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RESUMO

A area de educacdo esta sempre em constante busca de formas para
aperfeicoamento do ensino. O desenvolvimento tecnolégico vem como acelerador
para o processo de melhoramento no ensino. A disciplina de algoritmos e
programacao € basica para todos os cursos tecnolégico e mesmo assim possui altas
taxas de reprovacgéao. A Blockly consiste em uma biblioteca de programagao visual em
formato de blocos de cddigo interligados e que foi desenvolvida com fins educativos
para area de algoritmos e programagao. No decorrer deste projeto foi desenvolvido
um ambiente de ensino e aprendizagem de programacao utilizando da biblioteca
Blockly e linguagem C com métricas voltadas para o ensino. Por fim foi aplicado a
ferramenta a alunos de algoritmos e programacgao do curso de ciéncia da computagao
da UNESC, usando de critérios de avaliacdo de sistemas, como usabilidade e
facilidade de adaptagdo, com o objetivo explorar e analisar a implementacdo da
ferramenta Blockly como ferramenta educativa no auxilio e aprendizado de algoritmos
€ programagao.

Palavras-chave: Blockly. Informatica na educagcdo. Ensino. Algoritmos e
programacao.



ABSTRACT

The educational area is always in constant search for ways to improve teaching.
Technological development comes as an accelerator for the process of improvement
in teaching. The discipline of algorithms and programming is basic for all technological
courses and still it has high failure rates. Blockly consists of a visual programming
library in interleaved code blocks format that has been developed for educational
purposes in the area of algorithms and programming. In the course of this project, an
environment of teaching and learning programming was developed using the Blockly
library and C language with metrics focused on teaching. Finally, the tool was applied
to students of algorithms and programming of the computer Science course of UNESC,
using systems evaluation criteria, such as usability and ease of adaptation, with the
objective to explore and analyze the implementation of Blockly as an educational tool
in the aid and learning of algorithms and programming.

Keywords: Blockly. Informatics in education. Teaching. Algorithms and programming.
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1 INTRODUGAO

O forte crescimento da area da computagao nos ultimos anos tornou o uso
do computador comum para a maioria das pessoas. Com a expansao tecnoldgica as
areas afins da computagao ganharam grande destaque principalmente para os jovens.
A grande quantidade de vagas disponiveis nas areas de computagao e afins, faz com
gue muitos jovens ingressem nos cursos computacionais todos os anos.

Como uma das matérias de maior importancia nos cursos computacionais,
a disciplina de algoritmos se mostra uma barreira para muitos dos alunos (BARBOSA,
2011). A dificuldade no aprendizado dessa matéria é clara em diversas pesquisas,
como em Falkembach e Araujo (2013) e também em Raabe e Silva (2005) que
apontam problemas, dentre os quais: os diferentes ritmos de aprendizado encontrados
em grandes turmas; a impossibilidade do professor se adequar a cada aluno; a
metodologia e o ambiente de realizacdo das atividades utilizado; a resisténcia ao
aprendizado devido a ser um conteudo nunca visto antes e sem bases no ensino
meédio e basico; além da clara dificuldade na sintaxe das linguagens, apontado por
Ribeiro, Brandao e Brand&o (2012). Alguns estudos como o de Rodrigues (2004)
citam também a questdo da motivagao dos alunos, que muitas das vezes foram
atraidos para a area por projetos grandes como o de jogos digitais, e que entdo néo
se motivam no aprendizado dos pequenos algoritmos propostos na sala de aula.

Métodos para solucionar essas dificuldades na disciplina de algoritmos
foram propostos, como por Raabe e Silva (2005) com ambiente de aprendizagem,
utilizando de assistentes inteligentes para o ensino, ou Kuk et al (2012, tradugao
nossa), usando modelos baseado em jogos como forma de motivagdo para a
disciplina. Ainda que venha ao longo dos anos sendo desenvolvidas novas estratégias
e métodos para suplementar o ensino da disciplina, o estado ideal ainda se encontra
longe do estado atual.

Os problemas citados acima ainda sao habitualmente encontrados nas
solugdes de ensino, uma forma alternativa que abrange os problemas citados que s&o
encontrados tanto pelos alunos, quando na dificuldade de uso e implementacédo sao
as linguagens de programacgao em blocos. Uma alternativa de tecnologia ainda pouco

explorada, mas que ja vem tendo um desenvolvimento constante a décadas.



A Blockly é uma biblioteca desenvolvida pela Google em 2012 junto a
equipe de desenvolvimento do instituto de tecnologia de Massachusetts, usando como
base a fundamentagéo teodrica de linguagem de blocos do MIT (PAPERT, 1980,
tradugao nossa). Ela disponibiliza recursos para se trabalhar com programagédo em
conceito de blocos, tendo como entrada a programacgao de blocos interligados e de
saida a sintaxe correta em linguagem de programacao. A biblioteca Blockly é gratuita,
e totalmente em Javascript. Por ser web, tem as propriedades de programagédo em
nuvem o que a torna de facil acesso, além de um navegador, ndo € necessario instalar
qualquer recurso para seu correto funcionamento (GOOGLE INC, 2012, tradugéo
nossa).

A biblioteca Blockly n&o possui saida de codigo em linguagem C, apenas
nas linguagens Javascript, Python, PHP, Lua e Dart. Na pesquisa realizada pela
TIOBE, empresa especializada em medir a qualidade e uso de software no mundo, a
linguagem C entra como a segunda no ranking com 6.966% de popularidade,
perdendo apenas para o Java (TIOBE, 2017, tradug&o nossa). No Brasil o C é utilizado
em diversas faculdades como linguagem de ensino de programacgéao, por ser uma das
linguagens base da programacgéao além do alto indice de uso. A auséncia da linguagem
C na Blockly faz com que a ferramenta nao possa ser usada em muitas disciplinas de
algoritmos. Para solucionar esse problema, este projeto adicionou a linguagem C
desenvolvendo um modulo de conversao de saida de codigo em um ambiente de
aprendizado desenvolvido usando a Blockly.

Para o mddulo de conversdo da linguagem foram utilizadas técnicas
semelhantes a franspilers, que podem ser definidas como um compilador que |é uma
linguagem de alto nivel e devolve em outra linguagem de programagao também de
alto nivel, para isto o codigo fonte passa por cinco fases similares ao de um
compilador, que consistem em: Analise Iéxica, andlise sintatica, geragdao de codigo
intermediario, otimizacdo independente de maquina e tradugdo (KULKARNI;
CHAVAN; HARDIKAR, 2015, tradug&o nossa).

Existem questdes como as diferentes velocidades de aprendizado dentro
de uma sala de aula, que também devem ser levadas em consideragao quando se
pretende melhorar o ensino de algoritmos. Para isso € necessario o trabalho conjunto
do professor e ferramenta, para que os alunos nao tenham dificuldade com a didatica

e fiquem presos a problemas por ndo entender o enunciado.



De acordo os problemas citados acima e suas supostas solucdes, esta
proposta tem como objetivo utilizar da biblioteca Blockly para auxiliar os alunos de
algoritmos dos cursos de computagdo e para isso, pretende-se nesse projeto
desenvolver um ambiente que integre a Blockly em C para uma melhor didatica e

aproveitamento da disciplina.

