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Resumo

As estruturas basicas de algoritmos sdo fundamentais para o
desenvolvimento de sistemas e entendé-las € um passo essencial no processo
de aprendizagem, pois para se tornar um bom programador é necessario um
conjunto de conhecimentos que vai além de conhecer a sintaxe e a semantica
de uma linguagem de programacado. Ha varios métodos de aprendizagem de
programacao, como por exemplo, experimentos realizados em laboratorios e
programacao em pares. Porém, é necessario considerar formas de integracéo
desses métodos que potencializem o aprendizado. Este trabalho apresenta
uma abordagem diferenciada para a aprendizagem colaborativa de
programacao visual e sua conexdo a um ambiente imersivo 3D onde o0s
objetos, atores e comportamentos s&o resultantes dos programas
desenvolvidos pelos estudantes organizados em times. E relatado um estudo
piloto desenvolvido em uma disciplina de introducdo a programacao ofertada
em uma Instituicdo Federal de Ensino Superior, utilizando-se como estratégia
central de colaboracdo as etapas iniciais de um esquema progressivo para
aprendizagem de programacao em grupo. Os resultados sugerem um impacto
positivo especialmente no que diz respeito a motivacdo, visualizacdo das
producdes e da interacdo entre os estudantes.

Palavras-chave
Aprendizagem de Programacdo, Cenarios de colaboracdo, Linguagem de

Programacao, Mundos Virtuais



Abstract

The basic structures of algorithms are fundamental for the development of
systems and understand them is an essential step in the learning process,
because to become a good programmer you need a body of knowledge that
goes beyond the syntax and semantics of a language programming. There are
several methods of learning programming, such as the experiments performed
in laboratories and pair programming. However, it is necessary to consider how
to integrate these methods that enhance the learning. This paper presents an
unconventional approach to collaborative learning of visual programming and its
connection to a 3D immersive environment where objects, actors and behaviors
are the result of programs developed by team-organized students. We report a
pilot study in an introductory programming course offered in a Federal Institution
of Higher Education, using as a central strategy for collaboration the initial
stages of a progressive scheme for group programming learning. Results
suggest a positive impact especially with regard to motivation, visualization of
production and interaction among students.

Keywords
Learning Programming, Collaborative Scenarios, Programming Language,
Virtual Worlds
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Introducéao

A compreensdo dos elementos bésicos da programacdo possui importancia
central para a formacao do estudante de computacao. Entretanto, dentre os
muitos complicadores envolvidos no tema, a necessidade de operar com
abstracbes para conceber, desenvolver e testar artefatos que tornam
explicitos os processos para a solugdo de problemas, torna-se um obstaculo
para os iniciantes.

Além disso, o professor dos cursos introdutdrios precisa, além de
planejar seu curso e cuidar para que as atividades transcorram conforme
planejado, ter a habilidade de modificar uma atividade ou intervir sempre que
identificar alguma dificuldade que pareca intransponivel para os grupos. Para
identificar essas dificuldades durante a realizacdo dos exercicios € desejavel
gue haja monitoramento das atividades e um processo bem definido para a
solucdo de exercicios.

Em vista disso, este trabalho apresenta a proposta de uma abordagem
diferenciada para a aprendizagem colaborativa de programacédo visual e sua
conexdo a um ambiente imersivo 3D. Ambientes 3D tém sido usados em
contextos educacionais, inclusive de aprendizagem de programacéo. Por isso,
propomos a inclusdo do método de resolucédo de problemas de Polya (Polya,
1995). Esse método pode ser adotado como um meio para organizar a resolucao
de desafios inerentemente colaborativos descritos nos préprios cenarios
propostos, utilizando-se como estratégia central de colaboracdo as etapas
iniciais de um esquema progressivo para aprendizagem de programacdo em
grupo. Essas atividades promovem, além da integragdo entre professor e alunos,
habilidades de construgdo do raciocinio légico, coordenando o processo de
aprendizagem.

Essa tecnologia 3D amparada por estratégias pedagodgicas bem
planejadas podem permitir avangcos no processo de ensino-aprendizagem,
pois, conforme notamos em Esteves (2010), os ambientes virtuais podem

disponibilizar uma importante estrutura de recursos educativos para suporte
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aos professores e, consequentemente, influenciam o comportamento dos

alunos e apoiam a construcdo de conhecimento.

1.1 Contexto

Com uma revisdo de literatura observamos uma grande variedade de
trabalhos que propdem melhorias para o ensino da logica de programacao.
Alguns desses trabalhos j& adotando ambientes virtuais imersivos como
ferramenta de apoio. Essas pesquisas buscaram métodos para sanar 0S
principais problemas nessa fase inicial da disciplina. Os problemas mais
citados nos trabalhos a seguir séao: dificuldade de abstragéo, dificuldade na
interpretacdo de enunciados de problemas, raciocinio logico fraco e pratica
pedagogica desmotivadora.

Em seus estudos Castro et al. (2002) observou que a aprendizagem de
conceitos que envolvem a constru¢cdo de programas de computador ndo é
trivial, pois requer o uso de habilidades de alto nivel e bom raciocinio abstrato.
Mesmo com o foco do trabalho em educandos que estdo na fase inicial da
programacao, os autores advertem que os alunos desconhecem técnicas para
entender e solucionar problemas. Por isso, em sua pesquisa procuraram
desenvolver uma arquitetura que utilizasse padrées de erros cometidos na
elaboracao de solucdes de problemas que contribuisse para o aprendizado de
conceitos basicos de programacao.

Em outra oportunidade de pesquisa Castro et al. (2004) citou que um
outro aspecto a considerar é a habilidade de raciocinio légico, que ajuda o
estudante a enxergar melhores caminhos para chegar as solugbes dos
problemas destacando o método de resolucdo de problemas apresentado por
Polya (1995), no livro “A arte de resolver problemas”. Segundo os autores,
nesse método, a ideia geral para se resolver um problema é primeiramente
distanciar-se dele, e s0 entdo tentar dividi-lo em partes menores,

relacionando-as a outros problemas ja resolvidos. Os autores reforcam que



15

esse distanciamento requer certa pratica e sua experiéncia tem mostrado que
0s estudantes que ingressam nas universidades nao estdao acostumados a
pensar dessa maneira por ndo terem o habito de sistematizar seus proprios
meétodos de resolucao de problemas.

Em seu estudo, (Falckembach e Araljo 2005) abordam as dificuldades
encontradas pelos alunos na resolugcdo de problemas. A dificuldade em
reconhecer os procedimentos necessarios para se chegar a solucdo do
problema muitas vezes geram resisténcia. Os autores citam que essa
resisténcia é, muitas vezes, estimulada pela metodologia usada no ensino do
conteddo, que é ministrada de forma coletiva. Isso porque realizar um
acompanhamento individual e personalizado em uma sala de aula é dificil
para um professor. Por isso houve a indicacdo em se realizar um
levantamento de estratégias cognitivas de resolucédo de problemas utilizadas
pelos alunos do curso de Sistemas de Informagédo, sendo escolhida a
Estratégia Ascendente de Resolucdo de Problemas.

O resultado dessa pesquisa foi a criacdo de um ambiente de
aprendizagem hipermidia obedecendo a Estratégia Ascendente de Resolucao
de Problemas, ou seja, resolver os algoritmos partindo do todo, e passo a
passo, determinar os procedimentos para chegar ao resultado. Por exemplo,
os alunos podem visualizar o modelo da solu¢cdo de um problema, na forma
gréfica, através dos fluxogramas ou através do algoritmo pseudocdodigo
(Falckembach e Araujo 2005).

Em suas pesquisas, (Rapkiewicz et al 2006) observaram a prioridade
no desenvolvimento do raciocinio l6gico do aluno, uma vez que este ndo
consegue abstrair a l6gica dos problemas e transforma-la numa sequéncia
l6gica para posteriormente desenvolver o algoritmo. Para (Rapkiewicz et al
2006) a utilizacdo de recursos de jogos podem suprir essas necessidades,
pois, além da finalidade de entretenimento, observaram que 0s jogos podem
ser elaborados de acordo com problemas envolvendo légica, ou seja, por
meio do jogo o aluno pode conseguir abstrair a l0gica de forma mais simbdlica
e visualizar sequéncias necessarias para a sua resolucao.

Em (Castro et al 2008), seguindo a premissa que antes de aprenderem

a programar os estudantes devem ser capazes de resolver problemas, é
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potencializada a necessidade para aquisicdo de habilidades e estratégias
para resolucdo de problemas em grupo, ou seja, indicando a colaboracéo
entre as pessoas para promover o desenvolvimento dessas habilidades de
forma cooperativa.

Ja (Valentim, 2009) cita que € fundamental para o professor
compreender como ocorre 0O processo ensino-aprendizagem. Este
entendimento dara a ele suporte para a criacdo de novos meios (exercicios,
formas de apresentar o contetido, como avaliar) que trardo melhorias a sua
pratica diaria. Por isso, utilizou em seus estudos a abordagem de Campos
(1972) do livro Psicologia da Aprendizagem — teoria conexionista.

Ainda em (Valentim, 2009) é citado que na teoria conexionista a
aprendizagem baseia-se na Lei do Exercicio, onde a conexdo com o
conhecimento fortalece quando ha a prética e diminui quando nao é
exercitada. E, como o desenvolvimento do raciocinio € crucial para que 0s
objetivos de ensinar e aprender sejam atingidos, € necessario despertar o
interesse dos alunos através de uma abordagem motivacional, despertando a
curiosidade dos alunos. No primeiro momento Sdo propostos aos alunos
problemas de logica, os quais devem ser feitos sem o auxilio do professor.
Raciocinar a partir de seu préprio conhecimento € o que se propde ao aluno.
Somente apds este passo é que sdo apresentados aos alunos conceitos
formais de algoritmos.

Pesquisas encontradas em Paula et al. (2009), consideram que um
dos maiores fatores que impedem um rapido aprendizado em disciplinas que
focam o desenvolvimento de Algoritmos, reside justamente na dificuldade de
abstracdo. Na mesma pesquisa os autores consideram também que o habito
de leitura é fator que estimula a capacidade de abstracéo do aluno. Com base
nessa analise, o estudo apresentou resultados preliminares sobre a
importancia da leitura e da representacéo prévia dos problemas (abstracéo)
como motivadora da formacdo do raciocinio légico-abstrato em cursos de
Computacéo e Informéatica.

Segundo (Ferreira et al. 2009), aproximar o usuario cada vez mais
desse ambiente de programacdo, sem que seja necessario aprender uma

7

linguagem especifica € uma solucdo muito favoravel. Por isso, a equipe
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realizou um estudo sobre a aprendizagem de logica de programacao
utilizando Programacdo por Demonstracdo, técnica que tende aproximar o
usuario do ambiente de programacdo sem a obrigacdo de aprender uma
linguagem especifica. A principal motivacdo deste estudo esta no fato de que
0os problemas no processo de ensino e aprendizagem de algoritmos e
programacao estdo relacionados ao entendimento das abstracdes de logica
pelos estudantes. Sua aplicacdo permite que 0s usuarios, por meio de um
ambiente baseado em recursos visuais, aprendam a programar por meio de
exemplos, especificando “o que” devera ser feito, sem ter a preocupacao de
‘como” sera feito.

Dentre o0s recursos visuais temos 0s ambientes virtuais. No que diz
respeito aos ambientes virtuais observamos que disponibilizam uma
importante estrutura de solucdes, pois permitem gerir recursos educativos que
podem apoiar 0 processo de aprendizagem. Além de possuir uma interface
mais agradavel, seu emprego permite uma renovacdo nos métodos de
ensino. A maneira de expor as informacfes pode ser constantemente
trabalhada.

Com a tecnologia 3D surgiu os ambientes virtuais 3D ou mundos
virtuais. Em Freire et al. (2008), nos deparamos que mundos virtuais podem
ser definidos como uma metafora computacional do mundo em que vivemos,
com pessoas, lugares e objetos. Esses ambientes virtuais séo iterativos
capazes de simular algumas caracteristicas do mundo real, tais como:
gravidade, topografia, locomocédo; bem como situacbes irreais como a
capacidade de voar.

As pesquisas localizadas em Esteves (2010) analisam que a melhor
forma de compreendermos mundos virtuais € através de um conjunto minimo
de caracteristicas. Dentre elas podemos citar:

» Representacdo fisica — um corpo virtual designado de avatar, que € uma
representacéo personalizada do ser humano. Sua funcionalidade consiste em
permitir ao usuario interagir com o mundo virtual.

» Interatividade — permite uma interacdo entre varios usuarios de forma
simultanea, bem como a interacdo desses usuérios com 0s objetos existentes

no mundo virtual.
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= Persisténcia — o mundo virtual continua a existir mesmo quando o usuario
néo esta conectado e consequentemente ndo esta participando.

De acordo com Esteves (2010), com relacdo ao acesso, podemos
encontrar mundos com cadigo-fonte aberto, mundos com acesso livre e
mundos privados disponiveis apenas por pagamento de uma licenca de
utilizacdo. A pesquisadora realizou uma investigacédo-acao de marco de 2007
até julho de 2008 da disciplina de programacdo, sendo utilizado o mundo
virtual Second Life e sua respectiva linguagem de programacéo, a Linden
Scripting Language (LSL) para introducéo ao ensino da programacao.

No estudo de Morgado et al. (2008) também foi utilizado o Second Life
e sua respectiva linguagem de programacao no ensaio realizado em 2006-
2007 com alunos das disciplinas Laboratério de Informatica Il e Laboratério
de Tecnologias de Informagé&o e Comunicacéo lIl.

Ja em Freire et al. (2008) observamos a escolha do mundo virtual
Opensimulator, por ser uma opc¢ao de coédigo aberto permitindo que os
usuarios adaptem o ambiente de acordo com as suas necessidades. Dessa
forma, estimulando a criatividade e o raciocinio dos alunos.

Em suma, todas as estratégias acima citadas prezam por um objetivo
comum gue é a motivacao da aprendizagem de programacao para alunos que
estdo iniciando nesse universo. Haja vista que todas elas buscaram recursos
que trabalham com o raciocinio légico, solucdo de problemas e solucdes
visuais, ao invés de dar prioridade a adocdo de alguma linguagem de
programacao. Além disso, outra caracteristica observada nos trabalhos foi o
incentivo do trabalho em times.

As buscas nessas pesquisas nos levam a acreditar que é valido
persistir em criar estratégias para dar aos alunos dominio sobre sua propria
aprendizagem, principalmente quando ha um esfor¢o coletivo estruturado. A
adocao desses recursos de aprendizagem utilizando estratégias colaborativas
pode inspirar confianga nos alunos, aumentando o conhecimento, as

habilidades e a seguranca em resolver problemas.
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1.2 Objetivo

Desenvolver nos alunos habilidades de resolucédo de problemas utilizando um
ambiente visual em conexdao com um ambiente 3D, empregando como
estratégia central de colaboracdo as etapas iniciais de um esquema
progressivo para aprendizagem de programac&o em grupo.

Para atingirmos o objetivo geral desse projeto serd necessario
focarmos os seguintes objetivos especificos:
= Estruturar a coleta de dados realizada junto aos coordenadores dos cursos
de Engenharia da Computacdo e Ciéncia da Computacdo e comparar esses
dados com questionarios realizados posteriormente com alunos e professores
que ja participaram das referidas disciplinas que permitam analisar
experiéncias de ensino-aprendizagem;
= Desenvolver objetos de um mundo virtual em atividades de estratégias de
resolucdo de algoritmos utilizando o método de resolucdo de problemas do
matematico Polya para uniformizar a disseminag¢é@o do conhecimento;
= Aplicar uma sistematizacdo especifica para aprendizagem de programacao
em grupo;
= Desenvolver cenarios em um mundo virtual, que tenham similaridades com
estratégias de jogos para manter os alunos motivados com desafios
continuos;

= Aplicar e avaliar testes realizados com um grupo de estudo controlado.

1.3 Problematizacéo

Aprendizagem de programacdo para alunos iniciantes é dificil pela
necessidade de desenvolver raciocinio logico, desenvolver processo de
resolucdes de problema e dificuldades em compreender abstracoes.

Observamos que os mesmos enfrentam essas dificuldades no que diz
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respeito a assimilagédo do conteudo das disciplinas introdutérias nos cursos de
Ciéncia da Computacdo, Engenharia da Computacdo e areas afins, mais
especificamente no contexto relacionado a algoritmos. Essa problematica
pode levar o aluno para um sentimento de frustracdo, e podem levar a
desisténcia da disciplina (Castro et al 2008).

Além disso, a utilizagdo de modelos tradicionais de aulas praticas
dificulta 0 acompanhamento e a avaliacdo de todos os exercicios de todos 0s
alunos em curto prazo. Em geral, os sistemas proveem um ambiente que
permite ao aluno fazer seus algoritmos, porém, para o professor torna-se
dificil fornecer um rapido feedback e disponibilizar as correcbes para cada
aluno (Santos e Costa, 2006).

Em entrevistas realizadas com os coordenadores dos cursos de
Ciéncia da Computacdo (CC) e Engenharia da Computacdo (EC) da
Universidade Federal do Amazonas foi realizado um levantamento de notas e
situacdo académica dos ultimos seis anos (2007- 2012). Com uma analise
inicial foi observado a situacao de reprovacao de 41% dos alunos de Ciéncia
da Computacao e 40% dos alunos de Engenharia da Computacdo. Sendo que
a reprovacao por frequéncia nesses casos foi de 23% para o curso de CC e
25% para o curso de EC.

Assim, torna-se necessario adotarmos estratégias que melhor se
enquadre nessa situacdo de forma a prover 0s requisitos necessarios para
motivar os alunos no processo de aprendizado, no sentido de que eles
possam ser estimulados na comunicacdo e na busca pelo conhecimento.
Para isso € necessario que exista um ambiente dotado de recursos em que o
professor possa exercer a integragcédo, o controle de atividades, bem como
servir de mediador nesse novo espaco.

Entdo, questionamos: como podemos motivar os alunos para
desenvolver atividades em um assunto que nao é simples? Como intervir no
processo de assimilacdo de habilidades dos alunos para resolucdo de
problemas? Como mobilizar alunos e professores para incluirem esses

recursos em suas praticas? E, como tornar todo esse sistema colaborativo?
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1.4 Justificativa

A compreensdo dos elementos basicos da programacao possui importancia
central para a formacdo do estudante de computacdo. Entretanto, dentre os
muitos complicadores envolvidos no tema, como desenvolvimento do
raciocinio l6gico, a necessidade de operar com abstracdes para conceber; e 0
desenvolvimento e testes artefatos que tornam explicitos 0s processos para a
solucéo de problemas, torna-se um obstaculo para os iniciantes.

Por outro lado, além de planejar seu curso e cuidar para que as
atividades transcorram conforme planejado, o0 professor dos cursos
introdutorios precisa ter a habilidade de modificar uma atividade ou intervir
sempre que identificar alguma dificuldade que pareca intransponivel para os
grupos. Para identificar essas dificuldades durante a realizac&do dos exercicios
é desejavel que haja monitoramento das atividades e um processo de solugéo
de exercicios.

Essas caracteristicas nos levam a um contexto colaborativo onde o0 uso
de ferramentas e ambientes virtuais pode apoiar 0 ensino-aprendizagem de
linguagem de programacdo nos direcionando ao estado interativo entre

alunos e professores que se comunicam por meio destes ambientes.

15 Metodologia

Para elaboragcdo da pesquisa do presente trabalho foram organizadas trés
etapas. Quanto a natureza da pesquisa, intrinsecamente qualitativa,
inicialmente empregamos a Pesquisa Aplicada, seguida da Pesquisa
Descritiva como comprovagédo para sua finalidade, conforme definicbes em
(Moresi, 2003).
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A aplicabilidade dos tipos de pesquisa foi constatada utilizando-se de
forma pratica instrumentos de coleta de dados como entrevistas realizadas
com coordenadores, pelos quais tivemos acesso a situacdes de notas e
frequéncias da disciplina Introducdo a Computacdo dos ultimos 6 anos na
Universidade Federal do Amazonas. Esses dados forneceram subsidios para

organizarmos o estudo piloto.

Os fatores listados a seguir nos levaram a escolha do Estudo de Caso
Piloto (Yin, 2004). Tinhamos os participantes constantes no local de estudo,
ser geograficamente conveniente, termos uma quantidade de dados e
documentos necessarios para o estudo, bem como por representar um caso
real complexo, pois tinhamos a nossa disposicdo uma turma na qual
inicialmente estavam matriculados 59 alunos, sendo que na sua maioria eram
alunos que néo conseguiram aprovagao na primeira vez que cursaram a

disciplina.

No decorrer do Estudo Piloto e apés a sua aplicacdo, utilizamos
questionarios para checar os resultados encontrados com a abordagem
proposta. Esses questionarios forneceram dados para analise das
ferramentas Scratch, Scratch for Opensimulator e Opensimulator; e do
meétodo adotado. Arquivos de log das atividades registrados durante o estudo

também forneceram subsidios para verificacdo de padrées de interacéo.

