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Resumo  Programagdo é algo extremamente importante e ndo deveria ser ensinada apenas para estudan-
tes de Computagdo. Inumeros fatores apontam a relevancia de desenvolver competéncias rela-
cionadas a programagdo com estudantes em idade escolar, que podem resultar em habilidades
uteis para a resolucdo de problemas e a fluéncia no uso de tecnologias. Este trabalho apresenta
a experiéncia obtida com um projeto que vem introduzindo o ensino de programag¢do para alu-
nos do ensino médio de escolas publicas, através de uma abordagem de ensino que estimula a
criatividade e o poder de exploragdo que os jovens possuem. O artigo relata uma olimpiada de
programagdo, atividade realizada para motivar os alunos, que serviu como ferramenta de ava-
liacéo.

Palavras-Chave: Ensino de programacdo orientado ao design, Scratch.

Abstract Programming is extremely important and is an ability that should be taught not only to comput-
er science students. Several aspects have shown the relevance of developing skills related to
programming with students at school level, which may result in useful abilities regarding the
resolution of problems and fluency in the use of technologies. This work presents an experience
report regarding the results of a project to introduce programming to high school students from
public schools, through a pedagogic approach that stimulates the creativity and exploration.
This article describes a programming contest that was developed to motivate students and was
used to evaluation.
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1. Introducio

A Computacdo evoluiu nas ultimas décadas e concen-
trou esfor¢os em diversas areas de pesquisas que torna-
ram as tecnologias cada vez mais confiaveis e presentes
no cotidiano das pessoas. Este panorama apresenta a
Computagdo como uma area com grande potencial para
gerar novos campos de atuacdo e, consequentemente,
mais postos de trabalho. A Association for Computing
Machinery (ACM) prevé que 120.000 empregos sejam
abertos anualmente até 2020 apenas nos Estados Unidos e
também que a escassez de graduados em Ciéncia da
Computacdo (CC) aponta um cendrio que pode ser um
dos problemas mais graves enfrentados pela industria de
tecnologia [1].

Muitos estudos mostram que o desinteresse por parte
dos estudantes por temas ligados a CC ¢ reforcado pela
existéncia de estereotipos e de informacgdes imprecisas.
Uma das causas desse comportamento pode ser atribuido
ao fato de que, como a educagdo em Ciéncia da Compu-
tagdo ndo é um componente explorado nos curriculos
escolares, muitos estudantes possuem ideias incorretas e
atitudes negativas sobre a area, percebendo como chatas e
entediantes as carreiras neste campo.

Aprender a programar ¢ extremamente importante. O
desenvolvimento de algoritmos ¢ o eixo central para
todas as areas relacionadas com a Computacdo, todavia,
ndo deveria ser objeto de interesse apenas de estudantes
de Computagdo. Inimeros fatores apontam a relevancia
de desenvolver nos estudantes em idade escolar compe-
téncias para a programac¢do de computadores.

Em primeiro lugar, este tipo de educagdo permite o
desenvolvimento de diversas capacidades que contribuem
para melhorar o raciocinio 16gico dos estudantes. Pro-
gramar envolve a habilidade de desenvolver uma solugdo
para um problema, que se for grande requerera o exerci-
cio de outras habilidades (como dividir o problema em
subproblemas e criar uma solugdo central). Além disso,
mais aproximag¢@o com essa area pode gerar uma influén-
cia importante para a escolha das carreiras dos adolescen-
tes, que por vezes ¢ realizada com base em informacdes
imprecisas, o que os levam a frustracdo e, consequente-
mente, a evasdo dos cursos superiores.

Outra razdo para ensinar programacdo na escola ¢ que
tal proximidade pode contribuir para acertar a visdo e as
atitudes dos estudantes com relagdo a finalidade e o uso
das tecnologias que habitualmente manuseiam. Sobre este
assunto, Mitchel Resnick [2] traz uma reflexdo interes-
sante quando menciona que existe uma visdo equivocada
sobre a capacidade dos nativos digitais em rela¢do ao uso
de tecnologias. Para ele, os jovens gastam grande parte
do seu tempo consumindo tecnologias (seja através das
redes sociais ou dos jogos) mas isso ndo os tornam fluen-

tes em tecnologia. Eles acabam desenvolvendo a capaci-
dade de serem bons consumidores de informagdes, pro-
duzidas e filtradas através da tecnologia, mas ndo apren-
dem a produzir conhecimento novo, ndo sendo, portanto,
individuos capazes de entender o potencial de criagdo
existente através dos recursos tecnologicos que ai estdo.
Resnick chama atenc¢do para a necessidade de repensar
quais as competéncias realmente deveriam ser desenvol-
vidas nas escolas, para que em um futuro proéximo se
torne possivel ensinar aos jovens a capacidade de criar e
de se expressar, 0 que os preparara para a fluéncia em
tecnologias. Ensinar os jovens a programar pode ser um
ponto de partida desse processo.

Grande organizagdes tém reconhecido a importancia
de ensinar programacgdo na educacdo basica. O Google
tem investido muito em programas e projetos que estdo
lotados na divisdo Google na Educagdo, desenvolvidos
para incentivar a introducdo dos conceitos da CC e esti-
mular a pratica do pensamento computacional com estu-
dantes do ensino médio. Os projetos Computer Science
on Air' e Computer Science for High School’ sio duas
dessas iniciativas. Outras agdes vém surgindo na Web,
como & o caso do Codeacademy’, CoderDojo*, Girls who
Code’ e Black Girls Code®, e tém popularizado as discus-
sdes em torno da necessidade de introduzir tais conteudos
no cotidiano dos adolescentes.

Muitos governos, a exemplo de paises como a Estd-
nia, que implantou um programa para o ensino de pro-
gramagdo para alunos com idade a partir dos seis anos[3],
os Estados Unidos [4] ¢ a Nova Zelandia [5], tém se
preocupado em formar essas competéncias porque enten-
dem que isso gerara impactos nas suas economias € na
capacidade que seus cidaddos terdo para se adaptar as
mudangas.