1.1 OBJETIVO GERAL

Aplicar a biblioteca Blockly para o auxilio no aprendizado de algoritmos
para alunos de computagdo implementando a linguagem C como saida da

programacgao em blocos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:

a) desenvolver médulo de conversao para linguagem C da saida de cédigo
da Blockly;

b) desenvolver um protétipo de ambiente de ensino e integrar com o
modulo de converséo;

c) realizar testes no protétipo desenvolvido a fim de valida-lo;

d) aplicar a plataforma desenvolvida e os instrumentos de coleta dos dados.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os diversos problemas ja expostos por pesquisas em questdo do
aprendizado de algoritmos, levam a altos niveis de reprovacéo e evasao na disciplina;
Barbosa (2011) nos mostra que as médias de reprovacgao e evasao variam de 23% a
40% em algumas das principais universidades publicas brasileiras; uma porcentagem
muito alta para uma disciplina que € basica em todos os cursos de computacio. De
acordo com esses dados fica claro a ineficiéncia dos métodos tradicionais
empregados no ensino de algoritmos. Como forma de auxiliar na melhora dessas
estatisticas este projeto, pretende usar da programacgéao visual como uma forma de

facilitar o entendimento e aprendizagem na disciplina.



A biblioteca Bockly tem como principios uma forma intuitiva e visual de
programar (GOOGLE INC, 2012, tradugédo nossa). Dentre as vantagens da Blockly
destacam-se ser gratuita e de codigo aberto, sem instalagdo ou plug-in para seu
correto funcionamento; a propria linguagem visual que facilita o entendimento atravées
da expressao sendo mostrada pelo bloco, principalmente nos cédigos mais basicos.
Ja em cddigos mais complexos a ferramenta possui a opgao de exportar para uma
linguagem de programacédo (FRASER, 2012, tradugdo nossa). Além dessas
vantagens citadas, ela ainda tem o beneficio de ser cédigo aberto, o que a torna
flexivel, permitindo fazer uma melhor implementacgao para auxiliar o professor na sala
de aula.

A escolha da biblioteca Blockly para este projeto, justifica-se por sua
flexibilidade para implementacbes e vantagens da programagao visual, que sao
mostradas nas pesquisas desenvolvidas em relagdo ao seu potencial como
ferramenta educativa, geralmente para o aprendizado de criangas, como em Silveira
Junior et al (2014), que analisa a ferramenta Blockly como forma de ensino de
programacgao para alunos de ensino médio. Os resultados obtidos s&o geralmente a
ampliagdo do raciocinio logico e o desenvolvimento do conhecimento em
programacao.

Neste trabalho foi adotada a linguagem C como foco da ferramenta, pois é
a segunda linguagem mais utilizada de acordo com as pesquisas da TIOBE (TIOBE,
2017 tradugao nossa) e é usada onde foi aplicado os testes com alunos, na disciplina
de algoritmos do curso de Ciéncia da Computag¢ao da Universidade do Extremo Sul
Catarinense (UNESC).

Como forma de avaliacdo do método foi aplicada a ferramenta na sala de
aula com alunos de algoritmos, usando de exercicios para o ensino com a plataforma,
e entao coletado os dados através de questionario respondidos pelos estudantes.

Neste documento foi proposto uma alternativa para a melhoria no ensino
de algoritmos com o uso da biblioteca Blockly de programagéo em blocos, tendo como
objetivo de atenuar os problemas gerados pela dificuldade de aprendizado na sintaxe
das linguagens de programacgao e problemas no entendimento da légica, além de
propor uma solugcao de facil acesso com as propriedades web para a implementacao

dentro da sala de aula.



10

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa ¢é dividida em cinco capitulos, tendo como o primeiro capitulo
uma introdugao, os objetivos gerais e especificos e sua justificativa.

O capitulo 2 aborda a descoberta de conhecimento em algoritmos e
raciocinio légico, a abordagem de aprendizado desses conteudos, bem como a forma
de ensino das disciplinas de algoritmos e programacéo.

No terceiro capitulo é apresentada a tecnologia de programag¢éo em blocos,
suas diferentes formas de uso. Sdo apresentadas no capitulo 3 algumas diferentes
ferramentas de programacao em blocos e a Blockly. Além da apresentagdo das
ferramentas e suas qualidades também € abordado o desenvolvimento de métodos
para traducao de linguagens de programacéo baseado em compiladores.

O capitulo 4 aborda a descricdo dos trabalhos correlatos a esta pesquisa
no meio académico.

O capitulo 5 apresenta o desenvolvimento do projeto como sua
metodologia de desenvolvimento, abordando o processo de modelagem UML,
implementagdo do ambiente, desenvolvimento do tradutor, elaboragdo do
questionario, aplicacdo da ferramenta e resultado obtidos.

Por fim no capitulo 6 esta a conclusdo do projeto, com o debate dos
resultados obtidos e avaliacdo de pontos positivos e negativos da pesquisa, além de

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM ALGORITMOS E RACIOCINIO
LOGICO

Nos ultimos anos houve um evidente crescimento da area computacional,
a Tecnologia da Informacgéo (Tl) cresceu de forma a tornar-se uma parte indispensavel
para as nossas vidas, sendo que, tal progresso tecnologico expandiu-se para as mais
diversas areas (WASIN, 2014, tradugdo nossa). Esse crescimento desenfreado trouxe
um aumento significativo da procura pela area tecnoldgica, jovens buscando cada vez
mais nas universidades uma especializagdo no meio tecnoldgico.

Ja na fase inicial do curso das areas computacionais os alunos se deparam
com a disciplina de algoritmos que de acordo com as diretrizes do MEC para a grade
curricular das areas de computagéao, disciplina basica e obrigatéria (BRASIL, 2016).
Na Ciéncia da Computacao ela inicia no primeiro semestre, onde os alunos tém
contato direto com o raciocinio légico, matematica e programacao.

Também é possivel destacar que o primeiro ponto exigido no perfil de
formacao de profissionais da ciéncia da computacdo de acordo com o ministério da
educacgao é:

| - possuam sdlida formagao em Ciéncia da Computagao e Matematica que
0s capacitem a construir aplicativos de propésito geral, ferramentas e
infraestrutura de software de sistemas de computacdo e de sistemas
embarcados, gerar conhecimento cientifico e inovagéo e que os incentivem a

estender suas competéncias a medida que a area se desenvolve (BRASIL,
2016).

Com o destaque na construcéo de aplicativos e ferramentas, observa-se a
importancia de um bom aprendizado de programacgéo e logica para os alunos de
bacharelado em computacéo.

E necessaria esclarecer os conceitos e dificuldades encontrados no
aprendizado e ensino da l6gica programacao e algoritmos para ser possivel avaliar a
dificuldade de aprendizado dos alunos.
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2.1 LOGICA DE PROGRAMACAO

A Logica de Programacgéo pode ser definida como o raciocinio logico
utilizado para o desenvolvimento de algoritmos, entdo ao em um programa ele é
necessario para encontrar uma sequéncia de instru¢gdes que, quando executadas
resolvam o problema proposto (EVARISTO, 2013).

A logica de programacdo é a ligagdo direta do programador com
capacidade de desenvolvimento, visto que € uma das habilidades mais importantes
ao comegar a trabalhar na area de programacéao. Oliveira et al. (2014) afirma ainda
que seria de fundamental importancia que o aprendizado de algoritmos comecgasse
nos anos iniciais de estudo, ainda na escola, visto que os cursos exigem habilidades
que nao sao aprendidas anteriormente e que impactam diretamente na habilidade do
aluno em compreender e desenvolver algoritmos. Porém, essa disciplina ainda nao é
abordada na maioria das escolas, sendo um dos fatores que geram o problema no
aprendizado de algoritmo. Na pesquisa realizada por Lima Junior, Vieira e Vieira
(2015) foram avaliadas as dificuldades de aprendizagem dos alunos na disciplina de
algoritmos dentro de unidades de aprendizagem, apontando o raciocinio 16gico como

0 maior problema entre os estudantes (figura 1).