1.6 Organizagéo do Trabalho

Para a apresentacdo deste trabalho, além do presente capitulo, esta
dissertacdo encontra-se organizada em quatro outros capitulos. Iniciamos
com uma analise sobre Aprendizagem de Programacéo e para isso buscamos
compreender as teorias basilares de aprendizagem, na sequéncia como

alguns pesquisadores aplicaram essas teorias utilizando os métodos para
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aprendizagem de programacdo em seguida focamos sobre Aprendizagem
Colaborativa de Programagéo.

No capitulo sobre Tecnologia para Aprendizagem de Programacao
em Grupo descrevemos a pesquisa sobre as referidas tecnologias. Aqui
destacamos ferramentas e ambientes virtuais criados com objetivo de
apoiar esse processo de aprendizagem.

Uma das principais contribuicbes do presente trabalho ¢é
apresentada no capitulo sobre a Abordagem Visual para Aprendizagem
Colaborativa de Programacao. Esse capitulo constitui o projeto piloto, onde
procuramos visualizar indicios para a abordagem proposta, apresentando
as coletas de dados e analise desses dados.

E, o capitulo de conclusdo onde descrevemos nossa argumentacao
sobre as ideias principais do trabalho. Além disso, destacamos os pontos
positivos, situacdes de trabalhos futuros, bem como citamos as publicacdes

de resultados parciais durante o desenvolvimento desse projeto.
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2 Analise sobre Aprendizagem de Programacao

O ato de aprender pode ocorrer em diversas situacdes. No entanto, 0
processo de aprendizagem ndo é algo simples. Se um conhecimento esta
sendo transmitido, no ponto de recepcéo ele deve ser compreendido. Essa
acdo pode abranger varios aspectos, como cognitivos e emocionais.

Em Polya (1995), nos deparamos com uma tradug¢édo do livro “Aprender,
ensinar e aprender a ensinar’ em que o autor cita: “Ensinar ndo é, em minha
opinido, apenas um ramo da psicologia aplicada. Ndo o é em nenhum
aspecto, pelo menos no presente. Ensinar esta em correlagcdo com aprender”.

Veremos a seguir que, a busca pelo aprimoramento desse processo
gerou ao longo dos tempos o surgimento de varias teorias, como por
exemplo, comportamentalismo e cognitivismo. Esta pesquisa de teorias
permitiu o incremento de varias metodologias que tentam elucidar como o ser

humano aprende e, principalmente, como deve ensinar.

2.1 Teorias de Aprendizagem

A aprendizagem envolve a vida do ser humano em varios aspectos, como
aprendizagem cultural, aprendizagem cognitiva e aprendizagem emocional.
Sendo assim, observamos que as teorias buscam reconhecer os aspectos
gue envolvem nos atos de ensinar e aprender, o elo entre o conhecimento
gue o ser humano ja possui e o novo conhecimento.

Conforme descrito no dicionario!, teoria pode ser um conjunto de
conhecimentos que explicam certa ordem de fatos ou de principios
fundamentais de uma arte ou ciéncia. E, aprendizagem? diz respeito ao ato ou
ao efeito de aprender, ou seja, ir adquirindo o conhecimento de algo. Com

isso, podemos descrever que teoria de aprendizagem € um conjunto de

! http://www.priberam.pt/dipo/teoria
? http://www.priberam.pt/dlpo/aprendizagem
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conhecimentos que esclarecem a busca para explicar ordenadamente um
determinado assunto com objetivo de aumentar o conhecimento nessa area.
Agora, vamos procurar trazer esse conceito para a aprendizagem de
programacdo tratando de algumas teorias. E importante ressaltar que as
teorias de aprendizagem n&o foram tratadas aqui em um contexto amplo,

destacamos aqui somente algumas teorias basilares.

2.1.1 Teoria Comportamental

Esta teoria teve inicio em 1913 quando John Watson, conhecido como pai do
Behaviorismo Metodoldgico, utilizou o termo para enfatizar sua preocupacao
com 0s aspectos observaveis do comportamento. O trabalho de Watson foi
influenciado pelo fisiologista russo chamado Ivan Pavlov, que realizou estudos
com animais em laboratério analisando estimulos que influenciavam no
comportamento de cées (Ostermann e Cavalcanti, 2010). Ele escreveu um
artigo que abriu o caminho para o Ensino Programado e as maquinas de
ensinar: The science of learning and the art of teaching. John B. Watson, em
1913, publica um artigo intitulado Psychology as the behaviorist views it, que
funda a corrente comportamentalista da psicologia (Miranda e Bahia, 2007).
Em seu artigo ele cita: “O que nds precisamos fazer € comecar a trabalhar
sobre a psicologia, fazendo o comportamento, ndo a consciéncia, o ponto
objetivo de nosso ataque” (Watson, 2008).

No entanto, Skinner (1974) citou que nao havia nada de novo em tentar
prever o comportamento por meio de observacdo e da manipulacdo de
acontecimentos externos antecedentes. Porém poucos estudos sistematicos
foram feitos acerca do papel desempenhado pelo ambiente fisico.

Com isso surgiu outra ramificacdo dessa teoria conhecida como
Behaviorismo Radical. Segundo Skinner (1969) “nenhuma descricdo do
intercambio entre o0 organismo e meio ambiente estard completa enquanto
nao incluir a acdo do ambiente sobre o organismo depois da emissao da
resposta”. Ou seja, Behaviorismo Radical tem sua metodologia baseada na
teoria do reforco, onde o aluno deve alcancar um objetivo em troca de
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recompensas. Seu autor, Burrhus Frederic Skinner, cita que €& possivel
programar o ensino de disciplina e comportamentos. Proposta essa baseada
na estruturacdo de um plano que ird guiar os alunos para alcancar os
objetivos. Nessa abordagem, se incluem tanto a aplicacdo da tecnologia
educacional e estratégias de ensino quanto, formas de reforco no
relacionamento professor-aluno (Miranda e Bahia, 2007).

Aos alunos caberia o controle do processo de aprendizagem, um
controle cientifico da educacdo, o professor teria a responsabilidade de
planejar e desenvolver o sistema de ensino-aprendizagem, de tal forma que o
desempenho do aluno seja maximizado, considerando-se igualmente fatores
tais como economia de tempo, esforcos e custos. O estudo era
individualizado, cada aluno trabalhava sozinho e procurava torna-los iguais,
ou seja, com um mesmo nivel de conhecimento (Ostermann e Cavalcanti,
2010).

No que diz respeito ao processo de avaliacdo, estava diretamente
ligada aos objetivos estabelecidos pelo professor, sendo avaliado no decorrer
do procedimento, um elemento que completava o processo. Decorrente da
hipotese de que o aluno avanca em seu ritmo proprio, em pequenos passos,
sem cometer erros, a avaliagdo consiste, em se constatar se o aluno
aprendeu e atingiu os objetivos propostos quando o programa foi conduzido
até o final de forma adequada (Miranda e Bahia, 2007).

Para aprendizagem de programacdo poderiamos discutir aqui a
necessidade de seguir um padrdo de etapas seguindo essa abordagem
comportamentalista, isto €, fazer com que o0 aluno siga passos previamente
estabelecidos pelo professor. Entretanto, a aprendizagem de programagao
visa a construcdo do conhecimento através da interagdo do aluno com o
ambiente, que ira oferecer um conjunto de elementos que sofrerdo alteracao
durante seu ciclo. Portanto, nesse caso nao podemos reforcar o modelo

behaviorista de aprendizagem em detrimento de teorias construtivistas.

2.1.2 Teoria Cognitiva
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A corrente cognitivista enfatiza o processo de cognicdo, ou seja, da
funcédo da inteligéncia ao adquirir um conhecimento®, através do qual a
pessoa atribui significados a realidade em que se encontra. Preocupa-se com
0 processo de compreensdo, transformagdo, armazenamento e uso da
informagédo envolvido na cognicdo e procura regularidades nesse processo
mental. Os cognitivistas acreditam que o individuo j& nasce com condi¢cbes
para se apropriar de conhecimentos, ou seja, o processo de aprendizagem €
tarefa exclusiva do sujeito, o ambiente ndo participa do processo. Nesta
corrente, situam-se autores como Brunner, Piaget, Ausubel, Novak e Kelly
(Ostermann e Cavalcanti, 2010).

Tratando-se de Piaget, ele impulsionou a Teoria Cognitiva. O mesmo
relata em seus estudos sobre o0 desenvolvimento cognitivo que o aprendizado
€ um processo gradual no qual a crianca vai se capacitando em niveis cada
vez mais complexos do conhecimento. No livro A Epistemologia Genética,
Piaget assinala esses niveis de conhecimentos como 0s quatros periodos
gerais de desenvolvimento cognitivo. S&o eles: sensoério-motor, pré-
operacional, operacional-concreto e operacional-formal. Segundo o autor, o
crescimento cognitivo da crianca se da por meio de assimilacdo e
acomodacdo. O sujeito constréi esquemas de assimilacdo mentais para
abordar a realidade. Muitas vezes, 0s esquemas de acdo da pessoa nao
conseguem assimilar determinada situacdo. Neste caso, a mente abandona
essa situacdo ou se modifica. Quando a mente se modifica, ocorre 0 que o
autor chama de acomodacédo. As acomodacfes levam a construcdo de novos
esquemas de assimilacao, originando, com isso, o desenvolvimento cognitivo.
Somente h& aprendizagem quando o esquema de assimilacdo sofre
acomodacéo (Piaget, 1971).

Agora, quando falamos de aprendizagem no ensino superior
observamos que esta relacionada com a atividade de pesquisa tanto do aluno
quanto do professor, ou seja, € necessario que o professor promova situacées
em que o aluno aprenda a buscar e analisar informagdes comparando com
conhecimentos anteriores para chegar a suas proprias conclusées. Podemos

resumir esses passos no ato de aprender a aprender (Libaneo, 2003).

* http://www.priberam.pt/dlpo/cognicao
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Todavia, ndo existe uma fOrmula pronta para assistir o aluno a
aprender. No que diz respeito a construcdo de programas, Castro (2011)
afirma que ndo é um processo trivial, pois requer o uso de habilidades
cognitivas de alto nivel e um processo de raciocinio abstrato. Levando-se em
conta que essas habilidades diferem de individuo para individuo, é
indispensavel o desenvolvimento de métodos pedagdgicos para ensinar a
pensar, isto porque a aprendizagem nao € algo que acontece individualmente,

existe um contexto social que precisa ser levando em consideracao.

2.1.3 Teoria do Construtivismo

Na linha da teoria Cognitivista temos o Construtivismo. O termo
construtivismo surge na Psicologia também com a obra de Jean Piaget, no
contexto de sua investigacao sobre os processos da inteligéncia, para indicar
o papel ativo do sujeito na construcdo de suas estruturas cognitivas. Outros
pesquisadores que também se destacam sao Henri Wallon, L.S. Vigotsky, A.
N. Leontiev, A. R. Luria e Emilia Ferreiro (Castafion, 2005).

Notamos em Souza (2006) que o enfoque construtivista enfatiza a
construgdo de novo conhecimento e maneiras de pensar mediante a
exploracdo e a manipulacédo ativa de objetos e ideias, tanto abstratas como
concretas, e explicam a aprendizagem através das trocas que o individuo
realiza com o meio. Essa caracteristica procura contextualizar e aproveitar os
recursos tecnoldgicos para os processos de ensino e aprendizagem.

O construtivismo implica que o aluno participe ativamente do proprio
aprendizado, mediante a experimentacdo, a pesquisa em grupo e o
desenvolvimento do raciocinio, entre outras formas. Com isso, segundo
Machado e Miranda (2006), um dos grandes desafios da pedagogia
construtivista é fazer com que o aluno entenda o processo de aprendizagem e
o papel do erro na construcdo do conhecimento. Em geral, o erro ocasiona
um efeito negativo no aspecto afetivo do sujeito. O estudante quando nao
consegue alcancar um resultado esperado sente-se frustrado.
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Nesse caso, na relagdo professor-aluno, o dialogo € fundamental, pois
0 professor assume o papel de transmissor do conhecimento e pode construir
cenarios que oportunizam certos tipos de problemas, pensar situacdes
instigantes e organizar novas propostas e investigacoes. Esse processo faz
com que o aluno seja acompanhado e a avaliacdo é percebida como um
procedimento continuo. Nesse sentido, o rendimento do aluno ira refletir o

trabalho desenvolvido em classe pelo professor (Machado e Miranda, 2006).

2.1.4 Teoria do Construcionismo

Seymour Papert, pesquisador sul-africano, professor de matematica e de
educacao do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), pioneiro no uso
do computador na educacdo, fundamentando-se na teoria construtivista de
Piaget, define o termo construcionismo para a construcdo do conhecimento
pelo aluno por meio do computador. Em sua teoria, propde-se a explicar as
relacdes aprendiz-computador para produzir o maximo de aprendizagem com
o minimo de ensino. Isto, porém, ndo significa deixar que a crianca aprenda
sem qualquer auxilio (Altoé e Penati, 2005).

O construcionismo busca meios de aprendizagem que valorizem a
construcdo das estruturas cognitivas do sujeito a partir de suas acoes,
apoiada em suas proprias construces de mundo. Nesse caso, 0 professor
age como facilitador, mediador da aprendizagem do aluno, respeitando o
ritmo e o estilo de cada um. Nesta abordagem, o aluno constréi o seu
conhecimento sobre determinado assunto por meio da resolugdo de um
problema ou desenvolvimento de um projeto significativo (do interesse do
aluno) e contextualizado (vinculado a realidade do aluno), em um trabalho
compartilhado e colaborativo (Altoé e Penati, 2005).

Apesar de esta teoria incluir tudo que estd associada ao
Construtivismo, eles se diferem, pois afirmar que aprendizagem

construcionista acontece especialmente bem quando as pessoas estao
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engajadas na construcado de um produto, algo externo a elas. Por isso, Papert
tenta direcionar o aluno para o computador, a fim de que ele construa seus
conhecimentos utilizando-se do computador e de programas proprios. No
Construcionismo a aprendizagem tem que ser construida e entendida pelo
proprio aluno, também deve ser construida com outros alunos e deve haver a
producdo de artefatos, pois sdo estes artefatos que irdo comprovar a

aprendizagem.

2.2 Métodos para Aprendizagem de Programacéao

Quando falamos que tal Instituicdo adota um método ou que um professor
utilizar uma teoria, € preciso distinguir as diferencas entre ambos. Existem
teorias de aprendizagem que séo hipéteses e modelos de como o ser humano
aprende, e métodos sdo as maneiras de proceder em atividades de ensino,
normalmente com base em alguma teoria. No nosso caso, teorias que foram
citadas na secéo 2.1.

Em (Escércio, 2010) é descrito que, métodos do Grego METHODOS,
METO = Para e ODOS = Caminho, é o caminho utilizado pelo formador para
atingir o seu objetivo. Portanto, o método pedagogico implica a ordenacao de
meios em direcdo a um fim. Nesse caso, 0 que fazer para proporcionar a
aprendizagem.

Existem diferentes formas de observar o individuo, o que resultou em
varias teorias. I1sso ndo é diferente para os métodos. Sabemos que néo existe
somente um método, pois ha diferentes maneiras de agir quando trabalhamos
com a aprendizagem. Vejamos a seguir alguns tipos, suas principais

caracteristicas, bem como vantagens e desvantagens.

a) METODO AFIRMATIVO EXPOSITIVO
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Em (Escércio, 2010) é abordado que neste método as informacdes séo
estruturadas e transmitidas de acordo com o contetudo programatico e com 0s
alunos. Ha algumas vantagens na sua utilizacdo, como a participacdo de um
elevado numero de alunos, tempo produtivo, permite a utilizacdo de meios
audiovisuais, reducdo de custos, adequacdo a conhecimentos tedricos,
permitindo o ensino de grande variedade de raciocinios, conceitos e técnicas.

No entanto, a quantidade e o grau de dificuldade dos conhecimentos
sdo impostos pelo professor, a probabilidade de se perder conteudo é grande,
desrespeita o ritmo individual do aluno, auséncia de feedback e, a
criatividade e a iniciativa do aluno pode ser comprometida pelo formalismo na
relacdo professor-aluno.

Na aprendizagem de programacdo o0 uso desse método pode
comprometer o andamento da turma, pois, por si s, a programacdo € uma
disciplina que requer préatica e somente aulas expositivas seriam insuficientes,

levando assim a um baixo desenvolvimento do raciocino ldgico.

b) METODO AFIRMATIVO DEMONSTRATIVO

Este método tem seu foco no ensino pratico de uma tarefa. (Escorcio, 2010)
declara que é ensinar alguém a executar uma tarefa pratica sendo a
demonstracdo o meio de transmissdo, como por exemplo, experimentos em
laboratérios.

Sua adocdo permite a transmissdo de conhecimentos teoricos e
praticos, possibilita a participacao dos alunos, ha presenca de feedback, exige
maior atencdo dos alunos, o ritmo individual de aprendizagem é respeitado,
favorece a comunicacdo professor-aluno, presenca de relagcdo informal,
favorece a capacidade de conceber o trabalho e permite a realizacdo do
trabalho em grupo. Em contra partida possui desvantagens como: numero

reduzido de alunos, grande exigéncia com relacéo a disponibilidade de tempo,
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necessidade de material pedagodgico peculiar, demanda elaboracao
pedagdgica e obriga a uma preparacao exaustiva por parte do professor.

Ja temos uma melhoria na contribuicdo desse método, pois como
estamos tratando de aprendizagem, a pratica com exercicios é fundamental.
Neste caso aplicam-se bem as sessdes de laboratérios para
desenvolvimentos de programa. Entretanto, como nossos times de trabalho
sao do primeiro periodo académico temos uma desvantagem com relacdo ao
tamanho das turmas. Por isso, o docente, além de acompanhar toda a turma
em sala de aula, deve preparar um ambiente pedagogico que atenda toda
demanda e que lhe dé suporte, e isso requer uma disponibilidade de tempo
dobrada. Devemos levar em consideracdo também o fato de que um
professor de disciplinas introdutérias normalmente ndo tem apenas uma unica

turma.

c) METODO INTERROGATIVO

Conforme localizado em (Escércio, 2010), € um sistema de ensino de
pergunta-resposta cuja sequéncia de pergunta e resposta parte da mais
simples para a mais complexa. Através das perguntas o professor leva o
aluno a descoberta, estimulando um feedback constante.

A utilizacdo desse método possui vantagens como: motivacdo pela
descoberta, a sessdo de perguntas pode ocorrer a qualquer momento, a
programacao é controlada, os alunos participam bem, continuo feedback e,
em casos de alunos distraidos ou inibidos podem ser utilizados perguntas
diretas. Entretanto, a iniciativa deve vir do aluno, contribui para acomodacao
do grupo, ndo permite a dindmica do grupo, é necessario disponibilizar mais
tempo, se utilizado de forma exclusiva pode ser cansativo, pode inibir e € de
dificil aplicagao.

Tratando de turmas de cursos introdutorios, onde os alunos na sua
maioria sdo calouros, utilizar essa estratégia requer flexibilidade. Conforme ja

foi dito esse método nao pode ser utilizado de forma exclusiva, mas os alunos
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podem ser incentivados a experimentar os conceitos de algoritmos de uma
maneira pratica e agradavel por meio de desafios para desenvolver
habilidades de resolucédo de programas. Além disso, esses desafios podem
ser colocados em forma de estratégias de jogos e podem ser aplicados em

grupos, o que pode contribuir para integragao e interagao da turma.

d) METODO ATIVO

Permite trazer para a formacdo a experiéncia pessoal dos alunos, este
aprende melhor se sentir implicado na acdo. O centro de interesse é o aluno
e o professor tem o papel de facilitador das relacbes. H& varias técnicas de
método ativo, dentre elas podemos citar o brainstorming, estudo de casos e
trabalho em grupo.

Ha diversas vantagens na utilizacdo desse método, como o
desenvolvimento harmonioso entre professor-aluno, oportunidade de
participacéo de todos da turma, debates de ideias gerando maior participacao.
Porém, é dificil de aplicar a situacdes, toda iniciativa € do professor, requer
mais tempo gue o método expositivo, necessario numero limitado de alunos,
dificuldade de coordenacéo e conducdo da sesséo por parte do formador e
necessidade de mais tempo para apresentacao de contetudos (Escorcio,
2010).

Conforme comentado no método demonstrativo, como nossos times de
trabalho sédo do primeiro periodo académico temos uma desvantagem com o
tamanho das turmas, é realmente necessario o professor ter um sistema de
acompanhamento que |he dé suporte. Alem disso, as estratégias pedagogicas
adotadas precisam esta relacionada ao desenvolvimento de algoritmos e
programas, pois o foco do curso é pratico.