Dessa maneira, discutir este tema ¢ de extrema impor-
tancia. Todavia, introduzir este assunto merece muito
esforco de planejamento, ja que aprender a programar
ndo ¢ uma tarefa simples e a iniciagdo dos jovens a partir
de abordagens equivocadas podera gerar o efeito contra-
rio ao que se pretende.

Programar requer o dominio de um conjunto amplo de
habilidades técnicas, tais como: o conhecimento de lin-
guagens de programagdo, de ambientes para a construgio
do codigo, de embasamento matematico, e de outras
capacidades que estdo mais relacionadas a aspectos cog-
nitivos e psicologicos, a exemplo da habilidade de repre-
sentar bem o problema e saber decomp6-lo, de construir o
seu significado, de criar modelos mentais que auxiliem a

'https://sites.google.com/site/eduonair/
*http://cs4hs.com
*http://www.codecademy.com
*http://coderdojo.com/
*hitp://www.girlswhocode.com/
“http://www.blackgirlscode.com
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busca da solucdo, de abstrair conceitos e reconhecer pa-
droes [6] [18]. Apesar de parecer dificil, experiéncias de
sucesso mostram que pode ser possivel introduzir o ensi-
no de programacgdo com estudantes em idade escolar,
desde que estratégias e ferramentas adequadas sejam
utilizadas.

Primordialmente, o ensino de programagio para nova-
tos deve ser acompanhado de uma metodologia que man-
tenha os estudantes engajados e motivados para que as
dificuldades sejam superadas e eles continuem interessa-
dos em aprender. Neste contexto, além do procedimento
metodoldgico, a utilizagdo apropriada de uma linguagem
de programagdo pode minimizar a inser¢do de erros no
codigo, que sdo provenientes da inabilidade inicial dos
novatos com a sintaxe, aspecto que pode contribuir para
reduzir a ocorréncia de situa¢des que deixam os novatos
desmotivados. Eliminar essas barreiras significa contribu-
ir para que os alunos mantenham o esforco concentrado
na construgdo dos algoritmos.

Entdo, reconhecendo a importancia de ensinar pro-
gramagdo no ensino médio através de um ambiente que
possibilite experiéncias interessantes de aprendizagem,
desenvolveu-se um projeto para introduzir o ensino de
programa¢do em escolas publicas localizadas no interior
da Paraiba.

Este trabalho apresenta o relato dessa experiéncia que
vem obtendo resultados positivos, tanto por utilizar uma
abordagem que concentrou os esfor¢os ndo apenas em
ensinar uma linguagem de programac¢ao, quanto em esta-
belecer situacdes em que os alunos pudessem se interes-
sar pela exploragdo de novos assuntos e reconhecer o
poder de criagdo disponivel através das tecnologias. Uma
das principais a¢des do projeto culminou em uma olimpi-
ada de programacdo interna, que apresentou resultados
inspiradores.

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: a
Sec¢do 2 apresenta um panorama geral sobre o ensino de
programacdo na educag@o basica e procura explicar a
motivagdo para a escolha da linguagem de programacio
utilizada. A Se¢do 3 descreve a metodologia que condu-
ziu o planejamento e execugdo das atividades do projeto.
A Secfo 4 descreve em detalhes uma das principais agdes
do projeto: uma olimpiada de programagdo que explorou
diversas capacidades dos alunos, que serviu para validar a
metodologia de ensino utilizada e funcionou como um
mecanismo de avaliagdo. Por fim, a Se¢do 5 apresenta as
considerag¢des finais e o estado atual do trabalho.

2. Referencial Teorico

2.1 Ensino de programacio

A importancia da disponibilidade e do uso de tecno-

logias para a geragdo atual dos estudantes ¢ um fato.
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Outro fato também ¢ que possivelmente eles se envolve-
rdo com empregos que nem sequer existem hoje. Este
cenario enfatiza a necessidade de oferecer uma educagdo
que proporcione aos jovens, e aos futuros adultos, a habi-
lidade de trabalhar com diferentes instrumentos produzi-
dos pela Computagdo e de explora-los a seu favor ndo
apenas no campo da diversdo e do entretenimento.

Alguns paises vém reconhecendo a necessidade de
atualizar os seus sistemas educacionais no que se refere a
educagdo em Computag@o. Nos Estados Unidos, o mode-
lo que esta sendo adotado chama atencdo para conteudos
que permitem o alcance da chamada Educagdo Imperati-
va, que ¢ aquela onde mais importante do que aprender
temas ligados a tecnologia estd a capacidade de desen-
volver nos estudantes o pensamento computacional e a
sua autonomia para a resolu¢@o de problemas [4].

Na academia, muitas revisdes da literatura evidenciam
a necessidade de ampliar os esfor¢os dos pesquisadores
no que se refere ao conhecimento que se possui sobre o
porqué de ensinar Computagdo nas escolas, de como os
conteudos deveriam ser ensinados, que topicos deveriam
ser lecionados e para quem esta educagdo poderia ser
significativa.

Em se tratando disso, muito interesse cerca um topico
especifico: o ensino de programacdo, principalmente
porque se reconhece a diferenca entre saber programar e
ser capaz de ensinar alguém a programar. Saeli [7] ressal-
ta que o cenario de uma sala de aula ¢ um ambiente com-
plexo, onde muitos processos e a¢des estdo acontecendo
simultaneamente, e que ¢é influenciado pelo estilo de
aprendizagem dos alunos. Tratando desse aspecto, o autor
identifica cinco dificuldades frequentes que podem pro-
vocar distirbios na a¢do de ensinar e de aprender pro-
gramagao, os quais estdo relacionadas a aspectos técnicos
e motivacionais dos estudantes no que se refere a:

e Entender a utilidade da programacao e os seus be-
neficios.

e Compreender as propriedades gerais de uma ma-
quina (um computador, no caso) que o aluno esta
aprendendo a controlar.

e Aprender uma nova notagdo, que pode provocar
problemas relacionados aos aspectos de sintaxe e
semantica das linguagens de programagao.

e Entender o uso correto das estruturas de progra-
macao.

o Atingir proficiéncia nas habilidades necessarias a
implementacdo, sejam elas: especificar, codificar,
depurar e testar o codigo.