Figura 1 — Graficos de Dificuldade de aprendizado

& Racocino gk o 8 Capacidade de abstracdo

3 Lofturd ¢ mterpretac o de textos & Conhecimentos matemdticos

Fonte: Lima Junior, Vieira e Vieira (2015).

O raciocinio légico € o maior problema dos estudantes de acordo com a

pesquisa, os valores de problemas com capacidade de abstracdo e problemas de
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leitura e interpretacéo de textos também sdo semelhantes em porcentagem. Esses
quatro pontos analisados pela pesquisa constituem a base da légica de programacéao.

Zanini e Raabe (2012) afirmam que, apesar de existirem diversas
estratégias na resolugcdo de algoritmo, independente da estratégia empregada é
necessario passar por trés etapas: A primeira sendo a interpretacao e abstracado das
informacgdes para que seja possivel a compreensao do problema proposto; A segunda
etapa que requer o conhecimento do contexto do problema, para assim realizar a
sequéncia légica para a resolugédo do problema; e por ultimo o teste que verifica se a

sequéncia légica proposta resolve ou ndo o suposto problema.

2.2 ALGORITMOS

Uma das principais definigbes de um algoritmo foi dado por Knuth (1997,
tradugcao nossa) e também de forma semelhante definido por Cormen at al (2009,
tradugao nossa), definindo um algoritmo como um conjunto de regras que dita a
sequéncia de operagdes para resolver um tipo especifico de problema; além disso ele
ainda cita que um algoritmo possui cinco caracteristicas importantes: Ser finito, um
algoritmo sempre deve terminar apds uma quantia de passos; ser definitivo, cada
passo do algoritmo deve ser precisamente definido; entrada, um algoritmos pode
possuir zero ou mais entradas; saida, um algoritmos sempre possui uma ou mais
saidas; Efetividade, é esperado de um algoritmos que ele seja efetivo.

O conceito de algoritmo é muitas vezes ensinado na sala de aula utilizando
como exemplo uma receita de bolo ou culinaria, pois um algoritmo nao precisa ser
obrigatoriamente um programa de computador, e sim uma sequéncia de etapas que
quando executadas resolvem um determinado programa.

Abrangendo apenas a area computacional de um algoritmo, ele é definido
por Cormen (2009, tradugao nossa) como um processo que toma como entrada um
valor ou uma série de valores e processa tais valores ou série de valores como saida,
sendo entdo a sequéncia computacional de passos que transforma o valor de entrada
no valor de saida. A figura 2 ilustra em forma de fluxograma a definigdo de algoritmos

dada por Cormen.
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Figura 2 — Fluxograma de Média de notas

INICIO

N1,N2,N3

PROCESSAMENTO MEDIA +—(N1+N2+N3)/3

|

APROVADO

REPROVADO

Fonte: Do autor.

A figura 2 ilustra por meio de um fluxograma um algoritmo de calculo de
aprovacgao ou reprovagao, onde temos o inicio do algoritmo com a entrada dos valores
de notas chamados de N1, N2 e N3, apds isso temos o processamento da média
simples aplicando a soma dos trés valores N1, N2 e N3 e dividindo-os pela quantidade
de valores assim gerando a média que passa a préoxima figura para a tomada de
decisdo onde a média deve ser maior ou igual a 6,0 para aprovagéao ou menor que 6,0

para a reprovagao, ao final o algoritmo exibe o resultado e tem seu ciclo concluido.

2.2.1 Formas de representagao de algoritmos

Existem diferentes formas de representar um algoritmo, e seus usos sao
dependentes conforme seu propdsito. As formas de representacdo encontradas em
livros tém seu foco em facilitar o entendimento rapido para o leitor. Os fluxogramas e
formas de ilustragao de algoritmos por representacgao grafica, de acordo com Manzano
e Oliveira (2005) sdo uma maneira simples e concisa de representar a linha de
raciocinio do programador usando de formas geométricas ja preestabelecidas quanto
a representagao de dados e fluxo de agao do algoritmo.
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Além do fluxograma, outras formas de descrever um algoritmo sé&o
encontradas nas literaturas, dentre elas as mais comumente encontradas sao:
Descri¢ao narrativa, pseudocodigo ou pseudolinguagem, fluxograma e Linguagens de

programagcao visuais.

2.2.2.1 Descricao narrativa

A descricdo narrativa pode ser considerada a forma mais basica de se
exemplificar um algoritmo, e por esse motivo €& geralmente usada em livros
introdutérios e nas aulas iniciais das matérias de algoritmos. Essa representagao
consiste em dividir uma tarefa ou problema em passos que, quando seguidos em
sequéncia resultara na sua resolugcao. Essa forma de representacgao foi utilizada por

Knuth em seus livros introdutérios a algoritmos (KNUTH, 1997, tradugéo nossa).

2.2.2.2 Pseudocodigo ou Pseudolinguagem

O pseudocaodigo ou pseudolinguagem € amplamente encontrado em livros

de programacao, utiliza de estruturas ou alguns comandos de linguagens de alto nivel,

porém com caracteristicas facilitadoras (figura 3).

Figura 3 - Exemplo de Pseudocadigo

INSERTION-SORT(A)

1 for j = 2to A.length

2 key = AlJj]

3 // Insert A[j] into the sorted sequence A[l .. — 1].
4 i = j—1

5 while i > 0 and A[i] > key

6 Ali + 1] = Ali]

7 i =i—1

8 Ali + 1] = key

Fonte: Cormen et al. (2009).

O autor adotou as convengdes de recuo de linha para indicar a estrutura do

algoritmo; os comandos while, for, repeat-until, if-else similar as linguagens C, C++,
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Java, Python e Pascal; o simbolo “//” para indicar comentarios entre outras regras
similares a linguagens de alto nivel (CORMEN et al., 2009, tradugéo nossa).

Além de pseudocddigos como o adotado por Cormen ainda existem as
pseudolinguagem voltadas ao aprendizado onde possuem caracteristicas mais
préoximas das linguagens humanas. Um exemplo é a linguagem ILA utilizada no livro
Aprendendo a Programar em C de Jaime Evaristo (EVARISTO, 2013). A figura 4

exemplifica o funcionamento da estrutura.

Figura 4 - Exemplo de Pseudolinguagem ILA

Variaveis

Tipo de dado Lista de identificadores

Funcao

Inicio

//comandos da func¢ao

Fim
Inicio

//comandos do programa principal
Fim

Fonte: Evaristo (2013).

A facilidade de compreensdo da pseudo linguagem ILA é evidente a
primeira vista, por seus comandos serem escritos em portugués. A estrutura do
algoritmo € definida pelo recuo de linha e os comandos sdo simples e escritos em

tE 11 bE 11

, “Escrever’,

” ”

portugués como “Ler Escrever Lista de Parametros”, “Inicio”, “Fim” entre

outros (EVARISTO, 2013).

2.2.2.3 Fluxograma

O fluxograma foi desenvolvido pela primeira vez, por Goldstine e Von
Neumann em 1947 em seu trabalho ndo publicado chamado Planning and coding of
problems for an electronic computing instrument, Part Il, Volume 1 (KOWALTOWSKI,
1996, traducao nossa; ROSEMANN, 2006, tradugao nossa).

