem favorecer o entendimento das estruturas basicas da programagdo de
computadores (Naps et al 2003; Moskal, D. Lurie e S. Cooper, 2000).

Buscou-se uma ferramenta computacional que estivesse em consondncia com 0s
pontos-chaves citados e baseada em critérios documentados (Mclver e Conway, 1996;
Parker et al, 2000). Outras caracteristicas sdo apresentadas no quadro 2.

Quadro 2: Alguns critérios para seleg@o de linguagens para uso pedagogico na pesquisa

Critério Descricio
Forma de '

distribui¢do software livre

Paradigma de - i
programagéo permitir programagdo estruturada
suportado

Suporte on-line de

. . possuir comunidades ativas de desenvolvimento ¢ pesquisa
comunidade ativa

Apobs pesquisas o ambiente de programagdo Scratch foi selecionado e um teste foi
realizado. Tal ambiente de programacdo satisfaz as necessidades elencadas como
fundamentais para a metodologia. O ambiente de programacdo Scratch foi lancado em
2007 como uma ferramenta voltada ao ensino de programacao a novatos. A ferramenta nao
¢ a primeira desenvolvida com esse objetivo, mas apoia-se em pressupostos pedagdgicos
muito solidos. A ferramenta foi desenvolvida no renomado Massachussets Institute of
Technology e aplica idéias do mundialmente conhecido software LOGO, também proposto
por Papert no MIT (Maloney, 2008). A programag¢ao dispensa a digitacdo de codigo e se
baseia em arrastar e soltar blocos de comandos.

A figura 2 apresenta a tela principal do ambiente de programacgdo. Scratch oferece
uma interface agradavel com blocos de comandos organizados em categorias (lado
esquerdo) e a visualizacdo das acdes (lado direito). Possibilita aos alunos integrar, de forma
simples recursos como sons, imagens e videos. Tais caracteristicas sdo capazes de levar ao
desenvolvimento de programas que ressoam com os interesses dos alunos, geralmente no
formato de jogos e animagdes graficas.
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Figura 2: Tela principal do ambiente de programagdo Scratch

O teste da ferramenta Scratch aconteceu com 15 alunos do curso Técnico em
Informatica, modalidade integrado. A turma estava matriculada na segunda série do curso e
teve o primeiro contato com a programag¢ao de computadores nessa disciplina. A figura 3
mostra uma aluna participante utilizando o ambiente.

Figura 3: Aluna participando do teste realizado



Os encontros aconteceram em laboratorio de informatica, em contra-turno,
totalizando 15 horas. O objetivo foi verificar o comportamento dos alunos diante da
ferramenta, bem como testar alguns exercicios e desafios elaborados para estimular a
resolugdo de problemas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No momento da realizacdo do teste os alunos estavam no terceiro bimestre letivo. Em
funcdo disso ja conheciam conceitos basicos, como varidveis, estruturas de selecdo e de
repeticdo, comandos de entrada, saida e atribuicdo. Em um primeiro momento os alunos
foram organizados em duplas livres para explorar a ferramenta e produzir programas. Em
cada encontro o material da aula era entregue e eles deveriam estudar exemplos e realizar
atividades propostas, com acompanhamento e ajuda da professora. Essa organizacdo foi
adotada seguindo a estratégia proposta por Papert (2008), onde o aluno exercer comando de
seu proprio aprendizado. Percebeu-se que os alunos, mesmo acostumados a escrever
algoritmos em pseudo-linguagem, viam-se sem saber como comegar a programar um
problema ja visto anteriormente. Isso acontecia por se verem em um contexto diferente
daquele vivido anteriormente em sala de aula e, sobretudo, por ndo adotarem uma estratégia
adequada. Como ja ressaltado, ndo ¢ na escrita de c6digo que se concebe uma solucio e,
justamente, ndo existe escrita de cddigo usando Scratch. Uma possibilidade para resolver o
problema de concepcdo € empregar as heuristicas de Polya para solu¢do de problemas. A
partir do terceiro encontro, o trabalho de Polya foi apresentado aos alunos e a aplicagdo de
sua heuristica incentivada.

Durante a realizagao do teste foram coletados dados por observacao direta e também
com entrevistas.