Algumas abordagens de ensino tém sido discutidas na
tentativa nio apenas de prevenir dificuldades e mau en-
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tendimentos que os estudantes venham possuir, mas tam-
bém de estabelecer um nivel de motivag@o nos estudantes
de forma efetiva e engajadora.

Em um nivel global, muitos trabalhos relacionados ao
ensino de programacdo com estudantes em idade escolar
ja foram relatados. Futschek e Moschitz[8] relata as suas
experiéncias com o uso de estratégias de ensino de pro-
gramagdo para criangas, que sdo baseadas em objetos
tangiveis, as quais se mostraram capazes de diminuir a
abstracdo para determinadas explicagdes e de estabelecer
um ambiente motivador. J& Major et al [9] discorre sobre
a sua experiéncia pedagogica através da utilizacdo de
uma ferramenta de ensino de programagdo baseada em
um simulador de robos.

Sobre este tema, outro fator bastante discutido ¢ a
adoc¢do da linguagem de programagdo em cursos introdu-
torios. Muitos trabalhos apresentam linguagens de pro-
gramagdo como Python sendo usadas nesses cursos, isto
porque ela possui a sintaxe simples, blocos delimitados
por endentac¢do e feedbacks imediatos, conforme mencio-
na [10]. Grandell [11] afirma que ensinar e compreender
Python torna-se mais facil e permite que a sintaxe ndo
seja mais uma barreira para que os aprendizes construam
os algoritmos. Marques et al [12] cita sua experiéncia ao
conduzir uma oficina de introducdo a programagdo com
Python para alunos do ensino médio, em que diversos
jogos foram codificados e mostra que o uso de jogos
como base dos projetos da disciplina foi um fator motiva-
cional. Porém, Rapkiewicz et al [13] afirma que Python
ainda ¢ uma linguagem complexa para os iniciantes,
mesmo sendo mais simples que diversas outras lingua-
gens, o que pode interferir na construgdo de projetos de
programacio que sistematizem o engajamento dos estu-
dantes.

No mundo inteiro, uma linguagem que tem sido utili-
zada para prover experiéncias inovadoras de aprendiza-
gem ¢ a linguagem Scratch. Os trabalhos de [14] e [15]
relatam como essa linguagem, que ¢ diferente das lingua-
gens convencionais, pode ser utilizada de maneira muito
criativa para atingir o envolvimento dos estudantes.

No Brasil, poucos trabalhos relatam experiéncias ob-
tidas com ag¢des que conseguiram estabelecer cursos de
programacdo cujo objetivo central era o de ensinar uma
linguagem de programacgdo através de estratégias peda-
gbgicas que abrissem espaco para a criatividade dos par-
ticipantes, e que pudesse funcionar como um recurso de
apoio para a melhoria do raciocinio 16gico ¢ a aquisi¢@o
de novos conhecimento.

Dessa maneira, as diversas experiéncias relatadas
apresentam resultados do uso da linguagem Scratch em
ambientes escolares de outros paises, que possuem as
mais diferentes abordagens para explorar a CC nos seus
curriculos, fato este que dificulta entender, apenas através

de tais fontes, os impactos na aprendizagem de estudantes
brasileiros que poderiam ser gerados com o ensino de
programacao.

Entdo, as experiéncias relatadas neste trabalho sdo pi-
oneiras entre as iniciativas que dizem respeito ao ensino
de programacdo orientado ao design para o ensino médio
publico do Brasil, principalmente porque a abordagem
utilizada procurou explorar este paradigma de ensino, que
apresenta a programag¢do com uma habilidade possivel,
util e que pode ser divertida para qualquer estudante. Em
funcdo de se ter utilizado a linguagem Scratch no projeto,
ela é descrita na Sec¢do 2.2

2.2 A linguagem Scratch

A educagdo esta passando por um processo de trans-
formacdes e muitas discussdes tém surgido em torno dos
métodos de ensino. Thomas e Brown [16], ao se desloca-
rem dos modelos tradicionais pedagogicos, reconhecem o
saber ¢ o fazer como ag¢des importantes para a aprendiza-
gem, mas introduzem o brincar como uma nova dimensao
relevante para a educagao.

As novas tecnologias, por sua vez, estabelecem espa-
¢os que permitem que o fluxo de aprendizagem se crie
por meio da experimentacdo, que estimula as descobertas.
Assim, o saber, o fazer e o brincar sdo comportamentos
que interagem naturalmente naqueles espagos. Thomas e
Brown também apontam a existéncia de uma nova cultura
de aprendizagem que tem se firmado através de uma rede
de informagdes que ¢ praticamente infinita, pela qual
pode se aprender sobre tudo, e onde, a partir de um espa-
¢o limitado e com regras, existem possibilidades ilimita-
das de experimentagdo.

Muitas intervencdes pedagogicas tém procurado in-
corporar o uso de tecnologias na educag@o na tentativa de
se apropriar de um modelo de ensino capaz de se alinhar
aos interesses dos alunos e que seja capaz de promover
uma reforma na forma de pensamento. Essa busca tam-
bém tem acontecido através do ensino de Computagdo.

Aprender uma linguagem de programacéo ¢ uma tare-
fa desafiadora. Todavia, tornar o ensino de programagio
mais acessivel para um maior nimero de individuos é
algo importante porque ¢ capaz de estimular muitas capa-
cidades cognitivas e para que aquele que aprende possa
aplicar as técnicas utilizadas na programago na resolu-
¢do de diversos outros tipos de problemas, nas mais dis-
tintas profissdes.