Um fluxograma é definido como uma representagdao grafica de uma
sequéncia logica de programacdo, processo de manufatura, organograma ou

estrutura similar; sua finalidade é fazer a representagcdo com simbolos pré-definidos
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do fluxo de ac&o do raciocinio légico representado (AGUILAR-SAVEN, 2004, tradugdo
nossa; ROSEMANN, 2006, tradugao nossa;)

De acordo com Aguilar-Savén (2004, tradugcdo nossa) a principal
caracteristica de um fluxograma é sua flexibilidade e facilidade de uso onde o
processo pode ser descrito com infinidade de formas diferentes e faceis de se
compreender, porém a sua forgca reside em sua facilidade de expressar as
informacdes, pois apenas observando é possivel reconhecer o processo descrito. A
figura 5 nos mostra exemplos de fluxograma onde dois processos iguais séo

representados de formas diferentes.

Figura 5 - Exemplo de Fluxogramas

¢ '

Média= Nota1+Nota2 Média= Nota1+Nota2
2 2

<— Algoritmo para Calculo da Média —»

Méda>=7 S Aprovado | N >
N
) Também podera
Vai para serrepresentado | v para
exz:ime assim exame Aprovado

, :> E

h|

Resultaclo final= Algoritmo Resultado final=
e para Célculo do esuitado fina
Mmﬁ “= " ResultadoFinal > -
R::::’::" S Aprovado }—»
)
N]|
g
Reprcvado Reprovado Aprovado
v v l

Fonte: Manzano e Oliveira (2005).

A figura 5 representa como dito por Aguilar-Savén uma forma facil de
compreender todo o fluxo l6gico do modelo, onde em ambos € possivel perceber, a
primeira vista, que se trata de uma representacao para um modelo de calculo voltado

a aprovagao e reprovagao escolar.
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2.2.2.4 Linguagens de programacao visuais

Linguagem de Programacgado Visual, do inglés Visual Programming
Language (VPL) é uma grande area que pode ser vista através de sua definigao.
Expressa mais de uma dimensao usada para transmitir a semantica, ou seja, qualquer
objeto potencialmente significativo ou relagdo, pode representar o que, em uma
linguagem de programacao textual € representado por uma palavra, esse objeto ou
relacéo, € visto nos exemplos atuais como diagramas, icones, blocos, demonstragdes
de acdes feitas por objetos graficos (como visto em jogos sérios), ou até mesmo em
uma relagdo de ordenacgao antes-depois (BURNETT, 1999, tradug¢ao nossa).

De acordo com Alexandrova, Tatlock e Cakmak (2015, tradugc&o nossa)
existem diversos tipos de VPLs e que podem ser diferenciadas em como elas
exploram as expressodes visuais, como baseadas em fluxos, ao exemplo do FlowCode
(Matrix Technology Solutions Limited, 2017, tradu¢do nossa) que é uma IDE para a
linguagem de programacé&o visual que permite a criagdo de complexos sistemas
elétricos e eletromecanicos a partir da sua interface baseadas em linguagens de
programacao grafica; ou baseadas em blocos tais como o Scratch que, de acordo com
Oliveira et al (2014), € uma linguagem visual que auxilia a aprendizagem de

programacao de forma ludica, através de blocos e animagdes.

2.3 ESTUDO DAS FORMAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGORITMOS

Ao se estudar as formas de ensino e aprendizagem de algoritmos, é dificil
encontrar um padrao de ensino em todos o0s cursos que, apesar de ser apresentado
na maioria por aulas expositivas elas ainda variam como nos mostra Raabe e Silva
(2005) de acordo com as universidades e professores, em todas as formas de ensino
€ possivel perceber sua base em propor problemas a resolucdo, que consiste no
professor apresentando os problemas para os alunos resolverem em forma
algoritmica.

Os modelos tradicionais de ensino de algoritmo possuem muitos problemas
que sao percebidos ao analisar as taxas de reprovacao dos alunos. Na pesquisa
realizada por Lima Junior, Vieira e Vieira (2015) denominada Dificuldades no Processo
de Aprendizagem de Algoritmos, analisou-se as taxas de reprovag¢des na disciplina de
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algoritmos entre os anos 2010 e 2012 na FAETERJ-Paracambi, onde obtiveram por
resultados finais porcentagens de aprovacao de 46% e 54% para reprovagao. Além
da alta taxa de reprovacao avaliada na pesquisa, também foram encontrados valores
que mostram que apenas 30% dos alunos sédo aprovados diretamente e que 40% sao
reprovados diretamente.

De acordo com Lebnidas (2011) em seu levantamento sobre o
aproveitamento da disciplina de algoritmos, ele atribui dois principais problemas no
aprendizado, o primeiro € o desenvolvimento do raciocinio Iégico necessario para a
disciplina, enquanto o segundo sédo subproblemas que incluem a falta de experiéncia
semelhante com programagcdo no ensino médio, metodologia usada pelos
professores, a distdncia do mundo real da disciplina e dificuldades no aprendizado da
linguagem de programacgao.

Alguns autores apontam que algumas das dificuldades encontradas pelos
alunos no desenvolvimento da légica de programacédo estdo nos proéprios livros
utilizados, Zanini e Raabe (2012) nos mostram que a maioria dos livros de
programagcao basica utilizam enunciados para seus exemplos e exercicios que fogem
a realidade e contexto do aluno, sdo utilizados exemplos matematicos em mais de
50% dos livros avaliados pela pesquisa, sendo que, de acordo com a pesquisa, 0
aluno tende a ter melhor desempenho quando utiliza de materiais dentro de seu
contexto.

Ao falar dos cursos que ensinam algoritmos e programacgao, as linguagens
normalmente utilizadas sédo C/C++, JAVA e Python, sendo base no ensino dos
estudantes no inicio do curso, e utilizam para isso ferramentas como DEV C++ que
requerem a correta sintaxe para o funcionamento do cddigo necessitando que os
estudantes lembrem da sintaxe da linguagem de programacg&o ou eles n&o seréo
capazes de compilar seus programas em arquivos executaveis (LIANG; PENG; LI,
2016, tradugao nossa).

Em alguns casos, a metodologia utilizada pelos professores no ensino de
algoritmos se concentra muito em decorar a sintaxe de uma linguagem qualquer e n&o
0 proprio aprendizado da légica com que funciona a programagao. Em alguns cursos
observa-se o uso de Plataformas de Desenvolvimento Integrado, do inglés Integrated
Development Environment (IDE) como o Eclipse, Netbeans, VisualStudio, Code

Blocks entre outras e que, de acordo com Noschang, Pelz e Eliezer (2014) o ensino
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inicial de programacao deve ser focado na resolucao de problemas e desenvolvimento
da logica de programacgado nos alunos. Tendo em vista o uso de IDEs de uso
profissional que sao focadas na produtividade e ndo na aprendizagem do usuario, o
uso dessas ferramentas ao ensino nos estagios iniciais da programagdo sao
inadequadas e geram problemas ao desenvolvimento do estudante.

Os problemas com ferramentas e linguagens nao voltadas ao aprendizado
sdo muito estudados, porém, ainda ndo solucionados. Dentre alguns métodos e
ferramentas para ensino de algoritmos estudadas, € possivel destacar algumas
caracteristicas de cada método.

Os jogos sérios sdao um exemplo que unem o aprendizado com diversao e
ajudam em uma série de fatores, como na criatividade, cooperagéo, estimulo na
resolugao de problemas e principalmente na motivagao dos alunos (PONTES, 2013).