Agora, em um contexto real, a solicitacdo de adocdo desses meétodos
pode ser encontrada nas Diretrizes Curriculares dos cursos de Bacharelado
em Ciéncia da Computacdo, Engenharia da Computacédo, Engenharia de
Software e Sistemas de Informacdo e dos cursos de Licenciatura em
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Computacao (2003), a metodologia de ensino deve ser centrada no aluno
como sujeito da aprendizagem e apoiada no professor como facilitador do
processo de ensino-aprendizagem (Nunes, 2003).

Para isso, é ressaltado nas Diretrizes Curriculares que o professor deve
encorajar a execugao de trabalhos extraclasse como forma do aluno aprender
a resolver problemas, aprender a aprender, tornar-se autbnomo e criativo
estimulando seu raciocinio. O professor deve mostrar, ainda, como decompor
conteudos tedricos em aplicacdes praticas, motivando trabalhos em equipe
para estimular a colaboracdo e o desenvolvimento das capacidades de
comunicacdo e de negociacdo, ou seja, 0s meéetodos de ensino adotados
devem ampliar a visdo do aluno para aprendizagem, e ndo somente para o
ensino (Nunes, 2003).

Ainda em (Nunes, 2003), observamos como atividades
complementares podem apoiar essa transmissdo de conhecimento, servindo
de estimulo na formacdo pratica do aluno e, consequentemente, na sua
formacdo profissional. Estas atividades podem ser oferecidas sob varios
aspectos, dentre os quais podemos citar: cursos de capacitacao profissional,

cursos de extensao universitaria e pesquisa de iniciacao cientifica.

2.3 Método de Aprendizagem Colaborativa de Programacéo

Durante a explanacdo dos métodos observamos a necessidade por
parte do docente em se dispor de praticas e técnicas que contribuam para o
acompanhamento do conteudo disciplinar e distribuicdo de atividades, bem
como a integracdo da turma. Esse acompanhamento pode ser de carater
individual ou em grupo. Nesse caso, agregar a aprendizagem de
programacao estratégias para ao trabalho em grupo, pode favorecer a relacéo
do estudante com o conhecimento, com o professor e com 0s colegas, pois a

colaboragéo possibilita ao individuo alcangar patamares superiores no que diz
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respeito a construgdo do conhecimento sobre o tema, dado as varias
possibilidades de trocas de significados essenciais a aprendizagem.

Colaboracédo € primordialmente conceitualizada como o processo de
construcdo de significado compartilhado. A construcdo de significado nao é
assumida como uma expressao de representacdes mentais dos participantes
individuais, mas sim como uma realizac¢do da interacao (Stahl et al, 2006).

Nesse ponto podemos destacar a importancia de aproveitar o convivio
entre 0s alunos para conseguirmos atingir propoésitos educacionais, por meio
da colaboracéo. Com colaboracdo podemos instituir atividades de grupo que
ambicionam um objetivo em comum que pode se concretizar no consenso de
troca de conhecimentos, no trabalho em conjunto e na presenca da
coordenacao.

Colaborar ja € uma necessidade tanto no mercado de trabalho quanto
na educacdo. Mais especificamente em empresas desenvolvedoras de
software, a demanda crescente por produtos e servicos leva a uma
competicdo acentuada, fazendo com que essas empresas busquem
concentrar suas atividades. Isto se reflete na formacdo de times de
desenvolvimento e na necessidade de colaboracdo no time e entre times. Na
educacdo nao é diferente, quando os estudantes estdo colaborando, eles
podem ver o ponto de vista de seus pares para construir uma solucéo
unificada para o problema em questao (Castro et al, 2008).

Ainda em (Castro et al, 2008) observamos que, em aprendizagem de
programacao é necessario se adotar um modelo ou esquema para sugerir
o desenvolvimento de estratégias e o0 acompanhamento do
desenvolvimento de programas em grupo. Tal modelo deve servir a ambos

os dominios: resolucdo de problemas e colaboracgéao.
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3 Tecnologia para Aprendizagem de Programacdo em Grupo

A tecnologia deve ser usada, preferencialmente, para proporcionar aos alunos
a oportunidade de interagir e trabalhar juntos em problemas e projetos
significativos. Seu uso deve servir de auxilio ao estudo e facilitar a
aprendizagem trazendo o conhecimento de forma estruturada. A adaptacao e
absorcdo da escolha tecnoldgica e do projeto didatico além de facilitar a
aguisicdo de conhecimento contribuem para aumentar a autoestima
transformando tarefas complexas em algo dinamico e positivo.

Como mediador, o professor tem papel expressivo. Ele tem a
incumbéncia de buscar alternativas viaveis para fazer desaparecer o
desinteresse dos alunos que estdo com dificuldades e ndo querem se
envolver nos projetos adotados durante a disciplina. Mas nao podemos
confundir a dificuldade de aprendizagem com a falta de vontade de realizar
tarefas, uma vez que os problemas de aprendizagem podem ser causados
por uma simples preferéncia por determinadas disciplinas ou assuntos.

Vale destacar que, nas diversas ferramentas e ambientes que seréo
apresentados na sessao 3.1, as dificuldades identificadas ndo se encontram
na questao tecnoldgica, ou ainda de infraestrutura, mas sim, na adequacao de
professores e alunos que necessitam ser capacitados, pois ndo basta saber
operar um computador e acessar Internet, € preciso manter a motivagao dos
alunos e principalmente adaptar-se a um sistema novo que funciona com
outro paradigma. Por isso, essa mudanca exige ainda, uma formacao docente
que ultrapasse a pratica linear e passe a ter caracteristicas mais interativas e

colaborativas.

3.1 Ferramentas para Apoio a Aprendizagem de Programacao
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Existem diversos tipos de ferramentas para auxiliar na aprendizagem de
programacado. De modo geral, elas diferem quanto a aplicacdo, tipo de
estratégia que utilizam e atividades suportadas. A seguir serdo descritos
alguns trabalhos que fizeram uso dessas ferramentas durante suas
pesquisas. Para facilitar a compreensao desse conjunto classificamos essas
ferramentas de acordo com o paradigma de programacgdo adotado. Isso
porque, conforme encontramos em (Sampaio e Maranhdo, 2008), algumas
linguagens possuem particularidades em comum e sao ditas pertencerem a
um mesmo paradigma cujo conceito faz referéncia as técnicas ou padrbes
amplamente utilizados pelos programadores no que diz respeito a como
programar. A classificacdo de linguagens em paradigmas €é uma
consequéncia de decisbes de projeto que impactam a forma na qual uma
aplicacdo real é modelada do ponto de vista computacional (Sampaio e
Maranhdo, 2008). Dentre os paradigmas estabelecidos iremos comentar
sobre: imperativo, l6gico, funcional, orientado a objetos e orientado a eventos.

Na Programacéo Imperativa 0os programas estdo no conceito de um
estado, modelado por varidveis, e agbes ou comandos que manipulam o
estado. Esse paradigma também é denominado de procedural, por incluir
subrotinas ou procedimentos como mecanismo de estruturacdo (Sampaio e
Maranhéao, 2008).

Em (Nobre e Menezes, 2002) observamos, que dentro do conjunto de
ferramentas definidas e modeladas para auxilio dos estudantes, eles
utilizaram a AIDE, Uma Ferramenta Automatizada para o Ensino de um Curso
de Introdugcéo a Programacdo e o PORTUGOL/PLUS, Uma Ferramenta de
Apoio ao Ensino de Ldgica de programacdo. Ambas trabalham com a
linguagem Pascal que é baseada no paradigma imperativo. E interessante
destacar que um dos topicos apontados como futuras melhorias para o
ambiente foi a animagé&o de rastreios, 0 que nos leva a um argumento visual.

A Programacédo Orientada a Objetos pode ser entendida como, uma
aplicacao que € estruturada em moédulos (classes) que agrupam um estado e
operacdes (meétodos) sobre este. Classes podem ser estendidas e/ou usadas
como tipos (cujos elementos sao objetos) (Sampaio e Maranhao, 2008).
Como exemplo do uso desse paradigma podemos citar o trabalho de (Tonini,
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2013). Esse autor utilizou o modelo OOHDM (Object Oriented Hypermidia
Design Model), que fornece mecanismos para construir um ambiente
hipermidia complexo, dividindo o processo em etapas, construindo e
desenvolvendo o modelo em cada uma delas, aplicado no ensino da
programacao orientada a objetos, na Universidade Federal de Lavras cuja
finalizacéo foi a criagcdo de um sistema web hipermidia educacional, voltado a
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem utilizando-se como referéncia a
area de Programacéo Orientada a Objetos.

Ja a Programacédo Funcional tratam de fun¢des que descrevem uma
relagdo explicita e precisa entre E/S. Possui um estilo declarativo trabalhando
com avaliacdo de fun¢Bes matematicas. Em (Castro et al, 2004) encontramos
0 uso desse paradigma aplicado em um ambiente intitulado Aprende -
Ambiente Cooperativo de Apoio a Aprendizagem de Programacao. Dentre os
motivos de sua escolha, os autores explanaram que paradigma funcional é
baseado em conhecimento ja familiar ao estudante desde o ensino médio
(funcdes e mapeamentos entre dominios); permite concentrar a atencdo na
elaboracao de solugcdes e nas descri¢cdes formais delas e o foco da atencao
esta em “o que fazer”, ao invés de “como fazer”.

No Paradigma de Programac&do em LAgica encontramos caracteristicas
como as relacbes entre E/S; um estilo declarativo, como no paradigma
funcional Na pratica, inclui caracteristicas imperativas, por questdao de
eficiéncia (Sampaio e Maranhdo, 2008). Podemos encontrar sistemas
especialistas e banco de dados, como em (Neto, 2007) que foi desenvolvido
um AVA voltado para o ensino-aprendizagem de uma linguagem de
programacdo especifica. Esse ambiente fornece funcionalidades novas
experimentais, como por exemplo, a possibilidade de utilizacdo de um
algoritmo inteligente para corregdo automatica de respostas discursivas.
Atraves dele, alunos podem submeter exercicios de programacéo atraves de
uma interface web conectada ao interpretador Swi-Prolog, previamente
instalado no servidor, entre outras atividades.

E o paradigma orientado a eventos, cuja facilidade de criagdo e
manipulacdo de interfaces gréficas para programas contribui para interacao

do usudrio com o programa. Atrelado a este paradigma temos uma
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ferramenta visual criada pelo MIT chamada Scratch. Essa ferramenta utiliza a
orientacdo a eventos com uma interface visual que torna a programacao
agradavel e desafiadora para os alunos, conforme observamos em (Bini e
Koscianski, 2009) onde a ferramenta Scratch foi intitulada de um ambiente
criativo e motivador, procurando com isso trabalhar o processo de resolucao
de problemas. Um dos pontos positivos citados foi a facilidade na
programacao por reduzir a exigéncia de sintaxe.

Por fim, (Neto, 2013) apresenta o Scratch como um ambiente interativo
e descontraido, proporcionado uma programacdo atraente, facil e mais
intuitiva para ser utilizado na disciplina de Légica de Programacdao. Ele obteve
essa confirmacdo a partir da aplicacdo por meio de um estudo de caso em
turmas do curso Técnico de Informatica em uma Instituicdo de Ensino. O
autor cita que apesar da ferramenta apresentar baixo desempenho com
muitos recursos, como por exemplo, colocar muitos recursos (imagens, sons,
musicas) deixa o programa pesado e dependendo da capacidade da maquina
utilizada, os comandos ficam lentos e acabam travando e utilizar muitos
blocos de comando para realizar algo. Também, em alguns casos,
dependendo do que se deseja fazer, necessita da jungcao de muitos blocos de
comando, tornando a programacao trabalhosa. Entretanto, a ferramenta
auxiliou no processo de aprendizagem dos alunos nos conceitos iniciais da

disciplina de Logica de Programacéo trazendo resultados bastante favoraveis.

3.2 Ambientes Virtuais de Aprendizagem de Programacéo

Para melhor compreensédo do contexto sobre um ambiente virtual, vamos
iniciar com o conceito de realidade virtual. Segundo (Zhou e Deng, 2009), o
termo realidade virtual foi proposto em 1989 por um cientista americano
chamado Jaron Lanier Zepel, criador da empresa VPL Research, Inc, quando

descreveu sobre a tecnologia de simulacdo de computador. Atualmente, essa
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tecnolgoia estd sendo empregada em diversas &reas, tais como: simulacao de
treinamentos, arquitetura e urbanismo, medicina, defesa, comunicacéo a
distancia, educacéo, treinamento e mundos virtuais.

Esses autores conceituam realidade virtual como sendo uma tecnologia
de interacdo natural. Com esta definicdo o usuério pode entrar em ambiente
em tempo real e pode aumentar a percep¢ao de presenca, ou seja, 0 usuario
consegue criar uma realidade e o cérebro aciona a presenca dos
personagens ou objetos que o computador processa.

A partir desse contexto surgiram 0s ambientes virtuais, que s&o
ambientes criados em computador que parecem reais, ou seja, SGo mostrados
para o usuario formas, desenhos, objetos e situagdes reais e irreais em tempo
real com o cérebro analisando a presenca dos personagens ou objetos que o
computador processa. (Zhou e Deng, 2009) e (Garcia et al. 2001) citam que
esse processo considera algumas caracteristicas: imersdo, navegacao e
interacao.

Ainda em (Zhou e Deng, 2009), é mencionado que o0s psicélogos
sempre usam a palavra “imersao” para descrever a experiéncia unica em que
as pessoas estdo completamente atraidos pela atividade e nela envolvidos,
OuU seja, 0s usuarios tem a impressdo de estar realmente interagindo com
aguela realidade artificial (realidade virtual).

Para navegacgédo, (Garcia et al. 2001) observam que € utilizado um
painel para o usuério se locomover dentro do ambiente virtual. Porém, a
pessoa somente “peregrina” por aquele programa sem modifica-lo de
nenhuma maneira.

Ja na interacdo, os autores ressaltam que ha recursos que podem ser
utilizados pelo usuario dentro do ambiente virtual para executar tarefas ou
atividades que permitam o conhecimento do conteudo disponibilizado dentro
do ambiente. Isso que dizer que na interagdo os usuarios podem interagir com
0 objeto, podendo movimenta-lo ou altera-los.

Cabe ressaltar que ambientes virtuais podem envolver caracteristicas
tridimensionais e bidimensionais. Uma consideravel parte de ambientes
virtuais de ensino a distancia tem seu contetudo disponibilizado através de

ambientes bidimensionais, como as aplicacdes desenvolvidas para web. J&
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ambientes tridimensionais permitem a visualizacdo, manuseio e exploragao
de mundos virtuais (Alves et al, 2003).

Tratando-se de ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, em
(Haguenauer et al. 2009) encontramos que Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) é um ambiente baseado em Internet, sendo possivel
também o uso em Intranet cujo objetivo fundamental é o Ensino Assistido por
Computador ou Ensino Apoiado pelas Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacéao (NTIC).

Em (Haguenauer et al. 2009) também citam que os Ambientes Virtuais
de Aprendizagem podem ser desenvolvidos por meio de Sistemas de
Gerenciamento da Aprendizagem. No entanto, os AVA (online ou offline)
podem também ser desenvolvidos a partir de diferentes softwares e
ferramentas, como o Flash, o HTML, o VRML (Virtual Reality Modelling
Language) dentre outros.

Existem diversas caracteristicas e qualidades que um AVA deve
apresentar. Algumas relativas a linguagem (tanto grafica quanto textual),
outras relativas a arquitetura da informacdo e a navegacdo e outras ainda,
relativas ao grau de interacdo com o0 conteddo e com o0s participantes.
Algumas dessas caracteristicas e qualidades sao: navegacao intuitiva, clareza
e consisténcia de signos utilizados no projeto gréfico, projeto grafico
harmonioso e agradavel, contetudo adequado ao publico alvo, linguagem
direta e simples, possibilidade de autoria, dialogicidade, interatividade (com o
conteddo, com a equipe de ensino e com outros internautas) (Bento, 2011).

Com todas essas caracteristicas embutidas proporcionando uma
variedade de formas de aprendizagem fizeram surgir no meio académico e
comercial varios sistemas, dentre eles destacamos a plataforma Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Moodle), um ambiente open
source, disponibilizado em 2001. Essa plataforma possui um grande nimero
de ferramentas que permitem criar atividades de aprendizagem, tais como:
licbes interativas, portfélios, textos colaborativos, glossarios, perguntas
frequentes, canais de conversa, féorum de discusséo, diarios, questionarios de

avaliacao, tarefas e exercicios (Bento, 2011).
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Os ambientes virtuais disponibilizam uma importante estrutura de
recursos, pois permitem gerir recursos educativos que podem apoiar o
processo de aprendizagem. Além de possuir uma interface mais agradavel,
seu emprego permite uma renovacao nos métodos de ensino. A maneira de
expor as informacdes pode ser constantemente trabalhada.

Com a tecnologia 3D surgiu também os ambientes virtuais 3D ou
mundos virtuais. Segundo (Freire et al. 2008), mundos virtuais podem ser
definidos como uma metafora computacional do mundo em que vivemos, com
pessoas, lugares e objetos. Esses ambientes virtuais séo iterativos capazes
de simular algumas caracteristicas do mundo real, tais como: gravidade,
topografia, locomocao; bem como situagdes irreais como a capacidade de
voar.

Com essas caracteristicas os ambientes virtuais de aprendizagem tém
sido utilizados nos mais diversos campos de desenvolvimento tecnolégico,
pois envolve um controle interativo com capacidade de manusear e conceber
uma grande variedade de conteudo. Essas caracteristicas sdo ideais para
aplicacoes colaborativas em disciplinas de iniciacao a Ciéncia da Computacao
e &reas afins.

Observamos uma de suas aplicagcbes de com o desenvolvimento de
uma ferramenta computacional chamada MetaBot, desenvolvida com o
propésito de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de ldgica
computacional. (Morgado et al. 2008) também utilizou o Second Life e sua
respectiva linguagem de programacdo no ensaio realizado em 2006-2007
com alunos das disciplinas Laboratério de Informatica Il e Laboratério de
Tecnologias de Informacg&o e Comunicacéo lll.

J4 em (Freire et al. 2008) observamos a escolha do mundo virtual
Opensimulator, por ser uma opcado de cddigo aberto permitindo que os
usuarios adaptem o ambiente de acordo com as suas necessidades. Dessa

forma, estimulando a criatividade e o raciocinio dos alunos.
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3.3 Ambientes Colaborativos de Aprendizagem

Os ambientes virtuais, sejam eles 2D ou 3D, possuem recursos onde suas
tecnologias de aprendizagem ndo sao apenas utilizadas em situacfes de
ensino a distancia, mas também para reforcar a aprendizagem colaborativa,
onde a comunicagao imita a interacdo presencial. Essa afirmacdo pode ser
comprovada em vista das varias pesquisas que ja foram realizadas com esse
foco e continuam em andamento.

Ambientes virtuais de aprendizagem colaborativos procuram refletir as
estruturas praticas do docente, desde o planejamento passando por
processos de mediacdo da aprendizagem, até as atividades de avaliacédo e
monitoramento. Isso pode ser visto no REDU — Rede Social Educativa é um
ambiente virtual de ensino. Seus autores buscaram a juncdo da educacao
presencial e tradicional com a educacao virtual com o propdésito de que o
ensino possa garantir novas formas de aprendizagem. A ideia é que em seu
préprio ambiente, o aluno através do Redu podera se tornar um sujeito ativo
na construcdo do seu conhecimento, permitindo que o0 processo de
aprendizagem se desenvolva ndo somente em sala de aula, mas também no
mesmo ambiente em que ele trabalha e vive, pois ele podera interagir com
seus colegas ou professor dentro e fora da sala (Gomes et al. 2012).

Em (Nobre e Menezes, 2002) foi proposto um ambiente de suporte a
cooperacdo e colaboragdo entre aluno-aluno e professor-aluno. Alguns
aspectos quanto a metodologia adotada em sala de aula contribuiram para
fundamentar o desenvolvimento de algumas ferramentas para o professor,
bem como nos aspectos levantados junto aos alunos, no que diz respeito a
pratica da disciplina em laboratorios e a dificuldade encontrada para sanar
davidas no caso de atividades extraclasse.

Quando se trata de estimular a cooperacao e colaboracdo aluno-aluno,
foi proposta por (Neves e Coelho, 2006) uma ferramenta com base em
ontologias que auxiliasse a revisao entre os alunos de programas escritos na

linguagem Java, chamada OntoRevPro. A ontologia proporcionara aos alunos
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meios para entender o que deve ser revisado em um programa Java e ainda
fornecer& explicacbes sobre cada termo utilizado.

No aspecto de motivacdo encontramos em (Silva et al. 2012) a
proposta de uma plataforma de criacdo e execucdo de Mundos Virtuais 2D -
0 ClickAgéo baseada nas tecnologias e conceitos vigentes no momento,
como é o caso das redes sociais. Sendo assim, as criacdes poderdo ser
compartilhadas e testadas conforme a disponibilidade dos jogadores. Nele é
possivel criar aventuras e compartilha-las com os colegas, que podem entéao
fazer alteracfes e joga-las da maneira que quiserem, estimulando a criagao e
0 aprendizado por meio do jogo.