Segundo Kelleher e Pausch [18], desde o inicio dos
anos 1960, pesquisadores tentam desenvolver linguagens
de programac¢do e ambientes com a inten¢do de tornar a
programacdo acessivel para um nimero maior de pessoas.
A principal dificuldade encontrada pelos programadores
iniciantes € a questdo da sintaxe, pois eles precisam com-
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preender a linguagem que o computador entende e tam-
bém o idioma, j& que nem todas as sintaxes das lingua-
gens de programacgdo possuem a clareza suficiente para
que um novato entenda a funcionalidade e o uso dos seus
comandos. Esses autores também afirmam que é preciso
simplificar a sintaxe das linguagens, para que estas fi-
quem mais proximas da linguagem natural.

O ambiente Scratch traz uma linguagem que contribui
para a aprendizagem de programagio através de um con-
ceito inovador de desenvolvimento de codigo orientado
ao design, que privilegia a Computagdo Criativa, expres-
sdo que ¢ utilizada para reconhecer que o conhecimento e
as praticas que os jovens precisam adquirir para criar
software devem ser provenientes dos seus interesses
pessoais. A linguagem também foi projetada para estimu-
lar o uso de uma abordagem de aprendizagem que é ca-
racterizada por um estilo de engajamento iterativo, expe-
rimental e ludico, em que os estudantes estdo constante-
mente reavaliando suas decisdes, explorando novos ca-
minhos e imaginando novas possibilidades [17].

O Scratch é uma linguagem de sintaxe simples, orien-
tada a blocos de montar, que produzem projetos que
podem ser compartilhados com a comunidade de desen-
volvedores e que, consequentemente, podem ser melho-
rados por outras pessoas [19]. Apenas para efeito de ilus-
tracdo do potencial pedagogico dessa linguagem, no que
se refere apenas ao uso da sua sintaxe, a Figura 1 ¢ apre-

sentada para ilustrar as diferencas existentes na constru-
¢do de uma estrutura de repeticdo nas linguagens Scratch,
Python e Pascal.

Ao analisar o trecho de cddigo (Figura 1), percebe-se
que o fato dos comandos Scratch se basearem em uma
estrutura de blocos de montar, o aluno pode concentrar
seu esforgo na busca pela construg¢do do algoritmo, o que
nem sempre ¢ o caso das outras duas linguagens, cuja
sintaxe para o comando de repeti¢do, por exemplo, requer
uma série de detalhes que podem dificultar o processo de
compilar o algoritmo.

Assim, ¢ possivel supor que uma parte do esforgo es-
teja na corre¢@o da sintaxe e ndo na légica de programa-
¢do, o que pode ser um fator desmotivador para o apren-
diz. Especialmente para a realidade das escolas publicas
brasileiras, o Scratch também ¢ bem mais adequado pelo
fato de possibilitar o uso do idioma nativo do pais, o
portugués.

Dessa maneira, pode-se dizer que o carater mais dida-
tico do Scratch projeta no aluno a possibilidade de ele se
concentrar no exercicio do pensamento algoritmico e na
criatividade durante a construgdo das solug¢des. Nio ter
que se preocupar com questdes que sdo importantes, mas
acessodrias a programagdo, como ¢ o caso da corregdo de
problemas de sintaxe, é algo que instiga o aluno iniciante
a se empenhar mais na criagdo dos codigos.

if (AnaClicado):

quando Ana clicado toca som

toque o som Miadu | abé terminar

it cont=0;
if {AnaClicado) :
while {(cont<10
vire 15

espere 0.

quando Ana dicado
repita
FiTeG 15 graus
aspara sagundos
[vire & () graus

espere () sequndos

0.3

espere 0.3

cont = cont

vire 15 graus

var superior, soma, num, interger;

begin

soma=0;

write ("Entre com o Timite superior’);
readIn(superior);

num = 2;

Repeat
begin
soma = soma + num;
num = num + 2;
until(num=superior);
;
writeln ("A soma dos nimeros pares de
2 até’, superior, "é’', soma);
end.

Figure 1: Apresentagdo de comando de repeti¢do nas linguagens Scratch (esquerda), Python (centro) e Pascal(direita)

As aplicagdes construidas através do Scratch também
podem interagir com o mundo real, através das informa-
¢des que podem ser obtidas através de uma camera ou de
um microfone. Assim, o comportamento que pode ser
produzido é algo semelhante ao que acontece nos jogos
do Microsoft Kinect. Quando um jovem cria um projeto
dessa natureza ele aprende a escrever cddigo, mas mais
importante ¢ que ele esta escrevendo cddigo para apren-
der, porque esta ¢ uma situagdo que abre espago para
muitas experiéncias de aprendizagem.

Dessa maneira, o potencial do Scratch esta além de
ser uma simples linguagem de programagdo porque &
uma ferramenta de capaz de provocar a criatividade e o
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poder de exploracdo do programador e, principalmente,
de criar situacdes capazes de lhes explicar o funciona-
mento das suas estruturas de uma maneira que lhe faga
sentido. Por estas razdes, Scratch foi a linguagem de
programacdo utilizada no curso aqui descrito e cuja me-
todologia esta detalhada na Segdo 3.

3. A metodologia utilizada

O trabalho descrito neste artigo ¢ o desdobramento de
um projeto que vem sendo desenvolvido desde 2011 em
escolas publicas no interior da Paraiba, que tem como
objetivo introduzir o pensamento computacional e algo-
ritmico em escolas de ensino médio [20].
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Antes de iniciarem o curso de programacdo, os estu-
dantes participaram de diversas atividades que trataram
de temas relacionados a tecnologia e que estimularam o
pensamento computacional através de competi¢des de
equipe, a partir de atividades desplugadas [22]. Apesar
desse contato, os estudantes ndo possuiam qualquer expe-
riéncia pratica com assuntos mais técnicos da Computa-
¢do. Dessa maneira, a metodologia utilizada para introdu-
zir o ensino de programagdo procurou estimuld-los a
desenvolver pequenos softwares, como jogos simples e
animagdes.