Em ferramentas temos o projeto de Noschang, Pelz e Eliezer (2014) que
defendem o uso de uma IDE voltada para o aprendizado que utiliza da linguagem
Portugol. As vantagens mostradas na pesquisa estdo em questdo da simplicidade da
linguagem Portugol, que utiliza de escrita em portugués e outros simbolos conhecidos
em outras linguagens de programacéao e do proprio fato do portugués ser a base dos
comandos, facilitando para a maioria dos alunos que nao possui compreensao da

lingua inglesa.
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3 PROGRAMAGAO EM BLOCOS

A ideia de trabalhar com programacédo em forma de blocos é antiga, e
podemos encontrar referéncias sobre o assunto desde 1980, onde Seymour Papert
coloca a programagcao através de blocos para o ensino de programagao para criangas,
e nos diz ainda que, ao invés de ensinar a forma heuristica, que na época consistia
no aprendizado apenas pela tomada de decisdes, € mais simples para a criancas
aprenderem a logica por meio de exemplos concretos como o de simular os
movimentos brincando com uma tartaruga, isso conforme o autor cria uma conexao
entre uma atividade ( de brincar com a tartaruga) e a criagdo de um conhecimento
formal, estabelecendo um meio facilitador para a transferéncia de conhecimento de
um contexto familiar para um novo contexto (PAPERT, 1983, tradug&o nossa).

A ferramenta LOGO, apresentada na figura 6, foi criada por Papert junto a
equipe de desenvolvimento do Massachusetts Institute of Technology (MIT) e
constitui-se de uma das primeiras formas de se trabalhar com a programacgao de forma
visual em blocos, trazendo um novo paradigma para o ensino de programagao onde

o foco n&o é apenas no cddigo.

Figura 6 — Ferramenta LOGO

Ll ] ‘KTurtle’
Fle Edit Canvas Run Took Settings Help

| DNew (anen o save LAl saveas  (W)Run ¢ (1) P g anot cansoles [
Editer = =
1 apague

2 pf 108
3 pd 90

Fonte: Lucrecio (2016).
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As linguagens de programagao em blocos sdo classificadas dentro da
grande categoria das linguagens de programacgao visual, elas consistem em
ambientes de programacgao que usam de técnicas como a de arrastar e soltar atraves
de blocos de codigo e que, quando unidos formam a sequéncia de cddigo do
programa, minimizando a possibilidade de erros de sintaxe e a necessidade de
memorizar os nomes dos comandos da linguagem (PRICE; BARNES, 2015, tradugao
nossa). Sua diferenga entre as demais linguagens de programagao visuais é sua
caracteristica, de trabalhar justamente com os blocos, onde outras VPLs podem usar
como base fluxos ou regras (ALEXANDROVA; TATLOCK; CAKMAK, 2015, tradugao
nossa).

As vantagens que se destacam nas linguagens de programacgao em blocos
sobre as linguagens tradicionais encontradas na literatura (KAMIYA; BRANDAO,
2009; LIANG; PENG,; LI, 2016, tradugcdo nossa; OLIVEIRA; et al, 2014; PAPERT,
1983, tradugao nossa) sao:

a) evitar problemas de sintaxe;

O

) evita problemas de grafia;

O

) evitar problemas de configuragdo do ambiente;

d) aforma ludica torna o aprendizado mais intuitivo e agradavel;

e) estimula o aprendizado da légica de computagéo.

Existe mais de uma forma de abordagem de uma VPL de tecnologia de
blocos, o Scratch por exemplo nos traz uma abordagem para criangas, onde € possivel
desenvolver a ferramenta para que haja a omissdo dos comandos de programagao
nos blocos, facilitando para os mais jovens a forma de funcionamento da aplicagao
(SCRATCH, 2017, tradugao nossa). A figura 7 nos mostra os dois tipos de blocos
disponibilizados pelo Scratch.
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Figura 7 — Dois tipos de blocos do Scratch.

Fonte: Scratch (2017).

A figura 7 representa a mesma expressao logica, porém uma com o0s
comandos escritos e a outra apenas a implementacdo por ordem de sequéncia.
Ambas informam pela bandeira verde o inicio do ciclo légico que é dado ao clicar-se,
apos isso tem-se o inicio de um laco de repeticao de quatro vezes de dez passos. A
forma de acessibilidade que esta ferramenta consegue obter, principalmente com
criangas, fez dela objeto de estudo de diversos projetos voltados ao ensino de légica
de programacéo a criangas (OLIVEIRA et al, 2014).

Dentre as ferramentas de programacédo baseadas em blocos, também
chamadas de ambiente de programagédo baseado em blocos ou do inglés, Block-
Based Programming Environment (BBPE) existem ainda ferramentas que optam por
um uso de blocos com mais texto, como € o caso da IVProg que é uma ferramenta
baseada no sistema Alice, uma ferramenta desenvolvida para melhorar o aprendizado
de programacgao. O IVProg € um projeto para programagéo visual na internet, que
reformulou o Alice para ter novos recursos didaticos para o uso efetivo em sala de
aula (ALICE, 1999, traducdo nossa; KAMIYA; BRANDAO, 2009). E possivel notar na
figura 8 da tela principal do IVProg a diferenga entre os tipos de linguagem de blocos.
O Scratch baseia-se em formatos e flechas para mostrar tanto a sequéncia légica e
de instru¢des quanto cada a representagao de cada bloco, enquanto o IVProg nos traz
uma abordagem baseada em blocos de texto bem mais préoximo da programacgao

tradicional.
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Figura 8 — Tela principal do IVProg.

File Help
%Play d ed r]
main’s details [0 main.play [ main.verificaPrimo
[variables [ methods rfunctionsv_ main.play No parameters T e
verificaPrimo numero %
n=1 new local variable
create new function
‘ n— set value to  askuser for anumber Digite um niimero
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a == - =lif  mainverificaPrimo numero =n
at=b print O nimero digitado é primo
a>hb Eise
a>=h print O nimero digitado ndo é primo
a<h
a<=bhb
|~ askuser
ask user for a number
ask user for yes or no
ask user for a string
|~ math , i
| |4 >
restof a/b <l |
[«] N IfElse For While Listiterator Wait  print I

Fonte: Kamiya e Brandao (2009).

3.1 BIBLIOTECA DE PROGRAMAGAO EM BLOCOS BLOCKLY

A Blockly! é uma biblioteca produzida com o propdsito de auxiliar o
aprendizado de programacéo. Foi desenvolvida pela empresa Google em colaboragéo
com o time de desenvolvimento do laboratério do MIT Media Lab (Laboratério do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts), que desenvolveu o Scratch.

A definicdo original da Blockly, de acordo sua criadora, € uma biblioteca
que adiciona um editor de codigo visual para aplicagbes web e Android, onde utiliza
blocos graficos interligados para representar o codigo e conceitos como variaveis,
expressdes logicas, loops entre outros, permitindo que usuarios com pouco

conhecimento na area apliquem os principios da programagdo sem ter que se

" Disponivel em: https://developers.google.com/blockly/ acesso em 04 Nov. 2017
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preocupar com a sintaxe das linguagens de programagao (GOOGLE, 2016, tradugao
nossa).

As caracteristicas da biblioteca Blockly séo:

a) possuir codigo livre;

b) possivel implementagao tanto para web Android e los;

c) funcionar 100% client side, ndo tendo nenhuma dependéncia de

servidor;

d) desenvolvida totalmente em Javascript;

e) compativel com a maioria dos navegadores: Chrome, Firefox Safari,

Opera e Internet Explorer.

A biblioteca Blockly possibilita ao usuario editar seus programas,
interligando pecas graficas ou blocos em seu ambiente, possuindo construgdes como
variaveis, expressodes logicas, expressdes matematicas e loops no formato de blocos
(SHIH, 2017, tradugao nossa).