Ja (Esteves, 2010) realizou uma investigacdo-acdo de marco de 2007
até julho de 2008 da disciplina de programacao, sendo utilizado o mundo
virtual Second Life e sua respectiva linguagem de programacdo, a Linden
Scripting Language (LSL) para introducdo ao ensino colaborativo da
programacao.

E, em (Freire et al, 2008) encontramos uma analise do potencial dos
mundos virtuais na educacao a distancia através do Opensimulator, incluindo
a criacdo e o desenvolvimento de um ambiente virtual de ensino-
aprendizagem. Isso porque esse mundo virtual, assim como muitas outras
plataformas de mundos Vvirtuais existentes, ndo possui ferramentas
especificas para a educacdo, até mesmo por néo ter sido criado com esse
propdsito. Assim, faz-se necessaria a criacdo de espacos e ferramentas

educativas que auxiliassem no processo de ensino-aprendizagem.
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4 Abordagem Visual para Aprendizagem Colaborativa de Programacao

Este capitulo apresenta uma abordagem diferenciada para a aprendizagem
colaborativa de programacédo visual e sua conexao a um ambiente imersivo
3D onde os objetos, atores e comportamentos séo resultantes dos programas
desenvolvidos pelos estudantes organizados em times.

Aqui sera relatado um estudo piloto desenvolvido em uma disciplina de
introducdo a programacédo oferecida na Universidade Federal do Amazonas,
utilizando-se como estratégia central de colaboracdo as etapas iniciais de um
esquema progressivo para aprendizagem de programacao em grupo (Castro,
2011). Os resultados sugerem um impacto positivo especialmente no que diz

respeito a motivacdo, visualizacdo das producdes e da interacdo entre os
estudantes.

4.1 Definicdo da Abordagem

A compreensdo dos elementos basicos da programacao possui importancia
central para a formacao do estudante de computacdo. Entretanto, dentre os
muitos complicadores envolvidos no tema, a necessidade de operar com
abstracdo para conceber, desenvolver e testar artefatos que tornam explicitos
0S processos para a solucdo de problemas, torna-se um solido obstaculo para
0s iniciantes.

Nesse contexto, associar a aprendizagem de programacao, estratégias
para ao trabalho em grupo pode favorecer a relacdo do estudante com o
conhecimento, com o professor e com 0s colegas. A colaboragcéo possibilita
ao individuo atingir patamares superiores no que diz respeito a construcao do
conhecimento sobre o tema, devido as varias possibilidades de trocas de
significados essenciais a aprendizagem (Pimentel e Fuks, 2011). Em Castro

(2011) é relatada uma investigagdo no tema que envolveu uma
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sistematizacao especifica (um esquema progressivo) para a aprendizagem de
programacao em grupo.

Tem sido cada vez mais frequente que a aprendizagem de
programacao, especialmente quando apoiada em abordagens colaborativas,
faca uso de ambientes virtuais e outras ferramentas especificas que auxiliam
a organizacdo e registro das interagcbes, metas, recursos e produtos
desenvolvidos pelos individuos e grupos envolvidos. Um levantamento na
literatura relacionada apresentado em (Aureliano e Tedesco, 2012) confirma a
utilizacdo desse tipo de sistema de apoio, onde se destacam o0s LMS
(Learning Management Systems) dentre os mais usados, sendo o Moodle e
suas extensdes, um dos mais populares.

Véarias abordagens para a aprendizagem de programacao
compartilham a perspectiva que programar equivale a desenvolver uma
solugdo a um problema e construir um artefato que incorpore tal solugéo,
possibilitando sua verificacdo. Em tais casos, as peculiaridades da linguagem
de programacédo utilizada (e a complexidade associada) sdo tratadas em
segundo plano. O uso dos ambientes para programacao visual (Ribeiro et al,
2012) estdo associados a tais abordagens e dentre eles, o Scratch* tem sido
utilizado por iniciantes a partir dos 8 anos de idade em mais de 150 paises,
estando disponivel em mais de 40 idiomas.

Ha ainda relatos de pesquisa onde se buscou explorar os ambientes
imersivos de realidade virtual como fator motivacional para iniciantes na
aprendizagem de programacao (Esteves, 2010), (Freire et al. 2008), (Morgado
et al. 2008).

Portanto, relatamos uma investigagdo na aprendizagem de
programacao em grupo que adotou o esquema progressivo desenvolvido em
(Castro, 2011) e utilizou o ambiente Scratch e uma extensdo do Moodle como
elementos para o desenvolvimento de projetos de programacdo numa
abordagem progressiva na complexidade (i) dos problemas, (ii) da plataforma

(2D para 3D), e (iii) das articulages (atuacao individual para grupos).

* Scratch (2007). About Scratch. Disponivel em: <http://scratch.mit.edu/>. Acesso em: 01 dez. 2012
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4.2 Estudo Piloto

Um estudo piloto € geralmente considerado para ser um ensaio de
pequena escala dos processos propostos, materiais e métodos, que auxilia os
pesquisadores na hora de aprimorar os planos para a coleta de dados tanto em
relacdo ao conteudo desses dados quanto as acfes que devem ser seguidas
(Yin, 2004). No projeto aqui relatado, esse estudo foi desenvolvido na disciplina
Introducdo a Computacédo, ofertada em 2012/2 para alunos que em sua grande
maioria ndo conseguiram aprovacao na oferta regular no periodo anterior.

A proposta do estudo piloto foi trabalhar segundo algumas das
premissas centrais da disciplina — foco na resolucdo de problemas, menor
énfase dos detalhes da linguagem utilizada, abordagem orientada a projetos e
colaboracédo baseada no trabalho em grupos.

O tema dos projetos e a plataforma para desenvolvimento dos projetos
foram alterados para o desenvolvimento de jogos e a transposicdo de

experimentos para ambiente de realidade virtual.

4.2.1 Design do Experimento

Para o estudo em questdo utilizamos o esquema progressivo para
aprendizagem de programacao em grupo apresentado em (Castro, 2011). A
Figura 1 ilustra o avango da atividade de programacéo do individual para o
grupo, em um contexto que inicia na Fase 1, com uma preparacdo que
envolve sessbes no laboratorio tratando com problemas introdutérios e
esclarecimentos sobre a metodologia. A Fase 2 consiste da solucao individual

com o respectivo registro.
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Individuo Grupo Time

S I i

Codificagao Codificagao
Indiviual | em grupo |

Codificagao

em grupo |l

Codificagao
Indiviual Il

n -
Preparacao Codificacéo

em grupo |l

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6

Figura 1. Esquema progressivo para Aprendizagem de Programac&do em Grupo
Fonte: (Castro, 2011)

Na Fase 3 o trabalho em grupo comeca com a deciséo sobre qual seria
a melhor solucéo individual desenvolvida. Por conseguinte a solucdo do
problema torna-se colaborativa, ou seja, € realizada a Codificacdo em Grupo |
na Fase 4. Nessa fase o professor define as tarefas e o grupo define os
atores para cada atividade. Ja na Fase 5 o grupo também € responsavel pela
definicdo das tarefas. Por fim, na Fase 6 acontece uma atividade de
desenvolvimento onde 0s grupos competem num cenario que reproduz
situacdes reais de trabalho

Uma vez que adicionamos ferramentas de trabalho diferentes das
descritas em (Castro, 2011), optamos por utilizar somente até a Fase 4 do
esquema, pois nessa fase seria incluido o ambiente 3D e a necessaria
orientacdo de uso para a turma.

Castro, 2011 descreve o planejamento das atividades de acordo com
as fases durante o periodo letivo.
1. Preparacéo — No inicio do periodo os alunos responderam um questionario
para identificarmos o perfil da turma. Em paralelo foi apresentado no Plano de
Ensino como seria 0 seguimento das aulas durante o periodo. Ou seja, da
utilizacao da ferramenta Scratch para programacéao visual e durante o Projeto
Cooperativo as ferramentas Scratch for Opensim para geragcao dos scripts e 0

Opensimulator.
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2. Codificagéo Individual | — Sess@es de laboratorios utilizando a ferramenta
Scratch. Nessa fase os alunos trabalharam com o0s seguintes conceitos
disciplina: variaveis, estrutura de repeticdo, definicbes condicionais,
expressoes logicas e tipo l6gico. As atividades eram apresentadas em forma
de desafios.

3. Codificagéo Individual Il — Sessfes de laboratorios utilizando a ferramenta
Scratch. Nessa fase os alunos trabalharam os conceitos listas, objetos,
eventos e sincronismo. Os desafios nessa fase foram mais complexos, pois
os alunos precisavam dos conceitos inicias em paralelo aos conceitos dessa
fase.

4. Codificacdo em Grupo | — Desenvolvimento do Projeto Colaborativo
utiizando a ferramenta Scratch for Opensim em conjunto com o0
Opensimulator. Andlise e selecdo de solugdes individuais com anotacdes

colaborativas sobre o processo decisorio foram realizadas nessa fase.

P ——
|[ Individual Grupo
e —
Codificagio
Indridual IT
Sermanaz 1 e 2:
«(isstionano Semanaz § a 14:
«Apresentagio . Sessnes. . de
+Exploracio  no laboratorio:
Secratch o bistas
= objetos
o evertos
Codificacio . .
—> Tdividual I & SNCOTISETIO
Sermanas 3 a 7:
« Sezzdes de
laboratono:
.h T
o VaTEveR Sernanas 13 ¢ 16:
= esnmma de N
. « Sezzdes de
IEPED.’;E;D laboratono:
= defimches » Projeto
condicionas, Colaborativo
expressies logicas
= tipo logico

Figura 2. Esquema do planejamento das atividades praticas
Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.
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422 Plataforma Utilizada no Estudo Piloto

Para acompanhar as atividades propostas para os alunos foi utilizado o
ambiente Moodle®, além do OpenSimulator com uma ‘viewer chamada
Imprudence, bem como as ferramentas de programacéo visual Scratch e
Scratch4Opensim®.

A busca por facilitar o desenvolvimento do raciocinio I6gico em cenario
agradavel ao trabalho conduziu a escolha do Scratch, um produto do grupo
Lifelong Kindergarten no Media Lab do MIT, fornecida gratuitamente no site.
Com o Scratch, vocé pode programar suas proprias historias interativas, jogos
e animacdes, bem como compartilhar suas criaces com outros membros da
comunidade online de forma criativa e sistemética.

Outra caracteristica importante para o projeto era que a ferramenta
grafica utilizada fornecesse uma conexdo de uso para 0 ambiente de
realidade virtual selecionado — o Opensimulator’ ou simplesmente OpenSim.
Trata-se de um servidor de aplicativo 3D multi-plataforma open-source. Ele
pode ser usado para criar um ambiente virtual (ou mundo), que pode ser
acedido através de uma variedade de clientes, em varios protocolos. Ele
também tem uma instalacdo opcional (o Hypergrid) para permitir aos usuarios
visitar outras instalacées OpenSimulator em toda a web a partir de uma conta
em uma instalagcao ‘home’.

O ambiente de integracdo entre o Scratch e o Opensim é o
Scratch4Opensim, foi desenvolvido originalmente para o ambiente Second
Life ™ — a versdo proprietaria do OpensSim. A estrutura das ferramentas é
bem semelhante, 0 que torna a passagem de uso de uma para outra
relativamente facil.

O ColabWeb, um ambiente virtual de apoio a aprendizagem
desenvolvido na instituicdo a partir do Moodle, foi utilizado para estruturarmos

a comunicacdo dos grupos e a organizacdo dos projetos. Dessa forma,

> Moodle.org

6 http://www.greenbushlabs.com/LabsBlog/?p=797

! Opensimulator (2011). What is Opensimulator? Disponivel em:<http://opensimulator.org/wiki/Main_Page>.
Acesso em: 01 nov. 2012
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poderiamos registrar 0os resultados de suas atividades, bem como suas
davidas e opinides.

E, para visualizagdo do mundo virtual, dentre algumas viewers
possiveis, selecionamos a Imprudence. Também € um projeto de codigo
aberto baseado na viewer do Second Life. Apds a instalacdo e configuracéo

do OpenSim o Imprudence deve ser ativado.

4.2.3 Procedimentos

A descricdo do procedimento segue o planejamento das atividades
descritas na secdo a. Conforme apresentado no esquema de atividades,
durante a Fase de Preparacédo os alunos responderam a um questionario com
10 interrogativas sobre o perfil da turma. Nessa fase foram expostos aos
alunos como seria o periodo letivo, apresentacdo do Scratch e a devida
explicagdo de que a mesma seria a ferramenta adotada para as atividades,
pois iriamos trabalhar o contetdo didatico da disciplina com programacao
visual, dando énfase ao raciocinio légico. Foi esclarecido também que a
proxima ferramenta a ser utilizada era uma sequéncia do Scratch, o Scratch
for Opensim, pois a mesma tem 0S recursos necessarios para converter os
scripts para o ambiente 3D.

Na Fase 2, onde houve a codificacdo individual I, atividades foram
realizadas em forma de desafios abordando os conceitos de variaveis,
estruturas de repeticdo, definicbes condicionais, expressdes logicas e tipo
l6gico. Ao todo, 11 desafios foram realizados nesse tempo. Os primeiros
desafios de menor complexidade para ambientacdo da turma com relagcéo a
ferramenta. Em todos os desafios foi observada uma integracdo natural da
turma para resolucdo dos mesmos. Eles se reuniam para checar eventuais
erros, scripts com resolucdes parecidas e formas de uso da ferramenta.
Porém, o ultimo desafio dessa fase, intitulado desafio Zumbi, de maior

complexidade exigiu maior tempo dos alunos. Com o acompanhamento
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realizado em laboratorio observamos uma integracdo voluntaria maior dos
alunos para resolugéo.

A Fase 3 demandou dos alunos desafios com o uso de listas, objetos,
eventos e sincronismo. As atividades nessa fase exigiam que 0S mesmos
utilizassem os conceitos iniciais, fazendo com 0s mesmos buscassem 0s
scripts do inicio do periodo. Outra caracteristica dessa fase foi o método
utilizado pelo professor da disciplina. Ele elaborou desafios de forma
evolutiva, ou seja, a cada script trabalhado, o proximo era a sequencia do
anterior. Durante as Fases 2 e 3 0os enunciados dos desafios eram colocados
no ColabWeb bem como as resolugdes feitas pelos alunos.

Por fim, a Fase 4 aconteceu durante as Ultimas 5 aulas do periodo.
Essa fase foi conhecida pelos alunos como Projeto Colaborativo. As seguintes
regras foram estabelecidas para o andamento do estudo:

Equipes de 4 integrantes (A,B,C,D);

Cada integrante da equipe teria 30 minutos no laboratério para receber as
instrucdes do projeto e executar as atividades;

As instrugbes deveriam ser disponibilizadas no ColabWeb, bem como as
orientacdes dos desafios no ambiente virtual.

A comunicacdo entre os membros da equipe deveriam ser registradas no
férum criado no ColabWeb;

A resolucdo do desafio deveria seguir os passos do método de Polya e
também registradas no forum.

Cada membro da equipe deveria elaborar a atividade proposta e sera
avaliado de forma individual.

A equipe deveria escolher apenas uma das solugdes para representar a
equipe.

Os desafios devem ser desenvolvidos nos espacos criados para este
no OpenSimulator.

Na primeira sessao a turma recebeu toda a orientagdo referente ao
projeto sendo expostas todas as regras para sua execucao. Apos isso, eles
responderam a uma avaliagdo para testar o conhecimento com relacdo aos
conceitos de mundos virtuais e 3D. A aplicacdo desse exame foi para testar o

conhecimento da turma com relagcdo aos conceitos de mundos virtuais e 3D.
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Em seguida houve a explanacdo dos conceitos abordados no teste. Na
sequéncia foi solicitado dos alunos a formacdo dos grupos. Deu-se inicio as
atividades com 36 alunos formando um total de 9 grupos com 4 integrantes
cada. Ressaltando que, para cada grupo, foi criado um férum de comunicacao
no ColabWeb.

Para segunda sessao foi preparada a introducéo referente a ferramenta
Opesim. Foram vistos procedimentos de uso incluindo a personalizagcado dos
avatares. O ponto chave foi a janela de construcdo de objetos. Nessa janela
os alunos trabalharam comandos de manipulacdo dos objetos como rotagéo e
posicdo. Em paralelo foi apresentada a forma de uso do Scratch for Opensim
usando-se de um exercicio onde os alunos realizaram uma atividade que
exigia a rotacdo em 90° de um objeto a cada vez que pressionavam a letra
‘g’. Esse script foi copiado do Scratch for Opensim para o OpenSim.

Na terceira sessdo foi ministrado o processo de agrupamento de
componente. Esse passo € crucial para a construcao de objetos na ilha, pois
o funcionamento deles é influenciado caso o agrupamento ndo seja feito de
forma correta. Como diferencial para essa aula adotamos a comunicacao
com os alunos via chat. Essa decisdo foi adotada para observar o
comportamento colaborativo quanto ao trabalho no ambiente.

Na quarta sessdo aconteceu a apresentagdo das instrugcbes para o
trabalho final, com dicas de como proceder com o desafio. Mas uma vez
procuramos passar as instrucdes via chat estimulando os alunos no uso e,
também, utilizando o recurso de apresentacéo da propria ferramenta.

Enfim, na quinta sessédo, a turma utilizou todas as orientagbes que
foram transmitidas nos dias anteriores e todos do grupo fizeram um ventilador
o qual devia comecar a girar a cada vez que o0 “dono” se aproximasse a uma
distancia menor do que 5 metros. Um instantaneo dessa atividade ¢ mostrado

na Figura 3.
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Figura 3. Versdes dos grupos para o objeto ventilador.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2012.

4.3 Analise dos Resultados

Este projeto proporcionou dados quantitativos e qualitativos. Do ponto de
vista quantitativo foram realizados 3 questionarios, um foi realizado no
segundo dia de aula do periodo para identificar o perfil dos alunos, e os outros
dois foram realizados durante a semana do projeto para levantar o
conhecimento sobre os assuntos explorados.

No questionario sobre o conhecimento prévio da turma em temas
relacionados 3D incluimos a verificacdo sobre a familiaridade da turma com
ambientes imersivos, como jogos 3D, e constatamos que de um total de 26
alunos que responderam a questdo, 16 se definiram como bastante
familiarizados. Também observamos que 0s conceitos diretamente
associados a jogos (eg. ‘Avatar’) sdo familiares a maioria, embora elementos
com interesse mais “académico” (eg. Eixo de Referéncia) sdao menos
familiares — vide o grafico de acertos e erros nas questdes, apresentado na

Figura 4.
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Figura 4. Questionario sobre conhecimento prévio 3D.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2012

Na avaliacdo final aplicada apds a execucdo do Projeto Colaborativo
levantamos mais 11 questdes referentes ao ambiente 3D, conforme podemos
observar na Figura 5. Cabe destacar que dos 32 estudantes, todos
demonstraram interesse em desenvolver projetos mais complexos no
ambiente 3D (questdo 2), 31 acharam que o uso do ambiente contribuiu a
disciplina (questdo 11), nenhum sentiu dificuldade na transposicdo do Scratch

para o Opensim (Questéo 4).
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Avaliacio Final
N. Questdes Escala/Quantidade de Alunos
De modo geral vocé considera que o na maioria Al as
1 |use do ambiente 3D facilita a resolugdo | sim 9 77F 16| nio 0
N das vezes vezes
de problemas em programagio?
WVocé teria interesse em desenvolver
2 |projetos mais complexos no ambiente sim | 32 nio 0
iD?
O uso da abordagem de Polva . na maioria Algumas | _ -
3 . - st 17 10 5 nao 0
contribuin na resolucio de problemas? das vezes vezes
A transferéncia dos scripts em Scrafch | muito muto
4 X . _ 11 faci 12 k 9 | dificil | 0 . 0
para o ambiente 3D foi- facil ac ° . dificil
A experiéncia dos projetos no ambiente
5 3D, comparada com sua impressio no pior 1 igual 9 | melhor |22
Scratch . ficou:
Ao longo de toda a unidade, no uso do .
] .- . escrita
ambiente 3D, cite:
A navegacio no fmprudence para a mto mto
7 |consegquente definiciio de comandos, . 5 facil 8 ok 15| dificd | 3 . 1
. fécil dificil
foi:
muito muito
3 |A alizac3o do Awatar, foi: 5 faci 17 Lk 6 | dificil | 2 . 2
personalizacio do Awvatar, foi el | 2 Ac o c dificil
A dificuldad istr . -
o .. cridade emreas ar # baixa |17 | média |14 alta 1
atividades no seu grupo foi:
10 |A interacio no seu grupe foi: baixa | 4 meédia |21 alta 7
De modo geral vocé acha que para a  |prejudic L. I . contribui
1y, ... = . 1] di ] fhai| 1 tribu | 19
disciplina, o uso do 3D: a muito preuaicea nacm comtrbm bastatne

Figura 5. Avaliacéo final referente ao Projeto Colaborativo
Fonte: Elaborado pelos autores, 2012

No aspecto qualitativo, foi importante observar os fatores mencionados
pelos alunos para reprovacao anterior na disciplina, uma vez que poderia
corroborar as escolhas adotadas na proposta. Observando a Tabela 1
podemos notar que “desmotivacdo” ou elemento equivalente, foi citado como

0 principal fator para a reprovacao.