A observacao direta permitiu concluir que a utilizagdo do ambiente de programacao
Scratch tornou o aprendizado mais dinamico, divertido e motivador. Os alunos
demonstraram muito interesse € vontade de continuar a utilizar a ferramenta, mesmo apos o
encerramento da pesquisa. Eles estavam visivelmente mais motivados para trabalhar em
laboratorio, desenvolvendo animag¢des computacionais e pequenos jogos, do que em sala de
aula escrevendo pseudocodigo para resolver problemas abstratos.

Alguns alunos demonstraram interesse em avangar na complexidade das atividades
sugeridas, criando animagdes mais arrojadas que aquelas previamente solicitadas. Ao
mesmo tempo houveram manifestagdes de inquietagdo com uma possivel avaliagdo sobre o
Scratch. Uma pergunta realizada duas vezes foi:

“Professora, caso eu faca diferente, vou perder nota?”
Somente apds serem lembrados que aquele momento era destinado ao exercicio da
criatividade e da resolugdo de problemas ¢ que os alunos sentiram-se realmente livres.

Percebeu-se, entretanto, que apenas a utilizacdo da ferramenta nao foi suficiente
para modificar a atitude em relagdo as dificuldades apresentadas em sala de aula. Alguns
alunos, ao se depararem com a dificuldade de planejamento para a solu¢ao do problema,
desistiram sem ao menos tentar. Ou, tendo solucionado problema semelhante, nao
mostraram iniciativa de buscar embasamento na experiéncia ja vivida para a solu¢do de
novos problemas. Esses fatos reforcam a idéia de que o cerne das dificuldades apresentadas
pelos alunos novatos em programagdo estd na baixa capacidade para resolugdo de
problemas e que concentrar-se na representagao de algoritmos ou sua tradugao em
diferentes meios (como pseudo-codigo e linguagem) ndo ¢ suficiente para tratar a questao.



Isso pode ter ocorrido em parte pela ndo elaboracdo adequada de modelos mentais e pela
aplicacao de estratégias de ensino que nao consideram aspectos cognitivos do aprendizado.

As entrevistas realizadas ao término do teste indicam que o ensino dos conceitos
iniciais da programagdo de computadores usando uma linguagem interpretada favorece a
aprendizagem gragas ao feedback fiel e imediato. Isso também exige dos estudantes maior
planejamento e/ou corregdes durante a implementagdao do programa, além de contribuir
para a diminui¢do das abstracdes presentes nesse processo. Alguns alunos mostraram nao
entender o que era realmente o problema a ser solucionado, em consequéncia fracassando
no planejamento. Nesse caso ha uma questdo anterior a ser tratada, que ¢ resolver a leitura,
interpretacdo e compreensdao do problema e seu contexto. De forma geral os alunos
demonstraram concordancia e interesse no uso do feedback imediato proporcionado por
uma linguagem interpretada, em lugar do uso de pseudo-codigo.

Confirmou-se que o ambiente de programagdo Scratch torna a programacgdo facil
por reduzir fortemente a exigéncia de sintaxe. Sua utilizagdo também ¢ capaz de tornar a
programacao divertida, ja que os alunos podem inserir em seus programas elementos como
sons e imagens por eles mesmos produzidos.

CONCLUSAO

Existem diversos trabalhos que buscam melhorar o processo de ensino e aprendizagem dos
conceitos iniciais da programacgdo de computadores. Uma mudanga de foco importante
consiste em dois pontos: dar prioridade a ferramentas e linguagens mais apropriadas
pedagogicamente; e aliar a isso uma metodologia que motive os alunos a praticar a
resolucdo de problemas, um ato intelectual no qual a escrita de textos ndao passa de
elemento acessorio.

O primeiro teste de uma nova abordagem utilizando a ferramenta Scratch e
exemplos estratégicos trouxe resultados bastante favoraveis. O teste destacou que a
utilizagao de linguagens interpretadas foi 1util, mas ndo ¢ o unico elemento de solugao.
Muitos alunos ndo conseguem solucionar de forma adequada um problema computacional,
isso por nao saberem interpretar o enunciado do problema e deles extrair as informagdes
necessarias.
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