Foram utilizados alguns principios de uma abordagem
de ensino de programagio que se baseia no conceito de
design, que enfatiza:

e O poder de concepgdo do estudante, que o expde a
situagdes que exigem a produgdo de novas ideias a
partir de um processo criativo, € ndo apenas a uti-
lizacdo (ou interag@o) de ideias previamente cria-
das por outras pessoas.

e A personalizacdo dos elementos que serdo cons-
truidos, na qual o estudante cria algo que € pesso-
almente significativo e relevante.

¢ A necessidade de colaboragdo, que se manifesta
através do trabalho em equipe e da discussdo das
ideias e solugdes, e

e O poder da reflex@o, no qual o estudante é estimu-
lado a rever e repensar as praticas criativas na ela-
boragéo dos seus algoritmos.

Para assegurar que os estudantes teriam a atenc¢do ne-
cessaria em sala de aula, formaram-se quatro turmas
contendo cada uma delas oito alunos, que ficaram sob a
responsabilidade de uma dupla de professores. E valido
mencionar que os professores eram estudantes do curso
de Licenciatura em Computagdo da Universidade Federal
da Paraiba, que estavam sendo supervisionados por um
professor orientador. O publico-alvo da primeira turma
do curso de introdugdo a programagdo com Scratch foi
um grupo de 32 alunos com idade de 15 a 19 anos.

O curso foi elaborado com carga horaria de 20 horas
(que foi distribuida ao longo de dez semanas, sendo,
portanto, duas horas de aulas semanais). O objetivo prin-
cipal da disciplina foi o de apresentar aos estudantes as
principais estruturas de uma linguagem de programagao e
de praticar técnicas utilizadas na constru¢do de algorit-
mos, como é o caso do uso da abstragdo, depuracdo de
erros, testes e melhoria de algoritmos simples. O plane-
jamento das aulas e exercicios manteve constantemente o
cuidado em preservar os niveis cognitivos definidos pela
Taxonomia de Bloom. O trabalho de Jesus e Raabe [21],
que trata da interpretagdo dessa Taxonomia para o con-
texto do ensino introdutdrio de programacio, foi bastante
inspirador para a produgdo de exercicios e de materiais

que estimulassem corretamente as atividades dos estudan-
tes em sala de aula, respeitando seus passos de aprendi-
zagem.

Cada aula tedrica foi seguida de duas aulas praticas,
onde os estudantes foram estimulados a praticar os co-
mandos do Scratch, a desenvolver capacidades relaciona-
das a descoberta de erros nos cddigos, ao trabalho colabo-
rativo (completar codigos parcialmente implementados) e
a criar projetos usando a sua criatividade, percebendo e se
expressando através da constru¢do de animagdes sobre
aquilo o que estava a sua volta.

Apesar da existéncia de quatro turmas com professo-
res diferentes, a producéo dos planos de curso aconteceu
através de um processo iterativo-incremental, resultante
da troca de experiéncias dos professores que relatavam o
contato semanal com suas turmas. Dessa maneira, foi
possivel ajustar os planos de forma que todos seguissem
0 mesmo planejamento.

Em relacdo a avaliagdo das turmas, o mesmo ocorreu
e os exercicios de fixagdo foram repetidos entre as turmas
para que se pudesse identificar as disparidades de apren-
dizagem entre elas. Um ambiente colaborativo foi estabe-
lecido através de uma lista de discussdo para que as expe-
riéncias fossem trocadas semanalmente entre os professo-
res e criou-se um repositorio de conteudo, que pdde ser
acessado através de uma conta do Dropbox.

Ainda para efeito de avaliagdo de aprendizagem e
também, como parte da metodologia que buscou engajar
os alunos, foi organizada uma olimpiada de programagao,
detalhada na Secdo 4.

4. A Olimpiada Interna de Programacgo
com Scratch (OIPS)

O objetivo da OIPS foi estabelecer um ambiente mo-
tivacional entre os estudantes que compunham diferentes
turmas e divulgar a existéncia de algumas competicdes
nacionais, lhes informando sobre alguns eventos nos
quais eles poderiam participar mesmo ainda cursando o
ensino médio, como é o caso da Olimpiada Brasileira de
Informatica (OBI).

A OIPS também foi uma oportunidade de identificar
resultados preliminares de aprendizagem dos alunos e as
suas principais dificuldades. Logo, como a competi¢do
foi planejada para funcionar como um mecanismo de
avaliacdo, buscou-se identificar que possiveis habilidades
poderiam estar sendo desenvolvidas com os estudantes.
Para tanto, procurou-se estabelecer desafios que explo-
rassem a capacidade dos alunos em: utilizar corretamente
as estruturas existentes em uma linguagem de programa-
¢do, no caso, no Scratch; identificagdo de erros no cddigo
(depuragdo), leitura e interpretagdo de codigos de tercei-
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ros e codificagdo em pares, o que ocorreu a partir de
trechos de cddigos inicialmente implementados pela
equipe.

A olimpiada foi realizada em uma tnica modalidade
e os alunos competiram individualmente. O ambiente
utilizado no momento da OIPS reproduziu um cenério
comum de uma maratona de programag¢do. A prova foi
composta por cinco questdes, as quais possuiam diferen-
tes niveis de dificuldade técnicas, desde desafios simples
de logica até implementagdes completas que exigiam
raciocinio elaborado e criatividade. Cada questdo teve seu
peso definido em funcdo da sua complexidade. A compe-
tigdo teve duragdo de trés horas e contou com a participa-
¢do de 25 estudantes.