57

Tabela 1. Declaracdes sobre a ndo aprovacao

Aluno Q.9 - Se ja cursou essa disciplina anteriormente, qual considera o

principal motivo para a ndo aprovagdo?

A Falta de vontade

B Falta de interesse

C Ficar 4 meses de greve e ndo pegar o assunto para estudar

b N&o tinha conhecimento algum em programacéo e isso afetou meu
rendimento e também o trabalho atrapalhou bastante

E Falta nas aulas, devido estagio ser no mesmo horario que a aula.

F Sim. me senti desmotivado por ndo ter comegado o curso do inicio

G Focou outras disciplinas

H Falta de interesse e motivagcdo

[ Falta de interesse, ndo levei a serio

J Porque no 1o periodo parou a faculdade para trabalhar

K Dedicagéo e atividades pouco comuns (programagao massiva, por
exemplo)

L N&o identifica¢do com a linguagem utilizada, pouca dedicag¢do

M Sim. Néo pratiquei as atividades

N Desinteresse, ndo conseguir estabelecer sentido nas aulas

O Falta de pratica

P Sim. A complexidade da linguagem dificultou meu entendimento

Q N&o absor¢éo da ideia principal, dedicagéo fraca.

Na Tabela 2 alguns pontos positivos e negativos apontados pelos
alunos referentes a experiéncia no Projeto Colaborativo na disciplina, sendo
que declaracdes semelhantes foram retiradas para evitar acumulo de
informacdes repetidas. E importante citar que “visualizagdo” e “interacdo”
foram os termos mais citados dentre 0s aspectos positivos, embora outros
como “facilidade” e “solugao” também tenham sido frequentes. Com respeito
aos aspectos negativos, problemas técnicos com a configuragdo das placas
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graficas usadas nos computadores do laboratorio utilizado estiveram
presentes em todos 0s registros.

Tabela 2. Resumo sobre pontos positivos e negativos mencionados pelos alunos.

Q.6 Ao longo de toda a unidade, no uso do ambiente 3D, cite:

+

O uso do ambiente 3D facilitava a
visualiza¢8o das solugfes ajudando a
resolver problemas

Durante o uso do Opensim, os
travamentos dificultaram a utilizacdo do
programa, causando atrasos na resolucio
dos desafios

Melhor visualiza¢do dos resultados
alcangados através dos comandos e a
sensaGdo de estar inserido no ambiente

A lentiddo que era desenvolver atividade
por conta do ambiente

O ambiente 3D proporciona uma melhor
visualizagdo, além de dar mais impresséo
para quem usa

Exige uma capacidade de resolugéo visual
onde vai rodar e ocorre um acréscimo de
um terceiro eixo que as vezes confunde o
usuario.

Caracterizago avatar, interagir com
outras pessoas podendo ver e discutir
em tempo real as diferentes solugdes
para um mesmo problema

a necessidade de uma boa conexdo, placa
grafica e um recurso de comunicagédo por
voz, pois minimizaria vocé parar a agdo
para digitar

Nova maneira de olhar os objeto, os
personagens, pois surge uma nova
dimensdo e isso influencia bastante na
|6gica da pessoa

parte gréafica foi o que mais nos
prejudicou, pois, por mais faceis que os
desafios fossem, com a lentiddo da placa
de video tudo se tornava complicado

A intera¢8o com o professor ficou algo
divertido e interativo, as atividades
foram simples porem no ambiente
tornaram-se bastante interessantes

Os graficos ndo sdo dos melhores, a
velocidade dos processos sdo lentos e
travosos.

Visualizagdo e melhor facilidade para
resolver os problemas

lentiddo do sistema e a restri¢do de
acesso (internet)

A possibilidade de experimentar uma
nova interface e poder usar o
conhecimento anteriores aplicando o
método de polya

a lentiddo pois o pc ndo suportou os
efeitos graficos do ambiente
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As Tabelas seguintes contém partes dos dialogos entre 0s grupos que
possibilitaram identificarmos padrdes de interagdo ou atos de fala que
auxiliam na observacdo dos grupos quanto ao seu funcionamento,
participacdo bem como na assimilacao de dificuldades. Devido o espaco e a
relevancia da informacgéo, foram colocados aqui somente diadlogos referente
as acOes dos membros do grupo na escolha da solugcdo do desafio do
ventilador, os quais foram identificados padrdes de interacéo.

Na Tabela 3 observamos uma tentativa do membro D em estimular os
demais membros na escolha do desafio. O integrante procura influenciar o
grupo colocando sugestao para escolha do desafio e um questionamento.

Tabela 3. Didlogo grupo 01: “estimulando os colegas”

Grupo 01
Aula ) .
5 Desafio Ventilador
Aluno Comentarios
Caso n&o tenhamos as outras opinides, eu
voto para que escolha a sua resolugdo “B”
j& que ta pintadinho e estéd pronto,

D infelizmente o horédrio ndo me permitiu
fazer um designer mais elaborado do
ventilador que eu fiz. O que vocé(s)
acha (m) ?

B Pode ser o meu se todos concordam.
Tranquilo ent&o, minha opinido é o

D ventilador do “B”. Aguardando a opinido de
\\AII e \\CII ..

Também ndo consegui terminar a atividade,

A porém vi o ventilador do “B”, entdo voto no
script dele!

Na Tabela 4 vemos que no grupo 02 o integrante B descreveu como
desenvolveu o exercicio, mas ndo se manifestou com relagdo a escolha. No

entanto, observamos como o integrante A assumiu o papel natural de
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lideranca propondo a votag&o, comentando construtivamente sobre o trabalho

do seu colega e descrevendo sobre a solucéo.

Tabela 4. Didlogo grupo 02: “assumindo a lideranga”

Grupo 02

Aula

Desafio Ventilador

Aluno

Comentarios

Desafio - Ventilador

O objetivo do desafio era criar um
ventilador que sé girasse quando o avatar
chegasse a menos de 5 metros dele. Para
fazer o ventilador eu criei dois cilindros,
um que serviu como haste do ventilador e
outro como base para as palhetas. As
palhetas eu fiz usando um cubo e depois
copiando ele com (Ctrl + D) para criar as
duas, depois eu agrupei as palhetas e a
base com (Ctrl + L)

No Scratch eu criei um script que fatia o
ventilador girar 20 graus sempre que O
avatar chegasse a menos de 5 metros e
coloquei na base das palhetas do
ventilador.

Escolha para representar a resposta do
grupo:

Ja que dois dos integrantes do nosso grupo
ndo tiveram como terminar o desafio,
escolhemos a resposta entre a minha e a do
“B”. Os dois projetos funcionam
corretamente de acordo com o enunciado e os
scripts s&do parecidos, mas vamos escolher a
minha resposta para representar o grupo,
mas por conta da aparéncia no ambiente 3D.

Script:

Sempre {se (distancia até o proprietéario <
5) {gire 157}}
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A énfase para o grupo 04 vai para sua interacdo no forum. A
comunicacao entre eles ocorreu de forma atenuada e coerente. Para eles nao
houve a necessidade de estarem reunidos fisicamente, mas conseguiram
realizar a escolha da solucdo sem contratempos, conforme observamos na
Tabela 5

Tabela 5. Didlogo grupo 04: “sele¢ao tranquila”

Grupo 04
Aula 5 Desafio Ventilador
Aluno Comentarios
Eu vi o do “C”. O script é igual o meu. O “B”
ndo teve tempo suficiente pra terminar o
A objeto mas o script também funciona. A “D”
teve o0 mesmo problema de tempo. Eu voto no
meu. Tive mais tempo pra fazer o script e
criar os objetos.
Entdo tem que se escolher entre o do “C” e do
B “A”. Pelo que olhei no férum os dois estédo
funcionando, voto no do “A” entdo. Qual a
posigdo do grupo?
c Pow ngm me curte kkkk, tbm voto no “A” pg o
objeto dele ta mais completo...
A Valeu! Também voto no meu!
D Entdo voto no “A” tbm. Fechou. O desafio
escolhido é o do “A”.

Com relagdo ao grupo 05, mesmo ficando com 3 integrantes,
destacamos o cuidado da equipe em informar sobre a atividade proposta e
descrever como foi executado o desafio, bem como o cuidado com a escolha

da solucéo. Veja Tabela 6



62

Tabela 6. Didlogo grupo 05: “detalhamento cuidadoso”

Grupo 05
Aula 5 Desafio Ventilador
Aluno Comentarios

A atividade da sexta (12/4) foi a conclusdo do
desafio do ventilador. Como foi passado na
quarta, o objetivo era fazé-lo girar sempre que
o avatar chegasse a menos de 5 metros do objeto.
Infelizmente perdi muito tempo tentando por a

B base da hélice em cima da haste, e acabei néo
conseguindo terminar a atividade. O script era
bem simples, bastava usar o comando de repeticao
SEMPRE, e dentro dele usar uma condicdo de
sempre que o dono ficar a menos de 5 metros ele
gire 45°

Bom, como o “D” se manifestou a favor de que
escolhamos o melhor resultado, creio que a minha
A solucdo foi a melhor. Entdo, se o “B” concordar,
a solugdo do desafio escolhida para a equipe
serd a minha.

B Por mim OK!!

Logo, por 3 votos podemos considerar o resultado
A da equipe para o desafio do ventilado como a
solucao feita por mim.

Uma situacdo singular aconteceu no grupo 6. A equipe procurou
solucionar uma duvida na escolha do desafio pelo férum. Um dos integrantes
detectou uma falha no desafio de um colega do grupo e procurou chamar
atencao para esse item. Isso foi observado como um ponto positivo, pois 0s
integrantes procuraram utilizar o recurso que foi disponibilizado. Observe
Tabela 7.



63

Tabela 7. Didlogo grupo 06: “analise + critica positiva”

Grupo 06
Aula 5 Desafio Ventilador
Aluno Comentarios

Ei “B”, mas eu olhei e ainda continua com o
mesmo problema cara :/, a correcdo ainda nédo foi
feita, o teu moinho continua girando
constantemente sem a presenca do teu avatar. O

C objetivo é quando o avatar do “DONO” estiver ao
menos “5 metros” de distancia do “moinho que o
pertence” o mesmo giraria. E o teu fica girando
sempre... e por esse motivo acharia melhor
escolher o meu, é uma opgdo!

Se vc entrou no meu ambiente e afastou meu
B avatar do ventilador e ele continua girando
entdo coloque o seu

C Como assim? :/

Pelo o que eu me lembro, o meu avatar estava
préximo do ventilador, logo, girava, se afastar
B ele do ventilador 5 metros ele para, eu tinha
testado e funcionava corretamente, vou ver terca
n lab

Hmmm, a entdo vamos esperar né, pq a “T” que a
resposta, mas se estiver certo coloque o seu,

C . )
mas olhe 13! Pois esta sobre a sua
responsabilidade mano : )

c Discutido e resolvido, entdo o projeto escolhido

serd do “B”

Conforme observamos na Tabela 8, uma peculiaridade encontrada no
grupo 07 foi a espontaneidade e o relato do desafio desenvolvido. A equipe
descreveu como resolveu o exercicio, falou das dificuldades e ainda usou de

bom humor.



Tabela 8. Dialogo grupo 07: “detalhamento e espontaneidade”

Grupo 07

Aula 5 Desafio Ventilador

Aluno Comentarios

No exercicio do ventilador, a Unica
dificuldade que senti foi a lentiddo do
simulador que acaba desmotivando e irritando
muito. Acabei demorando muito na construcdo do
objeto, o tempo acabou e ndo consegui fazer o
script.

Gostel muito desse exercicio do ventilador.
C Consegui fazer ele funcionar. Mas agora agente
precisa decidir qual o script seréd enviado

Frustante! :/

No exercicio do ventidor, eu construi o
comando no scratch do opensim que seguia esses
passos:

Quando se aproximar o dono do objeto
Se < ((distancia) < (5)) >
A Gire 30 graus

Depois eu o copiei em uma nova aplicagdo do
objeto em gque eu havia fito o “ventilador”.
Que era composto por dois retédngulos e um
cilindro, sendo que eu agrupeil primeiro os 3
retangulos e depois os agrupeil com o
cilindro!... Ficou horrivel, mas atendeu as
especificagdes do exercicio

Ja que eu sou o mais bonito do grupo pode ser
o0 meu mesmo. TO brincando a “D” é a mais
bonita.

Pode ser o meu mesmo “T”

A Sim, “T”! Vai ser o do “C”

Com relacdo ao exercicio do ventilador, né&o
B pude termina-lo, na verdade ndo consegui fazer
o bicho girar.

64
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No grupo 08, apesar dos 4 integrantes realizarem as atividades
propostas somente 2 integrantes da equipe utilizaram o forum. Nos demais
momentos, observamos contato da equipe no laboratorio. O destaque aqui vai
para o integrante que procurou explicar o motivo de néo ter finalizado o

desafio. Note na Tabela 9.

Tabela 9. Didlogo grupo 08: “justificativa”

Grupo 08

Aula
Desafio Ventilador

Aluno Comentérios

Na aula do dia 12/4, fomos capazes de trabalhar
na construcdo de um ventilador e faze-lo
funcionar. Para tal acontecimento tivemos que
criar o ventilador com cilindros e cubos,
modelando e agrupando. Na parte de fazer ele

A funcionar a ideia é usar os seguintes comandos:

Forever

IF com o sensor Distance to owner dentro do
operador <5

Roll 15 degrees

Bastante legal criar o objeto e por nele
movimentos, faz a computagdo ficar mais
“concreta” podia passar horas ali brincando de
programar nele. Errei um pouco os comandos,
também ainda estava me habituando com os
termos.

No meu grupo creio que o meu ird ser o
A escolhido, se o pessoal ndo tiver alguma
objecdo.

Bom, eu perdi muito tempo arrumando os objetos
na dimensdo devido ao lag, quando comecei ©
script o tempo j& estava esgotado, néo
desenvolvi muito bem os comandos que eram
simples.

Escolho o da “A”
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A Tabela 10 apresenta um resumo com Os tipos e exemplos de

padrbes de interacdo encontrados nos dialogos dos grupos, nas Tabelas 03 a

09.

Tabela 10. Tipos e exemplos de padrdes de interagdo no Férum

Categoria Grupo Exemplo
Disponibilizagéo 07 “No exercicio do ventilador, eu
de artefato construi o comando no scratch..”
Informe 05 “...0 script era bem simples, bastava
usa o comando...”
Clarificacdo 08 “...ndo desenvolvi muito bem os
comandos que eram simples...”
Confirmacéo 04 “..Fechou. O desafio escolhido éo0 ...”
Pergunta 01 “...0 que vocés acham?...”
Sugestdo “...caso ndo tenhamos as outras
01 opinides, eu voto para escolha...”
Chamada de 06 “...mas olhe 14! Pois esta sobre a sua
atencéo responsabilidade mano :) ...”
Identificacdo de 06 “Ei B, mas eu olhei e ainda continua
erro com o mesmo problema...”
Explicacio 02 “No scratch eu criei um script...”

Analisamos também fragmentos de didlogo no chat do ambiente

imersivo. Das cinco sessdes de laboratério, uma foi utilizada somente para

comunicacao via chat. A ideia foi observar o comportamento dos alunos em

uma situacdo de ensino ndo presencial, sua interacdo com o0s colegas das

outras equipes e com o professor. Ressaltamos essa necessidade, pois em

cada sessdao de laborat6rio os membros das equipes estavam separados, por

exemplo, na primeira sessdo somente os integrantes letra A estavam no

laboratorio. Com isso, além de conduzimos alguns padrdes de interacéo

outros foram identificamos espontaneamente.
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No comecgo da aula destacamos o item de “Pergunta” para saber se

todos os alunos estavam atentos ao inicio das instru¢cdes colocando o

guestionamento se todos estavam visualizando as mensagens no chat.

Observe o dialogo a sequir:

[2013/04/10 07:07] NS: *bom... hoje vamos criar um " ventilador"™ :)
[2013/04/10 07:08] MM: 0.0

[2013/04/10 07:08] LA: :0

[2013/04/10 07:08] NS: Todos estao visualizando minhas msg?
[2013/04/10 07:08] LA: sim

[2013/04/10 07:08] MM: sim

[2013/04/10 07:08] NS: ok

[2013/04/10 07:08] CF: x-

[2013/04/10 07:08] VL: sim

[2013/04/10 07:08] LT: nao pode ser um ar condicionado?

[2013/04/10 07:08] NS: rsrsrss...

[2013/04/10 07:08] IA: Yes

[2013/04/10 07:09] MM: ainda ndo temos energia, ou podemos criar tabém
[2013/04/10 07:09] NS: é porque eu preciso fazer ele girar....

Na sequéncia

das atividades o padrdao de interacdo “Chamada de

atencao” foi utilizado para reforcar a atengao dos alunos na transmissao de

instrucdo. Vejam que utilizamos a seguinte frase “..VVou iniciar... observem...”:

2013/04/10 07:09]NS:

Vou iniciar.. observem

[2013/04/10 07:

10] AJ estd Online

[2013/04/10 07:

depois vou dar

11]NS: Primeiro passo: criar os objetos
um tempo para vcs criarem os seus...)

(somente observem

[2013/04/10 07:15]NS: Vou precisar de um outro objeto cubo-entao vou duplicar
- Ctrl + D

[2013/04/10 07:19]NS: Segundo Passo : vou agrupar os objetos (observacao: o
objeto que vai girar deve ser o ultimo a ser selecionado!)

[2013/04/10 07:

20]NS: alguma pergunta ate aqui?

2013/04/10 07:

: n.. ta ok :)

2013/04/10 07:

tudo maraaa

20]LA
21]11IA:
21]NS

: Certo

[
[
[2013/04/10 07:
[

2013/04/10

07:22]NS: :)

Padrbes de interacdo foram identificados durante um momento de

apoio entre os integrantes. Observem abaixo que o integrante “MM” faz uma
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pergunta e na sequéncia o integrante “LA” explica o procedimento que deve

ser feito:

[2013/04/10 07:26]MM: onde eu mudo a textura-?

[2013/04/10 07:26]LA: 1& onde cria o objeto tem uma aba que tem a opcdo
testura

[2013/04/10 07:26]LA: textura*

O padrao de “Clarificagéo” identificado em um momento de duvida do
integrante “LT”. Ele deixa claro como nao conseguiu realizar determinada
acdo no ambiente. Na sequéncia sua duvida é eliminada com o padréo de

“Explicagao’

LT: nao consigo colocar os dois blocos com uma curz em cima da roda

[2013/04/10 07:31]LT: comufas?

[2013/04/10 07:31]NS: 'E necessario deixar a opcao "posicao" marcada!

4.4 Follow UP

A disciplina ministrada apo6s a disciplina de IC, Estrutura de Dados | (EDI),
também foi objeto de observacao. Essa disciplina compde parte da grade do
curso gue abrange o contexto de programacéao, e ao seu termino foi realizada
dois tipos de entrevistas. Uma com o professor da disciplina e outra com 0s
alunos. O objetivo dessas entrevistas era verificar se em algum ponto a
experiéncia vivenciada em IC contribuiu para EDI.

A entrevista com o professor da disciplina procurou conhecer como a
mesma foi planejada e executada. Essas informagdes irdo contribuir para as
novas tomadas de decisdo referente ao projeto.

Para entrevista com o professor da disciplina utilizamos a ferramenta
5W2H, basicamente, € uma metodologia que reune as informagdes julgadas
como minimas necesséarias para a execu¢cdo de um determinado plano de
acao. Ela engloba as seguintes questdes: What, Why, Where, When, Who,
How e How much. E, para nosso caso formulamos o seguinte questionario:
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1 - O que é feito na disciplina Estrutura de Dados I? (Conteudo programético
adotado, métodos ou técnicas).

2 - Por que foi escolhido? (Ou seja, por que o conteudo foi delimitado dessa
forma? Por que foi adotado determinado método ou técnicas?)

3 - Onde é aplicado o conteudo escolhido? (somente em sala de aula,
laboratorio, algum outro ambiente?)

4 - Quando foi feito? (tempo, carga horéaria, quando é feito atividade teorica e
pratica?)

5 - Por quem foi feito? (somente professor, ou ha monitores?)

6 - Como foi feito a aplicacéo desse conteudo, do método ou técnica?

7 - Quanto custa? (precisou adquirir ferramentas ou equipamentos?)