A implementagdo da biblioteca consiste em uma area para arrastar os
blocos e formar a sequéncia logica, uma area para a selegao dos tipos de blocos
disponivel, os blocos de programacao arrastaveis e modificaveis e um local para
exibicdo da saida de cédigo em uma das linguagens de programacao disponiveis. A
saida de codigo € necessaria devido a Blockly ndo ser compilavel, entdo ela oferece
a saida nas linguagens JavaScript, Python, Php, Lua e Dart. Na figura 9 tem-se o
exemplo da implementagdo da biblioteca pelo Google. Ao lado direito da figura é
possivel observar os blocos separados por categorias, blocos légicos, blocos de
Loops, blocos matematicos, blocos para textos, listas, cores, variaveis e fungcdes. No
meio da imagem fica a area para a elaboragdo da sequéncia logica e logo abaixo a
figura da lixeira para a remogéo de blocos. Logo ao lado direito posiciona-se a saida
do cdédigo tendo a escolha da linguagem compilavel de saida, e abaixo o botédo para

geracao do caodigo.
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Figura 9 — Implementacao exemplo Blockly

Logic Language: JavaScript| V_
Loops

Math

Text

var Count:

if (10 > 20) |

Lists window.alert('E maior’
} elan: |
Color window.alert ('E menozr')

Variables
Functions

Fonte: Google (2016).

A ferramenta possibilita que os blocos sejam modificados e implementados
de acordo com o programador, além disso a interface mostrada na figura 8 pode ser
modificada dependendo do propésito de desenvolvimento do projeto para com a
ferramenta (GOOGLE, 2016, tradugao nossa).

Um bloco representa um comando de programacdo que em outras
linguagens é dado através do comando escrito, porém com a Blockly basta arrastar e
conectar para formar a légica do programa, sem a necessidade de escrita, apenas
com o mouse é possivel formar toda sequéncia légica para a resolugao do problema.
(SILVEIRA at al, 2006). Na figura 10 temos um exemplo de implementagao por blocos
de uma sequéncia do ‘if else” onde, se um valor for maior que o seguinte escrevera

“E maior” ou se for menor “E menor”.

Figura 10 — Sequéncia l6gica baseada no Blockl

Fonte: Google (2016).
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A légica simples do exemplo ndo corresponde a capacidade da ferramenta,
que pode criar uma logica complexa sem muitos problemas. O que se destaca na
ferramenta é que pelos formatos dos blocos € possivel perceber com facilidade qual
pode ser encaixado com qual, o que evita diversos erros para um estudante que
possui pouco conhecimento na légica de programacgao. Além disso a possibilidade de
retirar os blocos € benéfica quando se pretende ensinar o conteudo basico a um aluno,
onde ao se limitar a quantia de blocos para os mais simples ele nao ficara confuso

com diversos blocos complexos e que nao sao o foco do aprendizado atual.

3.1.1 Médulo de tradugao para a linguagem C com a Blockly

A biblioteca Blockly ja disponibiliza as saidas de cddigo em JavaScript,
Python, Php, Lua e Dart. Porém ainda nao é disponibilizada uma saida de cddigo para
a linguagem C. O C é uma linguagem de programag¢ado muito usada nas areas de
pesquisas e da engenharia, por isso € uma das linguagens base dentre as areas de
estudo da computacgdo, engenharias elétrica e eletrénica. Seu estudo dentre os cursos
citados é dado sempre baseado em textos até agora, o que causa a maioria dos
iniciantes na area certos problemas, principalmente ao se tratar do aprendizado da
sintaxe da linguagem, e por esse motivo faz com que a maioria deles ndo se
interessem pela linguagem (LIANG; PENG; LI, 2016, tradug&o nossa).

Com a possivel obteng¢ao do cédigo fonte do programa em uma linguagem
escrita é possivel realizar a tradugéo para outra linguagem de programagao também
escrita. A técnica de traducdo de uma linguagem de programagado para outra é
chamada de ftranspiler, e consiste no uso de etapas de um compilador que Ié a
linguagem de alto nivel e reescreve-na em outra linguagem de alto nivel, usando para
isso cinco etapas que consistem em: Andlise Iéxica, andlise sintatica, geracdo de cddigo
intermediario, otimizacdo independente de maquina e traducdo (KULKARNI; CHAVAN,;
HARDIKAR, 2015, tradugao nossa).

A anadlise léxica € a primeira tarefa que um compilador executa, sua
execugao comega logo que é recebida a entrada dos caracteres, entao a analise |éxica

realiza a identificacdo e associagao das palavras (chamados tokens em compiladores)
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com seu tipo, podendo ser nomes de comandos, nomes de variaveis, nomes de
fungdes, constantes, delimitadores, entre outros (RICARTE, 2008).

Nas caracteristicas da biblioteca Blockly a sintaxe léxica da linguagem é
dada pelos proprios blocos de comandos, entdo nio é possivel escrever um comando
de forma errada, e mesmo onde € possivel a edicdo escrita ainda esta ela sujeita as
préprias regras da ferramenta impedindo erros de gramatica. As ferramentas que
usam de blocos de cddigo sem a necessidade de muita escrita, fazem com que os
erros de analise léxica, que consistem em erros na gramatica de linguagem, sejam
minimizados ou quase nulos.

A analise sintatica é a tarefa que ocorre logo apds a analise Iéxica num
compilador, ela consiste na tarefa de analisar a ordem em que as palavras e a
estrutura do codigo estdo dispostas, pois para o correto funcionamento de um codigo
fonte de uma linguagem, n&o basta que existam palavras isoladas dentro do cédigo
fonte, elas precisam obedecer a sequéncia de regras de combinag¢ao de palavras, ou
seja, a forma como tais simbolos devem ser combinados. Dessa forma é possivel a
formagdo de uma sentenga em uma linguagem natural ou um programa em codigo
fonte (RICARTE, 2008). A estrutura gramatical do cédigo, ou seja, a avaliagao que a
analise sintatica executa esta sujeita na Blockly, aos encaixes possiveis dos blocos,
entdo problemas de ordem sintatica devem ser minimizados.

A figura 11 representa um compilador com a primeira e segunda etapa de
analise Iéxica e analise sintatica, além dos demais recursos inclusos para o
funcionamento. O processo de um compilador inicia-se desde a entrada do arquivo
com o codigo fonte, até sua saida com o arquivo de destino com sua nova linguagem.
A analise léxica, como representado na figura, € a primeira etapa de analise apds a
entrada do arquivo de origem. Logo apos apresentada a analise sintatica que utiliza
das estruturas internas para sua analise. A sintese € o processo de geragao da nova
linguagem, baseada na estrutura elaborada na anélise, e também ¢é a parte do

compilador responsavel pelo processo de otimizagdo do novo codigo.
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Figura 11 — Funcionamento de um compilador
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Fonte: Ricarte (2008).

Para a tradugdo da Blockly ndo € necessaria a elaboragdo total de um
transpiler, que € um projeto de grande escala e necessita de muito desenvolvimento
para um funcionamento correto, isso €, levando em conta a tradugédo dos conteudos
estudados na primeira fase do curso de ciéncia da computagao que envolve desde de
0s conceitos basicos de algoritmos até o conteudo de ponteiros.