Para que seja possivel entender como diferentes
habilidades e técnicas de programacdo puderam ser exi-
gidas na OIPS, e como elas foram o reflexo do que acon-
teceu ao longo das aulas do curso descrevemos em deta-
lhes cada questdo utilizada na competi¢cdo nas subsecdes
que seguem.

Qc tocar naﬁ borda, voll;:
[ mude o efeito cor | por

| mude o efeito cor [por £
E;ﬁxlm e _se toca:’ na borda, volte

4.1 Questao 1: Ordenacio de instrucdes

A ideia da questdo “Ordenando as instrugdes” foi
baseada em uma estratégia utilizada para producdo de
questdes para o ensino fundamental, onde o professor
apresenta um conjunto de palavras desordenado para os
alunos, os quais devem criar frases com sentido real
usando o conjunto fornecido.

Usando uma analogia desse tipo de questdo, foram
fornecidos varios fragmentos de programagdo para os
participantes. As estruturas utilizadas foram explicadas
durante as aulas, mas foram empregadas erroneamente no
codigo fornecido na competigao.

Esta questdo exigia que o aluno identificasse que
comandos eram imperativos para a correta implementa-
¢do do cddigo e também que ordenasse os comandos de
forma que o codigo passasse a executar uma agdo com
sentido (Figura 2). O intuito desse desafio foi o de avaliar
o grau de abstracdo dos alunos com relagdo ao que era
necessario para a solu¢do do problema, que é uma atitude
fundamental para a formagao de um bom programador.

>se t.ocar na borda, volite

(espere () segundos
mova §§ passos

[ préximo traje

| mude o efeito cor | por F33
S —

Figure 2: Cédigo utilizado na questdo Ordenagéo de instrugdes

Para executar a questdo, um conjunto de regras foi de-
finido: i. s6 estava permitido utilizar codigos que faziam
parte dos comandos distribuidos, ii. nem todos os coman-
dos fornecidos eram necessarios para a construgdo da
solucio e iii. a ordena¢do dos comandos ndo era Unica,
visto que existia mais de uma maneira de implementar
um determinado algoritmo.

Para a pontuagdo da questdo, durante a constru¢do do
algoritmo era essencial que o mesmo fosse o mais limpo
possivel. Os alunos aplicaram conceitos trabalhados du-
rante as aulas que tratavam (de maneira muito superficial)
do assunto melhoria de algoritmos, mas que despertavam
a importancia deste assunto para a Ciéncia da Computa-
¢do. A avaliacdo da questdo foi realizada através da cria-
tividade utilizava durante a codificacdo, se a solugio
fornecida obedecera ao esperado e se o cddigo produzido
utilizara apenas os comandos necessarios.
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4.2 Questao 2: Reproduza a animacio

Para resolver esta questdo o competidor teve acesso a
um video contendo uma animagfo implementada no
Scratch. Depois, solicitou-se que o aluno reproduzisse
essa animagdo utilizando estruturas e comandos existen-
tes no ambiente de programacdo. Dessa maneira, o con-
ceito de uma especificacdo pode ser utilizado com os
alunos de maneira ludica.

Esse desafio teve como objetivo apurar a capacidade
dos alunos em seguir uma especifica¢do, identificar,
analisar e implementar uma solu¢do para um problema
com um resultado pré-definido, capacidade essa muito
exigida em olimpiadas de programac¢do. A animagdo
continha caracteristicas importantes que deveriam ser
bem analisadas para a sua correta codificagdo, tais como:
uso de estruturas de repeti¢do e o sincronismo no didlogo
existente entre seus 0s personagens.

Definiu-se que esta questdo possuia nivel intermedia-
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rio de dificuldade e para a sua analise considerou-se se a
solucdo fornecida contivera ou ndo todos os detalhes
necessarios para a correta reproducdo do video fornecido
aos competidores.

4.3 Questao 3: Jogo de toca

O jogo de toca é uma brincadeira infantil muito co-
nhecida. De modo geral, o jogo consiste em dois tipos de
jogadores: um personagem, que é o capturador e busca
outros participantes do jogo, que devem evitar ser captu-
rados. Na Olimpiada do Scratch foi solicitado que os
alunos programassem parte desse jogo como um desafio
para a competicdo. O objetivo principal dessa questdo foi
avaliar o conhecimento dos competidores em relagdo aos
comandos relacionados as estruturas de controle do
Scratch e os de aparéncia.

Foi disponibilizado para cada competidor um trecho
de codigo do jogo, restando a ele apenas completar o
comportamento que faltava. No cdédigo fornecido ja esta-
va implementada a movimentagdo de um personagem, a
fuga do outro personagem e o sistema de pontuagdo,
responsavel pela altera¢do do placar.

Esperava-se dos competidores que eles montassem a

(quandn tecl

e ——
|seta acima /| pressionada
aponte para a direcio (R4

mova passos
| préximo traje'

ta para baixo prgsslanada‘
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ipb}\te p
| proximo traje

(Quando tecia | sets para 3 dreits | pressionada)
mova pass‘os

;Eénte para a dlré;;it; m

I;r?xlmo traje

I
[ quando tecla :, seta para a esquerda pmsslonadg‘
[ m passo§

f;réxlmo traje

‘a’pm’\te para ; dlre;i;rm

estrutura condicional que permitiria a reagdo dos perso-
nagens conforme as regras que foram estipuladas no
inicio do jogo:

i. Quando a pontuacdo do jogador fosse zero um
personagem deveria emitir uma mensagem infor-
mando que o jogo estaria comeg¢ando.

ii. Quando o placar atingisse 10 pontos o valor deve-
ria ser informado e langada uma mensagem incen-
tivando o jogador continuar a jogar.

iii. Aos 15 pontos ele deveria emitir um aviso infor-
mando que o jogo estava finalizado, fazendo com
que outro personagem sumisse.