O professor explicou que o conteado programatico abrange desde
revisdo de algoritmos com Portugol até a estrutura de dados Pilhas. Ele utiliza
a seguinte estratégia: nas duas primeiras semanas de aula, aplica uma lista
de exercicios para verificar o nivel de conhecimento da turma. Com o
resultado da lista em méos ele conseguiu observar que alguns alunos
precisavam de uma pratica maior na elaboragdo de algoritmos. Por isso, ele
dividiu o periodo letivo em trés partes. Sendo que, um terco das aulas foi para
Portugol e os outros dois tercos com praticas de laboratério utilizando
linguagem C. Durante as aulas de laboratorios o professor dispunha da
colaboragéo de dois alunos monitores que auxiliavam a turma durante as

atividades.

J& para os alunos a pergunta chave foi: - Ter participado do Estudo
Piloto com a ferramenta Scratch e ambiente 3D contribuiu para disciplina
EDI? Localizamos 10 alunos que haviam participado do Projeto Piloto na
disciplina de IC. Desses 10 alunos 2 nao conseguiram aprovacao na referida
disciplina. Esse contato foi feito individualmente para a resposta de um aluno
nao influenciar nas respostas dos demais. Porém, mesmo realizando a
entrevista dessa forma a resposta foi praticamente unanime, isto &, todos
atribuiram o fato de que a pratica do raciocinio e da énfase na resolucao de
problemas durante a disciplina de IC contribuiu bastante para EDI,
principalmente nos exercicios que envolviam conceitos de jogos. O
interessante € que todos comentaram que o tempo utilizado para Portugol

poderia até ter sido menor, durante EDI. No caso dos dois alunos que nao
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obtiveram aprovacdo os mesmos atribuiram a desmotivagdo, mas néo
apresentaram justificativas maiores. Conceituamos retorno dos 8 alunos
aprovados como positivo, pois visualizamos que a pratica exercida durante a
disciplina IC foi produtiva no que diz respeito a resolucdo de problemas com
estruturas basicas de algoritmos. Entretanto, apesar de ser colocada como
ponto positivo a visualizacdo e producdo no ambiente 3D, este foi
considerado, nesse primeiro momento, como ndo adequado para uso ha
disciplina devido sua alta necessidade de conexdo com a Internet e placa
grafica.

Por isso, nesse ponto, procuramos dividir nossa analise em trés
ramificacfes. A primeira diz respeito ao uso de um ambiente que seja mais
acessivel e que ndo demande tantos recursos como o ambiente 3D. Nesse
aspecto estamos considerando o fator motivacional do ambiente e a interacao
colaborativa que ele proporciona. A segunda tratando do uso da ferramenta
Scratch. E a terceira, a melhoria na aplicacdo de estratégias de jogos. Essa
analise nos rendeu trés Estudos de Caso Exploratdrio.

O primeiro estudo abordou o uso da ferramenta Scratch e a
necessidade de outras ferramentas ou recursos para o desenvolvimento de
programas. O segundo estudo abordou em pequena escala o uso de
aplicacdo que trabalha com o raciocinio légico e a resolucdo de problemas
com foco em estratégias de jogos em um ambiente movel, que nesse caso
seria uma substituicho do ambiente 3D. A seguir detalharemos cada um
deles.

4.4.1 Primeiro Estudo de Caso Exploratorio

Tratando-se do uso da ferramenta Scratch percebeu-se que seu uso
associado ha estratégias de jogos despertaram um interesse maior no aluno.
Além do fato de se trabalhar em uma disciplina que o desenvolvimento de

programas € algo abstrato e a ferramenta Scratch torna esse



71

bY

desenvolvimento mais concreto. Entretanto, devido a auséncia de algumas
estruturas importantes na programagdo, como por exemplo, vetor
multidimensional e registro, ela ndo pode ser utilizada em todos os assuntos,
ou seja, trabalhar somente com ela durante as disciplinas relacionadas a
programacao. Nesse caso, € necessario que haja uma transicdo no uso de
ferramentas.

Todavia, na fase de uso com o Scratch o uso das estruturas € mais
concreto devido a sua estrutura de blocos e recursos visuais. E, nessa fase
de transicdo o aluno passaria para algo mais abstrato, nesse caso o0 uso das
estruturas de dados. Entdo, nos perguntamos qual estratégia utilizar para
essa mudanca, ou seja, como fazer com que o aluno consiga visualizar a
necessidade de outros recursos ou ferramentas para dar continuidade nos
assuntos da disciplina.

Por isso, decidimos realizar um experimento seguindo uma estratégia
onde o proprio aluno teria que visualizar essa necessidade. Para isso
chegamos na seguinte proposta: O aluno deveria propor a criagdo de alguma
aplicacao utilizando o recurso de prototipagem. Em seguida ele teria que
desenvolver essa aplicacdo no Scratch. Apdés o planejamento, o estudo foi
realizado em uma turma de Introducdo a Computacdo do curso de

Matematica, que nos forneceu indicios para essa analise.

a. Participantes

Tal estudo foi realizado com 32 alunos do Instituto, com idades de 16 e 50
anos. Os alunos deviam estd devidamente matriculados na disciplina e
participar de todos os passos do estudo. Para identificacdo dos integrantes

durante a analise sera atribuido uma sequencia numeérica.

b. Material
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Para coleta de dados durante o experimento utilizamos os seguintes
instrumentos: Questionario para Levantamento de Perfil, Questionario de
Avaliacdo de Conhecimento. Além disso, foi necessario aplicar um
treinamento sobre prototipacdo em papel, um treinamento da ferramenta
Scratch, bem como explanacao sobre as estruturas bésicas de Algoritmos.

Para conhecermos o perfil dos participantes o questionario procurou
abordar topicos como: ja cursou a disciplina Introducdo a Computacao, cursou
algum curso técnico durante o ensino médio, como utilizam o computador nas
horas vagas, se utiliza jogos, se ja programou em alguma linguagem dentre
outros.

O questionario para avaliar o conhecimento buscou identificar se os
participantes tinham conhecimento com relagdo ao contéudo da disciplina
Introdugcdo a Computacdo, mais especificamente nos conceitos e estruturas
iniciais. Por isso, os itens abordados foram: Vocé sabe o que € um algoritmo?
Vocé ja escreveu algum programa? Vocé sabe o que sdo constantes e
variaveis? Vocé sabe o que sao estruturas condicionais? Vocé sabe o que
sao estruturas de repeticdo? Vocé sabe o que séo vetores e matrizes? Vocé
sabe 0 que é recursdo? Como Vocé avalia o seu conhecimento em
“Algoritmos e programacao de computadores”?

No treinamento sobre prototipacdo em papel os alunos aprenderam a
como desenvolver sua ideias de forma que estas ficassem inteligiveis para
eles e para o professor, sendo escolhido justamente pelo seu modo rapido
para projetar e tornar visualmente facil as ideias das aplicacbes. Além do

treinamento da ferramenta Scratch.

c. Procedimentos

Esse trabalho foi distribuido em 8 aulas. Uma aula para treinamento
sobre prototipacdo e preenchimento dos dois questionarios, quatro aulas para

treinamento com Scratch e explanacdo sobre as estruturas iniciais de
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algoritmos; e, as demais aulas para desenvolvimento da aplicagdo. Para o
relatorio o tempo utilizado foi extraclasse. O trabalho foi desenvolvido em
dupla.

Antes de iniciarmos o treinamento sobre Prototipacdo os alunos
preencheram os questionarios e foram orientados sobre os passos que
seriam tomados durante essa atividade, ou seja, que o trabalho seria feito em
dupla e em dividido em trés tarefas: prototipagem em papel, desenvolvimento
da aplicacdo no Scratch e Relatorio.

Apdés o treinamento sobre prototipacdo o0s alunos receberam a
instrugdo para organizarem suas duplas e propor o desenvolvimento de
alguma aplicacdo realizando a atividade de prototipagem. Todas as duplas
finalizaram essa atividade.

A partir da segunda aula j& iniciamos a explanacdo dos conceitos
iniciais de Algoritmos e o treinamento com Scratch. Os topicos vistos foram:
conceitos de variavel e constante, estruturas condicionais, estruturas de
repeticdo, utilizacdo de operadores e introducdo a lista. Das quatro aulas,
duas foram utilizadas somente para o desenvolvimento da aplicagéo.

Na ultima fase os alunos desenvolveram o relatorio. Nessa tarefa as
duplas deveriam descrever sobre sua aplicacdo, o objetivo que almejavam
alcancar, os comandos utilizados do Scratch, bem como os pontos que nao

conseguiram desenvolver.

d. Andlise dos resultados

Iniciamos a andlise dos dados com a verificacdo do questionario de
Levantamento de Perfil. Conforme podemos visualizar na Figura 6, dos 32
alunos cinco fizeram curso técnico na area de computacao, 17 fizeram outros
cursos na area de informatica e praticamente todos utilizam recursos da area

para comunicagao ou informag¢ao, como e-mail e redes de relacionamento.
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mSIM
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Figura 6. Levantamento de Perfil
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

Destacamos a questdo 11 do Levantamento de Perfil, a fim de chamar
atencao para a quantidade de alunos que marcaram como preferéncia realizar
trabalho pratico sozinho, ou seja, 14 alunos. No inicio ficamos atentos, pois
isso poderia gerar alguma resisténcia, mas no decorrer das atividades néo
destacamos nenhuma dificuldade.

A seguir iniciamos a analise do questionario de Avaliacdo do
Conhecimento com questdes cujo conteldo aborda conceitos de algoritmos.
Observamos na Figura 7 que os conceitos de variavel, constante e matriz sao
mais familiares por ser também utilizados em conceitos matematicos. Ja os
conceitos de algoritmos propriamente ditos, como as estruturas condicionais e

repeticdo prevaleceu a opgao de numero 1, “Nao tenho ideia”.
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(1) N3o tenho ideia.
(2) Tenho uma vaga ideia.
(3)5im
)

(4] Sim, & & fiz um

Figura 7. Questionario de Avaliacdo de Conhecimento
Fonte: Elaborado pelos autores, 2013.

Conforme comentado no topico C procedimentos, apds o treinamento
de prototipagem as duplas iniciaram o desenvolvimento de suas ideias. No
total, 16 duplas participaram dessa atividade com as propostas descritas na
Tabela 11.

Tabela 11. Duplas X Proposta de Aplicagéo
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.



No. Aluno Aplicagio
1] Amanda Cardoso Silva Photo Facil
2| Jonas Cavalcante Santos Photo Facil
3 Caio Cesar de C. Cantudrio ROMA (A Criagdo de um Império)
4 Rodrigo Antonio T. da Silva ROMA [A Criagdo de um Império)
5| CaioJulio Cesar Lima Barroso Tenis de Mesa
B| Oéssimo da S. Padilha Tenis de Mesa
7| Carina Vargas logo de Obstaculos
8] ©Olga Michelle Queiroz Damas Jogo de Obstaculos
9 Edson 5. Menezes Space Racing
10| Jose Algusto Guedes Space Racing
11] Fabrizio dos 5. C. Penna Pettrek
12 Raione da Silva Souza Pettrek
13] Francisco Carlos M. Cabral Junior Lazy Foot
14 Thiago Ferreira Cacau Lazy Foot
15 Geise Souza Tetris
16 Leonardo Cardoso Tetris
17 Igor Castro Chucre MatePratica
18| Janderson N. de Araujo MatePratica
19 Italo Nascimento da Costa Jogo da Prenha
20| Jean Macedo Jogo da Prenha
21| Jessica Heloisa de O. Teixeira Sky Free
22| Elivando B. Dias Sky Free
23 Jessica Martins Valim Manaus Transito
24 Rafhael de A. Monteiro Manaus Transito
25| Jodo Ricardo Oliveira Ferreira Pontos em forma de quadrado
26] Ulisses Gaston Melho Junior Pontos em forma de quadrado
27 José Eduardo M. da C. Filho Ghost Rider
28| Rafaela Margues Pinheiro Ghost Rider
29 Leanardo Pessoa Matos 0O Labirinto
30 Mauro Daisuke O Labirinto
31 Luiz Alves Ferreira Neto Math Game
32| Taywan PhoebeRaabe M. Canté Math Game
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Podemos notar nos exemplos abaixo que alguns projetos foram um

7

tanto ousados, pois a proposta feita inicialmente é que eles deveriam

desenvolver suas ideias no Scratch. A Figura 8 mostrar uma proposta

chamada Transito Manaus. Observem que a dupla em questdo projetou um

aplicativo cujo objetivo era fornecer informacdes via satélite, em conjunto com

um grafico que mostrasse a situacao atual do transito.
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Figura 8. Instantaneo de Prototipagem Manaus Transito
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

Durante as aulas dedicadas ao desenvolvimento a dupla chegou aos
resultados apresentados na Figura 9. A figura apresenta um instantaneo de
duas telas da aplicacdo que foi desenvolvida. Nesse periodo, acompanhamos
os alunos e conforme partiam davidas, elas eram esclarecidas informando até
gue ponto eles iriam conseguir atingir no desenvolvimento. Dessa forma, ficou
compreensivel para dupla que eles iriam precisar de recursos que o Scratch
nao possui, como por exemplo, comandos que tratam de localizagdo por

satélite e recursos de dispositivos moveis.
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Figura 9. Telas do Desenvolvimento no Scratch - Transito Manaus
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
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Apés a fase de desenvolvimento as duplas realizaram a escrita do

relatério. Na Figura 10 segue o instantaneo de um trecho desse trabalho da

dupla em questéao.
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Foram notadas dificuldades ao criar esse aplicativo, por mais que o
programa Scratch permite a criagdo de histdrias interativas, animagdes, jogos,
musica e diversos outros tipos de arte onde o processo de construgao de um
design seja necessario, a criagdo do Transito Manaus necessitou de mais
recursos na éarea de controle especificamente de comandos para gue o

aplicativo funcionasse conforme o pedido.

Figura 10. Instantaneo do Trecho do relatério da dupla “Transito Manaus”.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

Como uma segunda demonstracdo temos a dupla que propds a
aplicacao Lazy Foot. A proposta dessa dupla seria ter uma aplicacdo que iria
centralizar todos os servicos de lanche e restaurante da Universidade para
que alunos e funcionarios realizassem seus respectivos pedidos. Observe na

Figura 11 a prototipagem da aplicagéo.

\ .

Figura 11. Instantdneo da Prototipagem da aplicacéo Lazy Foot
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.
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Agora, vamos comparar com as telas da aplicacdo desenvolvida no
Scratch. Apesar de ser uma aplicagcdo que envolvia apenas cadastro de
clientes e menus, essas informacgdes deveriam ser colocadas em forma de
registro. Estrutura esta que o Scratch ndo possui. Além de recursos moveis

gue ndo podem ser implementados na ferramenta.

Desculpe-nos,
servico
indisponivel no W
momento.

(R)-Restaurante
| (L)Lanchonete

Figura 12. Telas da aplicacéo Lazy Foot no Scratch
Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

O resultado do Relatério dessa dupla pode ser observado na Figura 13.

Certos objetivos do aplicativo Lazy foot ndo puderam ser feitos no Scratch por questoes
de tempo e recursos. Queriamos propor op¢des de entrega entre setores do campus,
opgdes de avaliagdes e de telas e de opgdes de favoritos. O menu dos restaurantes e
lanchonetes poderiam ser “logados™ por alunos e servidores da UFAM. Onde os
funciondrios dos estabelecimentos poderiam atualizar scus produtos ¢ etc.

Figura 13. Instantaneo do Trecho do relatério da dupla Lazy Foot

Fonte: Elaborado pelos autores, 2014.

Durante o0 desenvolvimento das propostas fizemos um
acompanhamento no laboratério e, conforme a aplicacéo era desenvolvida as
duvidas eram esclarecidas fazendo com que os alunos entendessem o motivo
de néo conseguirem finalizar seus programas. Em suma, colocamos como
positivo o fato deles mesmos conseguirem enxergar que € necessario mudar

de ferramenta conforme as aplica¢des tornam-se mais robustas.

4.4.2 Segundo Estudo de Caso Exploratoério
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Esta secdo apresenta um estudo de caso exploratorio teve como
objetivo compreender como a colaboragdo com ambientes visuais e
dispositivos méveis podem ser aplicadas neste cenario. Sendo uma maneira
de incentivar a interacdo entre os alunos através de jogos, usamos um jogo
de caca ao tesouro que consiste em uma trilha onde os alunos encontrar
pistas, como questdes que devem ser respondidas ou atividades que devem
ser feitas, a fim de obter o tesouro. Este tipo de jogo usa uma técnica de
peddy—paper que é uma atividade geralmente ligada a aquisicdo de
conhecimento sobre determinado tema ou local.

O objetivo central dessa abordagem € a de aumentar o interesse e o
conhecimento dos alunos sobre questdes de computacdo introdutorias. Os
alunos sdo incentivados a experimentar a légica de uma maneira pratica e
agradavel e desenvolver habilidades de resolucdo de problemas.

A fim de motivar os alunos e testar a proposta foi desenvolvido um
protétipo de jogo utilizando a ferramenta Mockup®. Vejamos nos préximos

tdpicos uma explicacdo sobre a aplicacdo e os passos do estudo.

a. Caca ao Tesouro

O jogo Caca ao Tesouro tem por objetivo explorar os conceitos e
estruturas iniciais de algoritmos com pistas mapeadas com foco em
colaboracéo. Este tipo de jogo usa uma técnica de “peddy—paper” que € uma
atividade geralmente ligada a aquisicdo de conhecimento sobre determinado
tema ou local. Na Figura 14 Tela de abertura do jogo Caga ao Tesouro.Figura 14

podemos conhecer a tela de apresentacéo do jogo.

8 https://moqups.com
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Caca ao Tesouro

Figura 14 Tela de abertura do jogo Caca ao Tesouro.
Fonte: Elaborado pela autora, 2013.

Utilizamos um jogo que consiste em uma trilha onde os alunos
encontram pistas, como enigmas que devem ser respondidos ou atividades
que devem ser feitas, a fim de obter um tesouro. Pistas deverdo ser
anexadas em locais geo-referenciados e somente ficardo visiveis quando o
participante ficar em torno de um local especifico. Sua distribuicdo acontece
no inicio do jogo quando cada participante recebe uma peca de quebra-
cabeca com cor especifica. Observe Figura 15.

Dividir para conquistar...

Agora, cada jogador recebera
uma pega do quebra-cabecal

©

Figura 15. Tela de distribuic&o de pecas do jogo
Fonte: Elaborado pela autora, 2013
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As equipes serdao formadas por quatro participantes. Serdo quatro
pistas para cada aluno e a descoberta da primeira pista levara a segunda, e
assim por diante.Quando todos os membros da equipe desvendarem seus
respectivos enigmas, eles devem realizar um ultimo desafio juntos, conforme
visualizamos na Figura 16, a fim de obter o tesouro. As pistas e o desafio final
trabalham com questbes que estimulam o raciocinio l6gico e baseiam-se em

conceitos de algoritmos.

Desafio Final

Segundo a cronologia, cologue as
opgdes abaixo na ordem corretal

Hoje Amanhd

Figura 16. Tela com desafio final
Fonte: Elaborado pela autora, 2013.

Para avaliar a efetividade da proposta em questdo, também definimos
o estudo de caso exploratorio. O objetivo do estudo foi estruturalmente
definido segundo o paradigma GQM (Goal-Questio-Metrics) (Basili, 1998),
conforme Tabela 12. Objetivo do Estudo Exploratério segundo o paradigma GQM.Tabela
12.
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Tabela 12. Objetivo do Estudo Exploratério segundo o paradigma GQM.
Fonte: Elaborado pela autora, com base em Basili (1998), 2014

Analisar O jogo Caca ao Tesouro

Com o propésito de Caracterizar

Aprendizagem, Motivacdo e Experiéncia do

Em relacao a
¢ Aluno.

Do ponto de vista Dos Pesquisadores

Aprendizagem de Programagdo com um grupo

No contexto de de alunos da UFAM

A andlise inicial do Caca ao Tesouro foi feita com base no modelo
especifico para jogos educacionais proposto por Savi, (2014). Segundo os
autores, este modelo é baseado no modelo de avaliagcdo de programas de
treinamento de Kirkpatrick (1994), nas estratégias motivacionais do modelo
ARCS [Keller, 1987], na area de experiéncia do usuério e na taxonomia de
objetivos educacionais de Bloom [Anderson e Krathwohl, 2001].