No Brasil o “C” é utilizado em varias universidades como uma linguagem
de ensino a algoritmos, por ser uma das linguagens base da programacgao além de
seu alto indice de uso no mercado. A auséncia da linguagem C no Blockly faz com
que a biblioteca néo seja usada em muitos dos cursos de algoritmos. Como forma de
solugao para esse problema esta pesquisa elaborou um meio de tradug&o da Blockly
para a linguagem C, desenvolvendo para isso um médulo que converte a saida de

cbédigo de ambiente com a Blockly, para a linguagem de programacao C.
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Nos subcapitulos a seguir serdo abordados os usos de ferramentas de
programacao em blocos como forma de auxilio ao ensino. Os quatro subcapitulos
tratam, respectivamente, do uso na Blockly Games como recurso educacional
(SILVEIRA JUNIOR et al., 2015), o desenvolvimento da ferramenta IVProg com uso
educacional (KAMIYA; BRANDRAO, 2009), o estudo de padrbes de alunos ao usar
uma ferramenta educacional de blocos (SHIH, 2017, tradugdo nossa) e o
desenvolvimento de uma ferramenta para o uso de blocos com a linguagem C (LIANG;
PENG; LI, 2016, tradugao nossa).

4.1 ANALISE DA FERRAMENTA DE PROGRAMAGCAO VISUAL BLOCKLY COMO
RECURSO EDUCACIONAL NO ENSINO DE PROGRAMAGAO

O artigo de Garibaldi da Silveira Junior, Fabio Diniz Rossi, Patric Lincoln
Ramires lzolan e Jader Renan da Silva Almeida, Analise da ferramenta de
programacao visual blockly como recurso educacional no ensino de programacgao foi
publicado no Il Seminario Argentina-Brasil de Tecnologias da Informacédo e da
comunicacao no ano de 2015.

No artigo, os autores aplicam a ferramenta de programacéo visual Blockly
como uma forma de auxilio ao ensino e aprendizagem de programacédo. Para isso o
artigo conta com a analise inicial e superficial de duas ferramentas de programagéao
visual, a Blockly e o Scratch. Devido aos critérios de escolha serem baseados na
facilidade de acesso e facilidade para a implementacgao, a ferramenta escolhida para
ter sua analise como um recurso no ensino a programagao foi a Blockly. Para sua
avaliagao foi proposta uma pesquisa de cunho quanti-qualitativo, em que consistia na
realizagdo de um roteiro de atividades por parte dos estudantes com o objetivo de
introduzi-los na plataforma Blockly e desenvolver o raciocinio logico (SILVEIRA
JUNIOR et al., 2015).

A pesquisa foi aplicada com alunos, adolescentes que participam do curso
integrado ao ensino médio na area de tecnologia de informacao, porém nao tiveram
nenhum contato com programacao anteriormente. Os resultados da pesquisa foram

divididos em trés fatores principais, sendo eles: o nivel de satisfagdo no uso do
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ambiente, o nivel de desafio oferecido para o aluno e o nivel de facilidade no
aprendizado com a ferramenta.

O resultado da pesquisa apontou que a ferramenta tem capacidade de
aumentar o raciocinio logico e desenvolver o conhecimento de programagao nos
alunos, além disso ela obteve niveis altos de interesse na ferramenta por parte dos

estudantes, o que reforga a ideia do uso de formas ludicas no ensino.

4.2 IVPROG — UM SISTEMA PARA A INTRODUCAO A PROGRAMACAO
ATRAVES DE UM MODELO VISUAL NA INTERNET

O artigo de Reginaldo Rideaki Kamiya e Lebdnidas de Oliveira Brandao
iVProg — Um sistema para a introdugcédo a Programacé&o através de um modelo visual
na internet foi um projeto de mestrado de Reginaldo e sob supervisdo de Lebnidas,
publicado no XX Simpdsio Brasileiro de informatica na educagao que aconteceu em
Floriandpolis nos dias 17 a 20 de novembro de 2009.

No artigo o autor apresenta um sistema para auxiliar o ensino de algoritmos
e programacgdo, para uso do professor dentro da sala de aula. O iVProg foi
desenvolvido como uma ferramenta que possa de fato ser usada dentro da sala de
aula utilizando a abordagem de programacao em blocos no ensino introdutério da
matéria de algoritmos. Para isso, buscou-se como caracteristicas ser de software livre
para o uso de professores e alunos, além do funcionamento Web e a disponibilidade
para elaboracéo de exercicios no repositério Web (KAMIYA; BRANDAO, 2009).

Para o desenvolvimento do projeto foi feita uma pesquisa em cima das
ferramentas para o ensino de programacéo, e optou-se por usar como base o sistema
Alice, que € um sistema para ensino com base no uso de blocos para a programagao,
e que possuia ja implementados alguns dos requisitos da pesquisa. Apesar do sistema
Alice ja abranger alguns dos pontos requisitados no projeto, o sistema néao
compreende todas as caracteristicas buscadas, entdo tomou-se como base o sistema
para o desenvolvimento de uma ferramenta nova que acolha todos os requisitos da
pesquisa.

Como resultado do projeto, obteve-se a ferramenta IVProg que possui as
caracteristicas de blocos, o funcionamento Web e repositério para a elaboracédo de

exercicios. Além disso, para comprovar sua eficacia a ferramenta foi aplicada em um
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treinamento de introdugcdo a programacao e algoritmos, onde obteve resultados

satisfatorios.

4.3 MINING LEARNERS' BEHAVIORAL SEQUENTIAL PATTERNS IN A BLOCKLY
VISUAL PROGRAMMING EDUCATIONAL GAME

O artigo, Wen-chung Shih 2017, Mining Learners' Behavioral Sequential
Patterns In A Blockly Visual Programming Educational Game (Descobrindo padrdes
de comportamento de estudantes em um jogo educacional de programagao visual
com Blockly, tradug¢ao nossa) foi publicado na International Conference on Industrial
Engineering, Management Science and Application (ICIMSA) que aconteceu entre 13
e 15 de junho na capital da Coréia, Seul, no ano de 2017.

No artigo Wen-chung Shih faz uma analise sobre padrbes de aprendizado
de estudantes através de algoritmos de descobrimento de padrdes sequenciais. O
objetivo da pesquisa tem seu foco na descoberta de padrées na aprendizagem de
programacao de alunos com altas performances e de alunos com baixas
performances, ao se jogar um jogo visual e educacional de blocos, o “Blockly Games”.

Como forma de analisar o comportamento dos estudantes, a pesquisa usou
como meétodo uma analise composta de combinag¢ao de dois padrbées normalmente
utilizados na literatura, em que consistem em analise sequencial e mineragao de
padrées sequenciais, no artigo foram combinados para a geragao de um método de
analise de mineracao de dois niveis. Os niveis foram divididos conforme o tipo de agao
realizada pelo estudante. O primeiro composto de padroes de operagdes sequenciais
e o0 segundo de acgdes sequenciais. Ao funcionamento da ferramenta de captura dos
padrées, ambos eram interligados, e obedeciam a ordem, primeiro o descobrimento
de padrbes operacionais, onde era avaliado conforme o banco de padrbes
operacionais, e apos era pré-processado e enviado para a analise de padrao de acdes
sequenciais (SHIH, 2017, traduc&o nossa).

A pesquisa contou com a analise de 45 estudantes, que utilizaram a
ferramenta por aproximadamente uma hora. Com os dados obtidos foi possivel
observar no inicio o aprendizado com a ferramenta e, logo ap6s a forma em que os

alunos realizavam os problemas logicos.
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O padrao encontrado nos alunos que conseguiram uma alta performance,
ou seja, que conseguiram completar mais de sete niveis do jogo foi composto da
sequéncia de passos: Programar os blocos, rodar o programa e responder a questao.
Os alunos com baixa performance e que responderam menos de 3 questdes
obtiveram o padrao de sequéncia: Programar os blocos, rodar o programa e escolher
outro nivel. Com esse resultado a pesquisa conseguiu identificar que os alunos com
baixa performance ao falhar em uma questdo optam pela desisténcia, ou seja,

desistem no nivel e vao para proximo sem resolver o problema.