A Figura 3 ilustra um cddigo implementado por um
dos participantes da competicio. E importante que se
perceba que ele utilizou inimeras estruturas de controle e
repeti¢do, assim como o uso do conceito de variaveis.
Essa questdo foi classificada com nivel de dificuldade
intermediario. A avaliacdo da mesma ocorreu através da
analise da criatividade durante a codificagdo do competi-
dor e se o seu cddigo criado atendera as condi¢des exigi-
das.

|| diga por ) segundos
(pare tud

T

r;a_rnpn
(S tocando em bicho 2 ]
‘-mude Pontost7| por )
[espere 6 segundos)

Figure3: Trecho de codigo implementado por um participante da OIPS
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4.4 Questao 4: O fantastico sapo magico

A questdo o fantastico sapo magico foi apresentada
aos alunos como sendo um sapo inteligente, capaz de
realizar algumas operagdes basicas matematicas: soma,
subtracdo, divisdo, multiplicagdo e raiz quadrada. A cada
competidor foi fornecido o cddigo que realizava quatro
dessas operacgdes (Figura 4). A questdo exigia que o par-
ticipante fosse capaz de depurar o cddigo, descobrir que
operagdo ndo estava implementada e fornecer a imple-
mentacdo faltante.

1 quando clicado

pergunte '« espe
=

pergunte [ | e espere

mude nu

[ se respo;a

para NSDOS[I

pergunte e espere

mude numero 2 7_; para resposta

diga junte [NTOTGZKN numero 1 * namero 2

Ise  resposta’ = [QH
pergunte e espere

mude numero 1 | para ' resposta

pergunte e espere
mude nimero 2 | para resposta’

dlgn junte (NI TGERN nGmero 1 / nimero 2

| se resposta’ = ETRRET
pergunte e espere
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pergunte e espere

mude nUmero 2 | para ' resposta

diga junte [NIOToCEA nimero 1 - namero 2

Figure 4: Trecho de codigo da questdo o fantastico sapo magico

resposta’ = BT
pergunte @ espere

mude numerol |para resposta

pergunte e espere

mude numero 2 | para &;ﬁo;ﬁ

diga junte [N Nekd nimero 1 + nGmero 2

Figure 5: Cédigo de uma soma implementado por um participante

Para que a questdo fosse realizada com sucesso era
necessario que o aluno tivesse um bom conhecimento dos
comandos de controle, sensores, operadores e variaveis e
0 mais importante: que os alunos soubessem ler e enten-
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der cada parte do cddigo. Entdo o aluno sé completava a
questdo se conseguisse fosse capaz de identificar que a
operagdo de soma estava faltando e que a completasse
corretamente. A Figura 5 mostra um cédigo implementa-
do por um dos participantes da competi¢ao.

A atividade foi classificada com nivel de dificuldade
avancado. Em relacdo ao julgamento de desempenho,
este foi analisado ao se verificar se os alunos identifica-
ram, compreenderam e resolveram o erro inserido no
desafio.

4.5 Questao 5: Seja criativo

Este quesito tinha como ideia principal a liberdade de
criagdo. Com base nesse principio esta questdo era a
oportunidade dos alunos demonstrarem o quanto conse-
guiram aprender durante o curso. Tendo como regra fun-
damental utilizar sua criatividade, era exigido do aluno
que o mesmo reproduzisse alguma lembranga, desejo ou
que imaginasse alguma historia e reproduzisse com a
maior quantidade de detalhes possivel através de técnicas
e comandos aprendidos no curso.

Esta questdo foi classificada com nivel de dificuldade
avancado. Por ser uma questdo muito aberta, onde o alu-
no poderia seguir qualquer caminho, foi necessario esta-
belecer alguns critérios para sua avaliacdo. Buscou-se
avaliar os competidores segundo os seguintes critérios:
controle dos elementos de repeti¢do e de controle, destre-
za com os movimentos, mudanga de trajes, sincronia nos
didlogos, uso correto das cores, associacdo da historia
com o plano de fundo, criacdo de objetos e/ou persona-
gens, utilizagdo dos personagens disponiveis no ambiente
e originalidade.

4.6 Desempenho dos participantes na OIPS

Como foi mencionado, além de servir como um ele-
mento motivacional, a competicdo objetivou avaliar se a
metodologia utilizada havia sido homogénea para todas
as turmas do curso. A andlise do desempenho dos partici-
pantes para os quatro primeiros desafios revelou os dados
que estdo apresentados na Tabela 1.

Questao Concluido Parcialmente N3o concluido
1 88% 12% 0%
2 100% 0% 0%
3 75% 25% 0%
4 88% 12% 0%

Tabela 1: Desempenho dos participantes em 4 questdes da competi¢do

Pode-se observar que praticamente todos os alunos
conseguiram atingir os mesmos resultados para todas as
questdes, o que validou a metodologia de trabalho utili-
zada, no que se refere ao seu carater pedagogico. Ainda
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de acordo com a tabela pode-se observar que cerca de
90% dos competidores conseguiu concluir satisfatoria-
mente quatro dos cinco desafios propostos. Nenhum
competidor deixou alguma questdo sem implementar. O
desenvolvimento de boas praticas de programa¢do, como
¢ o caso da leitura e interpretagdo de codigo alheio, de
depurag@o e corre¢do de erros, além da implementacdo de
algoritmos simples, durante as aulas foram os subsidios
para este resultado.

Como a Questdo 5 (Seja Criativo) abriu diversas pos-
sibilidades de implementagdo, para a avaliacdo dessa
questdo foram definidos critérios que permitiram caracte-
rizar as estruturas mais comuns nas respostas fornecidas
pelos participantes, bem como, o uso da criatividade a
partir dos recursos disponiveis no ambiente, como ¢ o
caso dos controles para movimentagdo e aparéncia dos
personagens.

A Tabela 2 ilustra uma possivel distribui¢do para o
desempenho dos participantes. A coluna X representa a
ndo utilizagdo de um determinado componente na solugdo
implementada. A coluna K, por sua vez, representa o
outro extremo, que ¢é a utiliza¢do avangada desse compo-
nente.