O modelo possui o foco em jogos que possam ser utilizados como
material educacional para apoiar o processo de ensino e aprendizagem da
disciplina, e, ao estruturarem os itens da escala de avaliagdo, os autores
procuraram se 0 jogo consegue motivar os alunos a utilizarem o recurso como
material de aprendizagem, se proporciona uma boa experiéncia nos
participantes, e se gera uma percepcado de utilidade educional entre seus

usuarios, ou seja, se os alunos acham que estao aprendendo com o jogo.

b. Participantes

Tal estudo foi realizado com 8 alunos do Instituto, com idades de 18 e 32
anos. Os critérios para a selecdo da amostra da populacdo estudada
dependeram de alguns fatores como: voluntarios que ja cursaram as
disciplinas iniciais do curso de Ciéncia da Computacéo e areas afins, ou seja,
que ja tivessem experiéncia com a disciplina para poderem opinar quanto ao

uso do jogo e interesse por parte destes em participar da pesquisa. Para
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identificag8o dos integrantes durante a analise seré atribuido uma sequencia
alfabética (A, B, C, D, E, F, G, H).

c. Material

Para coleta de dados durante o experimento utilizamos os seguintes
instrumentos: Questiondrio para Levantamento de Perfil, Questionario de
Avaliacdo de Conhecimento, Questionéario para Perspectiva Pessoal P6s-Jogo
e 0 Questionario para Avaliacdo de Jogos Educacionais. O experimento

contou também com a criagdo de um roteiro do jogo.

Para conhecermos o perfil dos participantes o questionério procurou
abordar topicos como: ja cursou a disciplina Introdugcédo a Computacao, cursou
algum curso técnico durante o ensino médio, como utilizam o computador nas
horas vagas, se utiliza jogos, se ja programou em alguma linguagem dentre

outros.

O questionario para avaliar o conhecimento buscou identificar se os
participantes tinham conhecimento com relacdo ao contéudo da disciplina
Introducdo a Computacdo, mais especificamente nos conceitos e estruturas
iniciais. Por isso, os itens abordados foram: Vocé sabe o que é um algoritmo?
Vocé ja escreveu algum programa? Vocé sabe 0 que sdo constantes e
variaveis? Vocé sabe o0 que sdo estruturas condicionais? Vocé sabe o que
sao estruturas de repeticdo? Vocé sabe o que sdo vetores e matrizes? Vocé
sabe 0 que é recursdo? Como Vocé avalia o seu conhecimento em

“Algoritmos e programacgao de computadores”?

No questionario para Perspectiva Pessoal P6s-Jogo foi solicitado que
0os alunos descrevessem sua Vvisdo ap0s a participagdo no jogo. Nesse
questionario os alunos deveriam informar se identificaram durante o uso os
conceitos e estruturas iniciais de algoritmos. Essas questdes foram
previamente respondidas pelo avaliador do jogo para fins de comparagéo, ou
seja, se o0s alunos conseguiram perceber esses itens conforme a visao do

avaliador.
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J& o questionario para Avaliacdo de Jogos Educacionais sao
apresentados na forma de afirmacbes para os alunos indicarem o quanto
concordam com elas de acordo com uma escala Likert de 7 pontos variando
de “discordo fortemente” até “concordo fortemente”, em uma escala que vai
de -2 até +2.

d. Procedimento

O trabalho teve inicio com wuma reunido para orientacdo e
esclarecimentos do experimento, todos os participantes assinaram um Termo
de Consentimento. Apds autorizacbes, foi solicitado aos participantes o
preenchimento do questionario de perfil e na sequéncia o questionario de
avaliacdo do conhecimento. A partir desses passos os alunos foram divididos
em duas equipes de 4 integrantes, para atender a estrutura do jogo. A divisao
das equipes foi feita pelo avaliador que fez o papel de Professor, j4 que a
proposta era simular uma atividade em sala de aula. A divisdo ficou da
seguinte forma: equipe 1 (B,D,E,G) e equipe 2 (A,C,F, H).

Para os testes com o jogo foi utilizado o método de prototipagem. A
ferramenta Moqups foi utilizada para implementacdo de um prototipo
funcional, ou seja, possui algumas funcionalidades e permite uma interacao
simulada destas funcionalidades. Com isso foi possivel aos participantes
realizarem os testes em dispositivos méveis. Um segundo avaliador fez o
papel das funcionalidades que n&do estavam implementadas, ou seja, ele era o
Sistema.

No inicio do jogo, o Avaliador que fez o papel do Sistema distribuiu uma
cor para cada integrante. A partir disso cada integrante comecou a trabalhar
com seu primeiro enigma. Quando eles resolviam a questéo, a resposta devia
ser dita para o Avaliador Sistema, pois ele estava com o gabarito das
guestbes. Caso 0 raciocinio estivesse correto o participante poderia passar
para o proximo enigma, sendo ele continuava na mesma tela. Cabe ressaltar
gue os enigmas escolhidos para o teste estavam entre nivel facil e médio.

Somente o ultimo enigma era considerado nivel dificil.
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Sendo a proposta do jogo colaborativa, os integrantes das equipes
podiam trocar ideias e apoio entre si, bem como o avaliador no papel do
professor podia dar orientacbes no sentido de auxiliar na estrutura do
raciocinio do aluno, mas ndo poderia fornecer respostas. As duas equipes
atenderam ao procedimento do jogo, e, ao chegarem a resolucédo do quarto
enigma todos compreenderam que somente poderiam passar para o Ultimo
enigma se 0s 4 membros tivessem resolvidos suas respectivas questdes.

Durante a execucao do jogo, o avaliador no papel de professor buscou
tomar nota de algumas acbes dos alunos para andlise complementar
posterior. A primeira equipe finalizou o teste no tempo de 23min. e a segunda

equipe fechou o trabalho em 10min.

e. Andlise dos Resultados

Iniciamos a andlise dos dados com a verificagdo do questionario de

Levantamento de Perfil. Conforme Figura 17.
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Figura 17. Levantamento de Perfil
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Destacamos a questdo 10 do Levantamento de Perfil, a fim de chamar
atencao para o integrante G atribui como preferéncia realizar trabalho pratico
sozinho. Isso se confirmou durante a execugédo do experimento. Nesse caso,
foi uma oportunidade para o avaliador, no papel de professor, intervir no
processo. Por ter a caracteristica por preferir trabalhar sozinho, o integrante
passou boa parte do tempo no primeiro enigma, enquanto 0S outros
participantes estavam iniciando o terceiro enigma. Entéo, foi solicitado que o
integrante B contribuisse para que seu parceiro de equipe desse andamento
no jogo.

A seguir iniciamos a analise do questionario de Avaliacdo do
Conhecimento com questdes cujo conteido aborda conceitos de algoritmos.
Conforme observamos na Figura 18.

Avaliagao do Conhecimento

1 N&o tenho ideia
2 Tenho uma vagaideia

3 Sim

Participantes

W4 Sim, eja fizum.

Figura 18. Avaliacdo do Conhecimento
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Na sequéncia iniciamos o0 exame dos questionarios com Perspectiva

Pessoal Pds-Jogo. Este questionario foi respondido pelo avaliador Professor
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antes da execucdo do experimento, pois 0 objetivo € comparar a visdo do
Professor com a visdo dos participantes, com relagdo aos conceitos de
algoritmos abordados durante o jogo. Para exemplificar observe na Figura 19
as guestdes 4 e 5 na visdo do Professor em comparacdo com a visdo dos

integrantes A e B.

Questdes Perspectiva do A B
Avaliador
4) Em alguma etapa do jogo Sim, na gquestao de composicdo de
vocé identificou o uso de nio nio palavras, como: ontem,hoje,
matriz? Qual? amanhd, depois de amanha
sim. Na questao da squencia
numerica 2, 10, 12, 16, 17, 18 e 19
5) Em alguma etapa do jogo onde fol necessario fragmentar o
vocé identificou o uso de ndo ndo problema maior em partes menores,
recursdo? Qual? iterar e retornar respondendo, o
proximo numero, no caso 200, para
compor a resposta

Figura 19. Comparativo de Perspectivas
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Por fim, temos a utilizacdo de uma planilha fornecida pelos autores do
modelo Questionario para Avaliacdo de Jogos Educacionais viabilizou a
andlise qualitativa e quantitativa dos resultados.

Ao analisar a Figura 20 observamos que o experimento resultou em um
efeito positivo nos alunos, pois de acordo com as frequéncias, varios itens
dentro do grupo de Motivacdo receberam nota entre +1 e +2. O requisito
Atencdo, desse mesmo grupo também teve um bom resultado. Dentre os dois
topicos abordados houve somente uma atribuicdo a -1 e duas atribuicbes ao

item Indiferente, cujo valor é zero.
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Para o requisito Relevancia também vale ressaltar o efeito positivo,

pois diz respeito ao conteudo da disciplina, e, como vimos no resultado do

questionario de Avaliacdo do Conhecimento, todos 0s participantes ja

possuem familiaridade e pratica com os conceitos.

Motivacao

1

Satisfagdo

Eume senti bem ac completar o jogo

Os textos de feedback depois dos exercicios, ou outros comentario do jogo, me
ajudaram a sentir recompensado pelo meu esforgo

Euaprendi algumas coisas com o jogo qgue foram surpreendentes ou inesperadas

Completar os exercicios do jogo me deu um sentimento de realizacdo

Confianga

Eundo consegui entender uma boa parcela do material do jogo.

As atividades do jogo foram muito dificeis

0 contetdo do jogo & t8o abstrato gue foi dificil manter a atencdo nele

O jogo tinha tanta informacdo gue foi dificil identificar € lembrar dos pontos
importantes

O jogo foi mais dificil de entender do gue eu gostaria

Relevancia

O contetdo do jogo sera Util para mim

Eupoderia relacionar o conteddo do jogo com coisas que ja vi, fiz ou pensei  (

O conteldo do jogo € relevante para meus interesses

Eugostei tanto do jogo gue gostaria de aprender mais sobre o assunto abordado d
por ele

Ficouclaro para mim como o conteudo do jogo esta relacionado com coisas gue
2uja sabia

Atengdo

0 designdo jogo € atraente (interface ou objetos, como cartas ou tabuleiros).

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atenglo.

0%

10%

20% 30% 40% 50% 60%

Figura 20. Grafico de Avaliagdo do Grupo Motivacao
Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Savi, (2014).
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Na

Figura 21 temos o resultado do grupo Experiéncia do Usuario. Nesse grupo os

itens que mais destacaram durante o jogo foi o requisito Divertimento. Mesmo

sendo uma atividade descontraida, os alunos ndo perderam a concentragcdo em

Experiencéncia do USuario

Comp.

Senti gue estava tendo progresso durante o desenrolar do jogo. __—\
Me senti competente (I N T —
Eualcancei rapidamente os objetivos do jogo | s S

Me senti bem sucedido (I —

Acheio jogo meio parado | I |
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resolver os enigmas, e dessa forma exercitando 0s conceitos.

Figura 21. Grafico de Avaliagdo do Grupo Experiéncia do Usuério
Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Savi, (2014).

E na Figura 22 visualizamos o resultado do grupo Aprendizagem. Nesse
caso praticamente todos o0s participantes colocaram como uma influencia

positiva para aprendizagem a utilizacdo do jogo.
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Figura 22. Grafico de Avaliacdo do Grupo Aprendizagem
Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Savi, (2014).

Apesar do jogo Caca ao Tesouro estd somente em uma versdo de
protétipo foi possivel realizar todos os passos do experimento, pois seu
objetivo estd em explorar 0os conceitos e estruturas iniciais de algoritmos com
pistas mapeadas com foco em colaboragdo, incentivando os alunos a
trabalharem o raciocinio l6gico.

Isso ficou bem visivel no decorrer do jogo. Os alunos procuraram varias
formas para resolver os enigmas, sozinhos e em grupo. Podemos inferir que a
forma como o jogo e aula foi estrutura contribuiram para motivacdo dos
alunos. Observamos que no papel de professor dos cursos introdutérios, o
jogo foi uma forma do mesmo visualizar se o que foi planejado para disciplina
estd implicando em resultados ou € necessario modificar uma atividade ou
intervir sempre que identificar alguma dificuldade que pareca intransponivel
para 0s grupos. Conseguimos notar essa situacdo na interversao do
participante cuja preferéncia é trabalhar sozinho.

No que diz respeito a analise do questionério de Avaliacdo para Jogos
Educacionais, apesar de ter sido utilizado apenas em seu primeiro nivel,
forneceu dados importantes para acrescentarmos modificacdes no jogo, como
por exemplo, a conseguir visualizar dicas e reduzir a quantidade de chances
gue o aluno tem para escolha da resposta, motivando assim a busca pela
reposta em equipe e; que seja desenvolvido uma maneira que o aluno

consiga visualizar sequéncia do nivel de dificuldade dos enigmas .
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4.4.3 Terceiro Estudo de Caso Exploratorio

Dando continuidade na proposta do jogo Caca ao Tesouro, resolvemos aplicar
com turmas que ndo tinham experiéncia com a disciplina Introducdo a
Computacdo, pois gostariamos de identificar se a proposta de verificar se a
proposta do jogo em trabalhar com o raciocinio logico realmente influencia na
aprendizagem. Para isso fizemos uma segunda experiéncia. Abaixo segue 0s

tdpicos com os resultados.

a. Participantes

Tal estudo foi realizado com 76 alunos do Instituto distribuidos em 3 turmas,
com idades de 18 e 50 anos. Os cursos foram: Matematica, Estatistica e Gas e
Petrdleo. A disciplina selecionada foi Introducdo a Computacdo. A turma de
Matemética contou com 20 alunos. Na turma de Estatistica, também tomaram
parte 20 alunos. Ja na turma de Gas e Petréleo a presenca foi de 36 alunos.

Os critérios para a sele¢do da amostra da populacao estudada dependeram
de alguns fatores como: voluntarios que ja cursaram as disciplinas iniciais do
curso de Ciéncia da Computacdo e areas afins e interesse por parte destes em
participar da pesquisa. Para identificacdo dos integrantes durante a analise sera
atribuido uma sequencia alfabética (A, B, C, D, E, F, G, H).

A turma de Matematica contou com os participantes de A — T e sua
referéncia sera T1. Para a turma de Estatistica também teremos os participantes
de A — T, mas sua referéncia sera T2. E os integrantes da turma de Gas e

Petroleo de A — AJ, cuja identificacdo sera T3.

b. Material
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Para coleta de dados durante o experimento utilizamos o0s seguintes
instrumentos: Questionario para Levantamento de Perfil, Questionario de
Avaliacdo de Conhecimento, Questionario para Perspectiva Pessoal P6s-Jogo e 0
Questionario para Avaliacdo de Jogos Educacionais. O experimento contou
também com a criacdo de um roteiro do jogo.

Para conhecermos o perfil dos participantes o questionério procurou
abordar tépicos como: ja cursou a disciplina Introducdo a Computagéo, cursou
algum curso técnico durante o ensino médio, como utilizam o computador nas
horas vagas, se utiliza jogos, se ja programou em alguma linguagem dentre
outros.

O questionario para avaliar o conhecimento buscou identificar se os
participantes tinham conhecimento com relacdo ao contéudo da disciplina
Introdugdo a Computagdo, mais especificamente nos conceitos e estruturas
iniciais. Por isso, os itens abordados foram: Vocé sabe o que é um algoritmo?
Vocé ja escreveu algum programa? Vocé sabe o que sdo constantes e variaveis?
Vocé sabe o0 que sao estruturas condicionais? Vocé sabe o que sao estruturas de
repeticdo? Vocé sabe o que sdo vetores e matrizes? Vocé sabe o que é
recursao? Como Vocé avalia o seu conhecimento em “Algoritmos e programacao
de computadores™?

No questionario para Perspectiva Pessoal P6s-Jogo foi solicitado que os
alunos descrevessem sua visao ap0s a participacdo no jogo. Nesse questionario
os alunos deveriam informar se identificaram durante o uso 0s conceitos e
estruturas iniciais de algoritmos. Essas questdes foram previamente respondidas
pelo avaliador do jogo para fins de comparagdo, ou seja, se 0s alunos
conseguiram perceber esses itens conforme a visdo do avaliador. Outro ponto
que solicitado foi com relacdo a colaboracdo. Os alunos também deveriam
descrever se identificaram durante o experimento a caracteristica de seu um jogo
colaborativo.

J& o questionario para Avaliagdo de Jogos Educacionais sdo apresentados
na forma de afirmacdes para os alunos indicarem o quanto concordam com elas
de acordo com uma escala Likert de 7 pontos variando de “discordo fortemente”

até “concordo fortemente”, em uma escala que vai de -2 até +2.
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c. Procedimento

Em cada uma das turmas o experimento ocorreu ha mesma sequéncia de
passos. O trabalho teve inicio com uma reunido para orientagdo e
esclarecimentos do experimento, todos o0s participantes assinaram um Termo de
Consentimento. Apés autorizacbes, foi solicitado aos participantes o
preenchimento do questionario de perfil e na sequéncia o questionario de
avaliacdo do conhecimento. A partir desses passos os alunos foram divididos em
equipes de 4 integrantes, para atender a estrutura do jogo. A divisado das equipes
foi feita pelo avaliador que fez o papel de Professor, jA que a proposta era simular
uma atividade em sala de aula.

Para os testes com o jogo foi utilizado o método de prototipagem. A
ferramenta Moqups foi utilizada para implementacdo de um protétipo funcional, ou
seja, possui algumas funcionalidades e permite uma interacdo simulada destas
funcionalidades. Com isso foi possivel aos participantes realizarem os testes em
laboratorio, onde cada aluno ficou em um computador. Um segundo avaliador fez
o papel das funcionalidades que ndo estavam implementadas, ou seja, ele era o
Sistema.

No inicio do jogo, o Avaliador que fez o papel do Sistema distribuiu uma cor
para cada integrante. A partir disso cada integrante comecou a trabalhar com seu
primeiro enigma. Quando eles resolviam a questao, a resposta devia ser dita para
o Avaliador Sistema, pois ele estava com o gabarito das questbes. Caso o
raciocinio estivesse correto o participante poderia passar para o proximo enigma,
senéo ele continuava na mesma tela. Cabe ressaltar que os enigmas escolhidos
para o teste estavam entre nivel facil e médio. Somente o Ultimo enigma era
considerado nivel dificil.

Sendo a proposta do jogo colaborativa, os integrantes das equipes podiam
trocar ideias e apoio entre si, bem como o avaliador no papel do professor podia
dar orientagdes no sentido de auxiliar na estrutura do raciocinio do aluno, mas
nao poderia fornecer respostas. As equipes atenderam ao procedimento do jogo,

e, ao chegarem a resolugdo do quarto enigma todos compreenderam que
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somente poderiam passar para o Ultimo enigma se os 4 membros tivessem
resolvidos suas respectivas questoes.

Durante a execucédo do jogo, o avaliador no papel de professor buscou
tomar nota de algumas a¢des dos alunos para analise complementar posterior. A
turma de Matematica finalizou o teste no tempo de 19minutos. A segunda turma
fechou os trabalhos em 16minutos. Ja a turma de Gas e Petroleo encerrou 0s

desafios em 13 minutos.

d. Andlise dos Resultados

Iniciamos a andlise dos dados com a verificacdo do questionario de Levantamento
de Perfil das trés turmas. Destacamos a questdo 10 do Levantamento de Perfil, a
fim de chamar atencédo para a caracteristica colaborativa do jogo.

Na turma T1, dos 20 participantes, 04 marcaram a preferéncia por trabalhar
sozinho. Entretanto, durante o experimento nédo houve interferéncia. Da mesma
forma, 04 participantes da turma T2 também marcaram a preferéncia por trabalhar
sozinho. Com relacdo a turma T3 notamos que essa opc¢ao foi mais acentuada.
Dos 36 participantes, 16 optaram por trabalhar sozinho. Observe o gréfico geral
na Figura 23.
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Figura 23. Levantamento de Perfil dos Participantes
Fonte: Elaborado pela autora, (2014).

A seguir iniciamos a analise do questionario de Avaliagdo do
Conhecimento com questfes cujo conteudo aborda conceitos de algoritmos. Na

Figura 24 observamos o resultado geral das turmas T1, T2 e T3.

Participantes

mT3
mT2
mT1

2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1.Vocé sabe o | 2.Vocé ja 3.Vocésabeo | 4.Vocésabeo | 5.Vocé sabe 6.Vocé sabe o | 7.Vocé sabe o
que é um escreveu que sdo que sdo 0g eu sdo que sdo que é
algoritmo? algum constantes e estruturas estruturas de vetores e recursdo?
variaveis? condicionais? repeticdo? matrizes?
(1) N3o tenho ideia. (2) Tenho uma vaga ideia. (3) Sim (4) Sim, e ja fiz um

Figura 24. Avaliagdo de Conhecimento dos Participantes
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Apdés a execucdo do jogo, iniciamos o exame dos questionarios com
Perspectiva Pessoal P6s-Jogo. Este questionéario foi respondido pelo avaliador
Professor antes da execuc¢do do experimento, pois o objetivo € comparar a visdo
do Professor com a visdo dos participantes, com relacdo aos conceitos de
algoritmos abordados durante o jogo, bem como ao perfil colaborativo do jogo.
Para exemplificar observe na Figura 25, as questdes 6 e 7 na visao do Professor
em comparacdo com a visdo colaborativa dos integrantes B, F, O e S da turma

T1. Essas opinides foram destacadas, pois os 4 integrantes selecionaram, por

preferéncia, trabalhar sozinho.

6. Do ponto de vista colaborative, em . .
. . . 7. Do ponto de vista colaborativo, em
- alruma area do jogo voce identificou . R
Participante . o qual momento do joge vocs visualizou o
caracteristicas que contribuiram para o
papel do professor?
trabalho em grupo?
Duas oportunidades: .
. P s Duas oportunidades:
- E livre para comunicacio entre os . N u
- - Orientacido com relacio ao uso do
. membros da equipe. : . :
Gabarito _ jogo
- O altime desafio somente pode ser . x - .
X Orientacdo com relacio a resolucio
resolvido se todos chegaram no 4o ! Lt :
. dos enigmas
enigma
B sim em algumas etapas o profesor se
mostrou prestativo e atencioso
sim, pois deu uma pequena
F sim introducio aos recursos que foram
utilizados hoje
0 nenhum nenhum
S sim, pois quando um terminava podia| na hora de auxiliar os alunos em
ajudar o outro e na questao final certas dificuldades e apoiando-os

Figura 25. Instantaneo de Respostas de participantes cuja preferéncia é trabalhar

sozinho - Questionério P6s-Jogo Turma de Matematica (T1)
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Agora, observe na Figura 26 as respostas dadas a mesma pergunta.

Porém, sdo de integrantes cuja preferéncia € trabalhar em grupo.




6. Do ponto de vista colaborativo, em . .
. ) . 7. Do ponto de vista colaborativo, em
- alguma area do jogo voce identificou . T
Participante . L qual momento do jogo vocé visualizou o
caracteristicas que contribuiram para o
papel do professor?
trabatho em grupo?
Duas oportunidades: .
5 P L. Duas oportunidades:
- E livre para comunicacio entre os . « x
o - Orientacio com relacio ao uso do
. membros da equipe. : . ’
Gabarito - jogo
- O 1ltimo desafio somente pode ser . ~ ~ x
. Orientacgio com relacio a resolucio
resolvido se todos chegaram no 4o ! . !
. dos enigmas
enigma
sim, as pessoas que nos ajudaram a .
C -asP . q . L ajudando e filmando
tirar duvidas
sim, o tempo limitado e a divisio de | monitorou as atividades explicando
D tarefa pressionam a equipe em se | as regras e se responsabilizar pela
ajudar equipe de apoio aos alunos
Sim, quando nio podia responder . . . .
X s Sim, pois houve dicas em enigma que
E pois havia componentes atrasados no X
. ocorreu duvidas
enigma
sim, alguns terminaram primeiro e nas dificuldades encontradas ao
| foram ajudar quem ainda nio tinha |longo do jogo. E nas perguntas feitas
terminado no proprio jogo

Figura 26. Instantdneo de Respostas de participantes cuja preferéncia é trabalho em

grupo - Questionério Pés-Jogo Turma de Matematica (T1)
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Por fim, temos a utilizacdo de uma planilha fornecida pelos autores do

modelo Questionario para Avaliacdo de Jogos Educacionais viabilizou a anélise

qualitativa e quantitativa dos resultados.

Ao analisar a Figura 27 observamos que o experimento resultou em um

efeito positivo nos alunos, pois de acordo com as frequéncias, varios itens dentro
do grupo de Motivacao receberam nota entre +1 e +2. O requisito Atencéo, desse
mesmo grupo também teve um bom resultado. Dentre os dois tépicos abordados
houve somente uma atribuicdo a -1 e duas atribuicbes ao item Indiferente, cujo
valor é zero.

Para o requisito Relevancia também vale ressaltar o efeito positivo, pois diz
respeito ao conteudo da disciplina, e, como vimos no resultado do questionario de
Avaliacdo do Conhecimento, todos os participantes ja possuem familiaridade e

pratica com os conceitos.
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Figura 27. Grupo de Motivacéo
Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Savi, (2014).

Na Figura 28 temos o resultado do grupo Experiéncia do Usuério. Nesse
grupo os itens que mais destacaram durante o jogo foi o requisito Divertimento,
com aprovacao de praticamente 80% dos alunos. Mesmo sendo uma atividade
descontraida, os alunos ndo perderam a concentragdo em resolver os enigmas, e

dessa forma exercitando 0s conceitos.
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Figura 28. Grupo de Experiéncia do Usuério
Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Savi, (2014).

E na Figura 29 visualizamos o resultado do grupo Aprendizagem. Na
percepcdo dos alunos o jogo contribuiu para a aprendizagem na disciplina.
Podemos observar essa afirmativa na dimenséo “O jogo contribuiu para a minha
aprendizagem na disciplina” onde 60% dos alunos colocaram a pontuacgéo entre
+1 e +2. Esse destaque de porcentagem também pode ser observado nas outras
duas dimensoes.
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Figura 29. Grupo de Aprendizagem
Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Savi, (2014).

Apesar do jogo Caca ao Tesouro estd somente em uma versao de
protétipo foi possivel realizar todos os passos do experimento, pois seu objetivo
esta em explorar 0s conceitos e estruturas iniciais de algoritmos com pistas
mapeadas com foco em colaboracédo, incentivando os alunos a trabalharem o
raciocinio logico.

Isso ficou bem visivel no decorrer do jogo. Os alunos procuraram varias
formas para resolver os enigmas, sozinhos e em grupo. Podemos inferir que a
forma como o jogo e aula foi estrutura contribuiram para motivagao dos alunos.

Observamos que no papel de professor dos cursos introdutérios, o
jogo foi uma forma do mesmo visualizar se o que foi planejado para disciplina esta
implicando em resultados ou é necesséario modificar uma atividade ou intervir
sempre que identificar alguma dificuldade que pareca intransponivel para os
grupos. Conseguimos notar essa situacdo na interversdo do participante cuja
preferéncia é trabalhar sozinho.

No que diz respeito a analise do questionario de Avaliacdo para
Jogos Educacionais, apesar de ter sido utilizado apenas em seu primeiro nivel,
forneceu dados importantes para acrescentarmos modifica¢cdes no jogo, como por
exemplo, a conseguir visualizar dicas e reduzir a quantidade de chances que o
aluno tem para escolha da resposta, motivando assim a busca pela reposta em
equipe e; gque seja desenvolvido uma maneira que o aluno consiga visualizar

sequéncia do nivel de dificuldade dos enigmas.
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5 Concluséo

Esta dissertacdo descreve uma abordagem visual para aprendizagem
colaborativa de programacéao estimulando as habilidades de resolucdo de
algoritmos em um ambiente visual em conexdo com um ambiente 3D,
utilizando-se como estratégia central de colaboracdo as etapas iniciais de
um esquema progressivo para aprendizagem de programagao em grupo.

Esse esquema foi posto em préatica em 2008 com uma turma real de
alunos iniciante em Ciéncia da Computacdo e Engenharia da Computacéao.
A necessidade surgiu como um modo de introduzir a colaboragcdo nas
praticas dos alunos de forma gradativa. A partir dessa experiéncia o
esquema progressivo se mostrou eficaz para a introducéo de praticas de
colaboracdo a programacdo. Porém, surgiu a necessidade de se aplicar
essa sistematizagdo utilizando outro paradigma n&o imperativo.

Assim, iniciamos essa investigacdo realizando entrevistas com 0s
coordenadores dos cursos de Ciéncia da Computacdo (CC) e Engenharia
da Computacdo (EC) da Universidade Federal do Amazonas foi realizado
um levantamento de notas e situacdo académica dos Ultimos seis anos
(2007- 2012). Com uma analise inicial foi observada a situagcdo de
reprovacdo de 41% dos alunos de Ciéncia da Computacdo e 40% dos
alunos de Engenharia da Computacdo. Sendo que a reprovacdo por
frequéncia nesses casos foi de 23% para o curso de CC e 25% para o
curso de EC.

Em paralelo a essa linha de investigacdo também iniciamos a
pesquisa bibliografica, onde podemos ratificar por meio de varios estudos,
como a aprendizagem de programacao para alunos iniciantes € dificil pela
necessidade de desenvolver raciocinio l6gico, desenvolver processo de
resolucdes de problema e dificuldades em compreender abstracdes. Além
disso, a utilizacdo de modelos tradicionais de aulas praticas dificulta o
acompanhamento e a avaliacdo de todos os exercicios de todos os alunos

em curto prazo. Ao trabalhar com muitos alunos ao mesmo tempo, o
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professor geralmente mostra somente uma forma de resolver um
determinado problema para todo o grupo, ndo podendo explorar e discutir
outras formas de implementacéo possiveis.

Assim, torna-se imprescindivel adotarmos estratégias que melhor se
enquadre nessa situacdo de forma a prover os requisitos necessarios para
agucar os alunos no processo de aprendizado, no sentido de que eles
possam ser estimulados na comunicacdo e na busca pelo conhecimento.
No entanto, para iSso € necessario que exista um ambiente dotado de
recursos em que o professor possa exercer a integracédo, o controle de
atividades, bem como servir de mediador nesse novo espaco.

A investigacdo aqui relatada envolveu um Estudo Piloto realizada
com a turma da disciplina Introdu¢do a Computacdo do Curso de Ciéncia
da Computacdo da UFAM. Definimos uma abordagem diferenciada
utilizando aprendizagem colaborativa baseada no uso de um ambiente de
programacao visual e sua conexdao com um ambiente 3D numa abordagem
progressiva na complexidade (i) dos problemas, (ii) da plataforma (2D para
3D), e (iii) das articulagdes (atuacgao individual para grupos).

A implantacdo de quatro fases do esquema progressivo para
aprendizagem de programacdo corroborou o0s resultados positivos,
inclusive no que diz respeito ao acompanhamento e identificacdo de

oportunidades de intervencédo para auxilio aos grupos.

5.1 Contribuigéo

Visualizamos que as principais contribui¢cdes desta dissertacao foram:
Identificagcdo de pontos positivos como percepcado da programacdo de
forma mais concreta — visual, de manipulacdo direta e posteriormente em
realidade virtual.

Facilidade para decidir sobre os produtos gerados (escolha da solucéo),

pois a visualizagdo favoreceu essa escolha. Essa caracteristica visual foi
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observada tanto no Scratch (2D) como no Opensimulator (3D), ambas
ferramentas visuais.

e O beneficio da interacdo que faz uma referéncia direta ao contexto de
colaboragdo, pois a forma como foi distribuido o trabalho em equipe
incentivou a comunicacao entre os membros.

e Impacto positivo na motivagéo, possivelmente pelo tema dos desafios que
envolviam estratégias de jogos.

5.2 Trabalhos Futuros

Como sugestdes de trabalhos futuros, podemos descrever:

¢ A necessidade de uma avaliacéo continua

A disciplina ministrada apés a disciplina de IC, Estrutura de Dados I,
também foi objeto de observacdo. Essa disciplina compde parte da grade
do curso que abrange o contexto de programacao, e ao seu termino foi
realizada dois tipos de entrevistas. Uma com o professor da disciplina e
outra com os alunos. O objetivo dessas entrevistas era verificar se em
algum ponto a experiéncia vivenciada em IC contribuiu para Estrutura de
Dados |.

A entrevista com o professor da disciplina procurou conhecer como a
mesma foi planejada e executada. Essas informacdes irdo contribuir para
as novas tomadas de decisdo referente ao projeto, onde observamos a
necessidade de uma forma de avaliacdo continua para os alunos. Isso se
deve ao fato de que as ferramentas utilizadas na abordagem visual

possuem um limite no contexto da programacéo. E necessario subir um
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novo degrau, novas estruturas com complexidades que a ferramenta
Scratch ndo suporta, como por exemplo, as estrutura de dados.

Essa visdo pode ser reforcada com o estudo realizado com a turma
de matematica durante a disciplina de Introducdo a Computacdo. Mesmo
sendo uma turma do curso de matematica, eles conseguiram visualizar que
a ferramenta Scratch n&o seria o suficiente para compor todos os recursos

gue ele projetaram para suas aplicacoes.

A utilizacdo de outras ferramentas visuais colaborativas

Apesar dos beneficios no sentido de visualizagdo, imersdo e
monitoramento, 0s mundos virtuais apresentam desafios tecnoldgicos que
podem retardar sua implantacdo e aplicacdo. A arquitetura de um ambiente
assim € cliente-servidor. No entanto, ndo existe um padrdo, ou seja,
diferentes mundos virtuais usam diferentes hardwares e softwares.

O desempenho da rede e a placa grafica adotada também sao
fatores criticos. Se ndo temos uma rede adequada é necessario reduzir a
guantidade de acessos bem como os dados que precisam trafegar. Além
disso, também é necessario termos placas de videos que suportem
resolucbes maiores, do contrario o ambiente fica com retardo na
visualizagao.

Uma proposta é utilizar ferramentas que possam ser implantadas em
celulares, visto que atualmente esse é um dispositivo comum aos alunos e

aos professores.

Aprofundar no tema de desafios com contextos de jogos colaborativos

Os desafios que possuiam contexto de jogos foram o0s que mais
chamaram atencao dos alunos. Os jogos podem estimular a criatividade e

também podem ser usados como uma ponte para 0s aspectos abstratos da
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programacao. Por isso, a proposta € criar um ambiente que possa
incentivar o raciocinio légico para a resolugcdo de problemas utilizando
esses desafios.

Indicativos positivos foram constatados com os estudos realizados
com o protétipo do jogo Caca ao Tesouro. Podemos observar que o fator
motivacional se destacou nesses estudos, pois os alunos trabalhando em
equipes em um contexto de desafios geraram indicios para continuarmos

atacando essa linha.

5.3Publicacbes de Resultados Parciais

A seguir listamos os relatos de resultados parciais deste trabalho.

e Artigo resumido

o Uma abordagem para apoio a aprendizagem de l6gica de
programacado em cursos de graduacao utilizando mundos virtuais

o Workshop de Teses e Dissertagdes em Sistemas Colaborativos

o Simpdsio Brasileiro de Sistemas Colaborativos - 2012

e Apresentacéo

o Uma abordagem para apoio a aprendizagem de ldgica de
programacado em cursos de graduacao utilizando mundos virtuais

o Wopi — Workshop de Pesquisa em Informatica - 2012

e Artigo resumido

o Uma Abordagem de Programacdao Visual para Aprendizagem de
Programacao em Grupo

o Workshop de Teses e Dissertagdes em Sistemas Colaborativos

o Simposio Brasileiro de Sistemas Colaborativos - 2013

e Artigo completo

o Aprendizagem Colaborativa de Programagao com Scratch e
OpenSimulator

o Simposio Brasileiro de Sistemas Colaborativos - 2013

e Convite participacao
o Apresentagdo PechaKucha
o Slactions 2013 (Conferéncia de Pesquisa em mundos virtuais).
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APENDICE A: Questionario de Perfil

INTRODU(;AO A COMPUTA(;AO —-2012/2 -TURMA 1
Professor: Alberto Castro
LEVANTAMENTO DE PERFIS DA TURMA —02/01/2013

ALUNO(A): Matricula:
1) Fez curso técnico na area da computacdo ()Sim () Nao
2) Antes do curso atual na UFAM, fez algum curso de computacéo () Sim ( ) Ndo
3) E familiarizado com scripts e outros recursos da Web () Sim ( ) Ndo
4) Utiliza computadores nas horas vagas? ( )Sim () Néo

a. Acessando redes de relacionamento ()Sim ( ) Nao

b. Acessando email ()Sim ( ) Nao

c. Acessando sites de noticias ()Sim ( ) Nao

d. Jogando ()Sim ( ) Nao

i. Quais jogos?

e. Outras atividades — Diga quais
5) Tem computador em casa? ( )Sim ( ) Néo
6) Japrogramou em alguma linguagem? ()Sim ( ) Nao

a. Qual/ durante quanto tempo?
7) Com respeito a trabalhos praticos, prefere trabalhar ( ) sozinho ( )em grupo

8) Esté atualmente desenvolvendo alguma atividade (além de seu curso)? Qual?

9) Se ja cursou essa disciplina anteriormente, qual considera o principal motivo para a ndo
aprovagéo?

10) Qual o seu curso e por que o escolheu?

Av. Rodrigo Otavio, 3000, Japiim, Campus Universitario Setor Norte, Bloco do IComp.
CEP: 69080-900 — Manaus/AM Telefones: (92) 3305-1193 e-mail: secretaria@icomp.ufam.edu.br
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APENDICE B: Questionario sobre Ambiente 3D

) Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncia da Computacéo
GSI Grupo de Sistemas Inteligentes

Questionario sobre Ambiente 3D

i) Familiaridade com ambientes imersivos (por exemplo, jogos3D) s ' 2> 3 & 5 ¢ 7 & o 1o
(nenhum)  (J& experimentei) (muito)

1) Realidade virtual € uma tecnologia de intera¢do natural. Com esta defini¢do o usuério pode
entrar em ambiente em tempo real e pode aumentar a percep¢do de presenca, ou seja, 0
usudrio consegue criar uma realidade e o cérebro aciona a presenga dos personagens ou
objetos que o computador processa. ( )V ( )F

2) Ambientes imersivos proporcionam uma imersdo cada vez mais realistica, em funcdo da
qualidade de seus elementos gréficos, capacidade de renderizagdo e também, no caso dos
games, por periféricos que permitem réplicas fidedignas dos movimentos do usuario no mundo
virtual. ( )V ( )F

3) O processo de ambientes virtuais consideram as seguintes caracteristicas: imersdo, navegacao
eiteragdo. ( )V( )F

4) Imersdo para descrever a experiéncia Unica em que as pessoas estdo completamente atraidas
pela atividade e nela envolvidos, ou seja, os usuarios tm a impressdo de estar realmente
interagindo com aquela realidade artificial. ( )V ( )F

5) Programas utilizados para cria¢Oes de cendrios e objetos 3D: Sketup, Blender, 3Ds Max. ()V ( )F

6) Mundo Virtual € um ambiente simulado através de recursos computacionais destinado a ser
habitado e a permitir a intera¢do dos seus usuarios via avatares. ( )V ( )F

7) Avatar é a imagem que vocé escolhe - e que considera adequada - para a representagdo da sua
identidade perante os outros. ( )V ( )F

8) A melhor formar de compreendermos mundos virtuais € através de um conjunto minimo de
caracteristicas. Dentre elas podemos citar: Representacdo fisica, Interatividade e Persisténcia. (
WV ( )F

9) Persisténcia é o estado de seus objetos se preservam independente da presenca do usuario. (
WV ( )F

10) No caso da "2D" temos nogdo de tamanho (Largura x Profundidade) e no 3D, além de
tamanho, temos a Altura. ( )V ( )F

11) Qual figura esta correta:

12) OpenSimulator, frequentemente chamado de OpenSim, € um jogo open source para
hospedagem de mundos virtuais similar ao Second Life. ( )V ( )F
13) Viewer sdo servidores de hospedagens para mundos virtuais. ( )V ( )F
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APENDICE C: Questionario sobre a utilizagdo do Ambiente 3D

Poder Executivo

& Ministério da Educacao
Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Computacédo — IComp

INTRODUGAO A COMPUTAGAO — Turma 1 —2012/2

Nome:

Prezado estudante,

Este questiondrio integra a unidade “Projeto de Pesquisa Cooperativo” da disciplina e tem por
objetivo registrar suas impressdes sobre a utilizacgdo do ambiente 3D. Embora o preenchimento
do questionario seja obrigatdrio, suas impressdes NAO afetardo de qualquer modo sua nota e sdo
fundamentais para a melhoria do processo.

1. De modo geral, vocé considera que o uso do ambiente 3D facilita a resolucdo de problemas
em programagéo?
( )Sim () Namaioria dasvezes ( )Algumasvezes ( )Néo

2. Vocé teria interesse em desenvolver projetos mais complexos no ambiente 3D?
() Sim () Ndo

3. 0O uso da abordagem de Polya contribuiu na resolucdo de problemas?
( )Sim () Namaioria dasvezes ( )Algumasvezes ( )Ndo

4. Atransferéncia dos scripts em Scratch para o ambiente 3D foi:
( ) Muito facil () Facil ( )OK () Dificil () Muito dificil

5. A experiéncia dos projetos no ambiente 3D, comparada com sua impressdo no Scratch, ficou:
() Pior ( )lgual () Melhor

6. Ao longo de toda a unidade, no uso do ambiente 3D, cite:
(a) Principais aspectos positivos

(b) Principais aspectos negativos

7. A navegaGdo no Imprudence para a consequente defini¢do de comandos, foi:
( ) Muito facil () Facil ( )OK () Dificil () Muito dificil
8. A personaliza¢do do Avatar, foi:
( ) Muito facil () Facil ( )OK () Dificil () Muito dificil
9. A dificuldade em registrar as atividades no seu grupo foi:
( )Baixa ( )Média ( )Alta
10. A interacdo no seu grupo foi:
( )Baixa ( )Média ( )Alta
11. De modo geral, vocé acha que para a disciplina, o uso do 3D:
( ) Prejudica muito () Prejudica ( ) N&o influi ( ) Contribui ( ) Contribui Bastante

SUGESTOES (use o verso da folha):