Critérios de uso X Y z K
Elementos de Repetigio 0% 25% 50% 25%
Dominio Condicional 24% 38% 0% 38%
Mudanga de Trajes 12% 25% 38% 25%
Destrezas com 05 Mmooy 25% | 63% | 12%
Controle no Didlogo 0% 50% 38% 12%
Cores 12% 25% 63% 0%
oot oms |z | s | s | o
ey R 2% | so% | 3% | 0%
Utilizagdo de Sprites 0% 63% 25% 12%
Criatividade 12% 50% 13% 25%
MEDIA 8,4% 38,9% | 37,8% | 14,9%

Tabela 2. Desempenho dos participantes na questdo Seja criativo, onde:
X representa um recurso que ndo foi utilizado; Y representa um recurso
foi utilizado de forma basica; Z representa um recurso que foi utilizado
de forma intermediaria e K um recuso utilizado de forma avangada.

Em se tratando de aspectos mais técnicos, percebe-se a
partir dessa tabela que a maioria dos participantes conseguiu
utilizar corretamente as estruturas do Scratch para imple-

mentar o comportamento que desejavam. Os itens que cau-
saram maiores penalidades na avaliagdo estavam relaciona-
dos ao uso da criatividade e da originalidade das solugdes.
Comportamento este que reproduz o pouco contato que os
estudantes possuem com o habito de criar novas coisas
sozinhos, muito provavelmente.

Finalizada a competi¢do, a equipe solicitou que os com-
petidores relatassem a visdo que possuiam sobre a Compu-
tacdo antes de participarem do curso. As respostas mais
comum relacionaram-se a visdo que eles possuiam sobre a
programacdo ser uma tarefa extremamente dificil e entedi-
ante. Quando perguntados sobre a motivagdo de continuar
aprendendo a programar, 80% disseram desejar continuar
aprendendo outras linguagens de programagao.

O questionario também conseguiu refletir que o conhe-
cimento técnico que os alunos adquiriram em relagdo as
estruturas mais comuns, presentes na maior parte dos algo-
ritmos, como ¢ o caso de variaveis, fungdes, dispositivos de
entrada e saida, lagos e controle, pode ser suficiente para
que eles pudessem aprender novas linguagens de programa-
¢do no futuro.

5. Consideracdes finais e estado atual do
trabalho

Iniciar estudantes em programacdo deve ser um processo
que transfira emogdes positivas para o aprendiz, para que
lhes seja possivel construir a autossuficiéncia ideal para
lidar com os diferentes problemas que surgirdo quando
estiverem escrevendo algoritmos. Este ¢ um aspecto de
extrema importancia, principalmente, quando se trata de
ensinar aos jovens as habilidades de programacao.

Assim, como mencionado neste artigo, a presenca de
bons programadores ndo é suficiente para despertar o inte-
resse de novatos em programagdo. E necessario entender
como utilizar mecanismos que possam engajar os alunos
para que o fluxo de aprendizagem seja mantido e eles pos-
sam enxergar o potencial das tecnologias a partir de uma
nova perspectiva. E mais, que possam se enxergar capazes
de criar novas coisas a partir da fluéncia em tecnologias.

O projeto demonstrou que apesar das inimeras deficién-
cias que os estudantes possuiam e que estavam relacionadas
a escrita, leitura e fundamentacdo ldgico-matematica, foi
possivel ensinar e aprender os conceitos basicos de progra-
magdo, ao passo que se aprendia também sobre o mundo
através da propria programagao.

\

Em relacdo a experiéncia com os participantes desse
projeto, percebe-se que eles estdo se apropriando das infor-
magdes necessarias para entender o que acontece em um
curso superior na area de Computag¢do. Tecnicamente, o
conhecimento adquirido pelos estudantes lhes permitiu
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entender as diversas varidveis que influenciam a construcio
de algoritmos e os modelos de trabalho, que muitas vezes
exigem que o programador trabalhe em codigos construidos
por outras pessoas, que contém erros, que por sua vez, pre-
cisam ser corrigidos. Assim, pode-se tratar de forma super-
ficial, mas bastante eficiente, os meandros que existem no
desenvolvimento de um produto de software. Procurou-se
explicar aos estudantes que diferentes linguagens de pro-
gramagdo existiam para diferentes propdsitos.

Muitos outros estudantes das escolas tém se interessado
em aprender a programar, até porque ¢ uma novidade no
colégio que estimula curiosidade dos pares. Percebe-se
também a aptiddo de alguns alunos que participaram do
curso e que tém mostrado grande potencial como programa-
dores em espagos de aprendizagem, como ¢ o caso do curso
intermediario que aborda a linguagem Python. Provavel-
mente, as informagdes que receberam lhe serdo uteis para
ponderar a escolha por um curso superior. Por outro lado, ha
o caso dos alunos que perceberam que as atividades existen-
tes na Computagdo sdo diferentes daquilo que imaginavam.
Esses também estdo sendo estimulados a conhecer outras
areas para que a escolha da sua profissdo aconte¢a de ma-
neira mais consciente.

Este projeto representa uma mudanga na cultura de al-
gumas escolas e o fortalecimento da formagio dos estudan-
tes da Licenciatura em Computagdo, que perceberam este
projeto como um espago fértil e promissor para a geragdo de
novos conhecimentos e oportunidades de empreender na
educagdo.

Atualmente, a 3* edigdo do curso introdutério de pro-
gramagdo com Scratch esta sendo iniciada, assim como, a 2°
edi¢do do curso intermedidrio de programagdo com Python.
Dois estudantes da escola que participaram das agdes aqui
relatadas prestaram vestibular para o curso de Licenciatura
em Ciéncia da Computagdo e foram aprovados. O desempe-
nho desses alunos na disciplina Introdug¢do a programagio
estd sendo monitorado pela coordenagdo de curso.
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