4.4 A BLOCK-ORIENTED C PROGRAMMING ENVIRONMENT

O artigo de Tyng-Yeu Liang, Hao-Ting Peng e Hung-Fu Li, A block-oriented
C programming environment foi publicado na International Conference on Applied
System Innovation, ICASI (conferéncia internacional de sistemas aplicados) de 2016.

Liang, Peng e Li (2016, tradugdo nossa) propuseram o desenvolvimento de
um ambiente de desenvolvimento baseado em blocos para o uso da linguagem C,
utilizando para isso a biblioteca Blockly como base para seu ambiente. O foco da
pesquisa consistiu na extensao da biblioteca Blockly para a linguagem C

Para o desenvolvimento do projeto, o principal foco dos autores foi a
implementagdo de um tradutor de XML para a linguagem C. Além da implementagao
do tradutor, também foi necessaria a integragdo da ferramenta com um tradutor
através de C#WinForms. Para isso elaborou-se uma interface que fazia o recebimento
dos blocos do Blockly, incorporava sua referéncia de XML, e apds, fazia a tradugéo
do XML para o C.

Como forma de avaliagdo do projeto? foram realizadas duas formas de
analise. A primeira foi uma comparagéo de eficiéncia em tempo de programacgéo
comparando a ferramenta desenvolvida e o DevC++. Foram utilizados 4 algoritmos no
experimento, calcular um namero padrao, chamar uma funcdo de soma, selecionar
uma operacgao aritmética para dois casos diferentes e a funcdo Bubble Sort. Sete
estudantes participaram da pesquisa, e os dados obtidos foram medidos em

2 Cédigo do projeto disponivel em: https://github.com/cra16/cake-core acesso em 02 Dez. 2018.

Projeto disponivel em: https://cra16.github.io/cake-core/index.html acesso em 02 Dez. 2018.
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segundos. Os resultados obtidos com a ferramenta foram todos melhores que com o
DevC++, principalmente em métodos usando de loops e switch cases, pois com a
Blockly é possivel apenas copiar e colar o numero de blocos, enquanto que com o
DevC++ é necessario copiar e colar uma sequéncia de codigo e altera-los.

A segunda avaliagéo elaborada pela pesquisa, consistiu em questionarios
para avaliar a experiéncia de uso com a ferramenta. Os questionarios foram criados
com o Google Questionarios. Foram recebidos 165 resultados do questionario e 135
resultados validos. As questdes foram criadas referenciando o Davis Technology
Acceptance Model (em portugués, Modelo de Aceitagcao de Tecnologia de Davis) e
foram divididas em cinco dire¢des: Usabilidade, Facilidade de uso, uso continuo,
habito e influéncia. Como forma de obtenc¢ao dos dados foram utilizadas cinco opg¢des,
apresentadas em ordem: Discordo fortemente, Discordo, Sem Comentarios,
Concordo, Concordo Fortemente. Os resultados obtidos pela pesquisa obtiveram
pontos altos em Usabilidade e Facilidade de uso, enquanto habito e influéncia

obtiveram resultados baixos.
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5 A BIBLIOTECA BLOCKLY COM SAIDA EM LINGUAGEM C APLICADA AO
ENSINO DE ALGORITMOS E PROGRAMAGAO

Este trabalho disponibilizou e aplicou a ferramenta de auxilio no ensino e
aprendizado na disciplina de algoritmos para estudantes da area da computagéo do
curso de Ciéncia da Computagcao da UNESC, usando para isso a biblioteca de
linguagem de programacgao em blocos Blockly.

A implementacgéo do projeto foi dada com a biblioteca Blockly? em versdo
web e desenvolvido a saida de cédigo para a linguagem C. Para o desenvolvimento
foi adotada a linguagem de programacéao javascript, juntamente ao ambiente de
desenvolvimento integrado, ou IDE, Visual Studio Code. Foi desenvolvido um modulo
de tradugdo com o proposito de traduzir a saida da linguagem disponibilizada pelo
Blockly para a linguagem de programacgao C, e entdo implementada ao ambiente da
plataforma Blockly. Por ultima etapa do desenvolvimento foi realizado testes na
ferramenta para a correg¢ao de possiveis erros.

Ao término do desenvolvimento, a ferramenta teve como saida de cédigo a
linguagem C com correta sintaxe e compilavel, s6 ent&o foi iniciada a segunda etapa
da pesquisa que consistiu na aplicacado da ferramenta em sala de aula com alunos do
curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade do Extremo Sul Catarinense
(UNESC). Os procedimentos propostos foram dados em uma unica etapa que
compreende a aplicagdo da ferramenta juntamente com exercicios de algoritmos, e
posteriormente a avaliagdo da ferramenta por meio de questionarios. As questdes
aplicadas basearam-se em exercicios dados comumente na disciplina pelo professor
e entdo resolvidos usando a ferramenta de blocos. Ao fim da aula foi distribuido o
questionario que se baseia em métricas de plataforma e aprendizado, para medir
critérios tanto da usabilidade e experiéncia de usuarios com a plataforma quanto sobre
o aprendizado dos alunos com ela. Por fim, foi efetuada a analise dos resultados
obtidos através dos questionarios.

Os conteudos abordados tanto para os exercicios com a ferramenta quanto
para os questionarios de avaliacdo serdo baseados nos conteudos normais da

disciplina da primeira fase do curso de ciéncia da computacdo da UNESC, o que

3 Disponivel em: https://developers.google.com/blockly/ acesso em 04 Nov. 2017
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envolve desde as nogdes basicas de programacao até vetores, porém foi preferido
conteudos que estavam sendo estudados pela turma durante a época da aplicagao.

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UNESC
pelo parecer numero 2.923.843 (Anexo A).

5.1 METODOLOGIA

Para obter os resultados levou-se em conta as seguintes etapas
metodoldgicas: Levantamento bibliografico; modelagem UML; implementagdo do
ambiente de linguagem de blocos com a biblioteca Blockly; desenvolvimento do
modulo de conversédo da linguagem; implementagcdo do modulo de conversdo de
linguagem com a ambiente de blocos; realizagdo de teste para correcéo de possiveis
erros; elaboragao do questionario; aplicacao da ferramenta utilizando de exercicios da
disciplina; aplicacdo do questionario apds o término dos exercicios e analise do
resultado obtidos.

Na etapa de levantamento bibliografico foi compreendido e fundamentado
os assuntos referentes a biblioteca Blockly, com énfase na compreenséo das suas
funcionalidades e deficiéncias; o estudo referente ao processo de ensino e
aprendizagem na disciplina de algoritmos e programacgao, e por ultimo, técnicas de

tradugao de linguagens.

5.1.1 Modelagem em Unified Modeling Language

A Unified Modeling Language do inglés, Linguagem de Modelagem
Unificada (UML) & uma linguagem visual com foco em modelagem de projetos que
tem como base o paradigma de programagao a objetos. Nos ultimos anos tornou-se
a linguagem mais adotada para modelagem na area de engenharia de software, seu
objetivo principal envolve fatores complexos como a tempo de desenvolvimento,
analise de requisitos, prototipagéo, tamanho do projeto, documentagéo, manutencgéo,
custos, entre outros (GUEDES, 2011).

De acordo com Rumbaugh, Jacobson e Booch (2005, tradugédo nossa) a
UML é uma linguagem especializada para dominios especificos, e para abranger tal
extensdo a linguagem é armada de diversos diagramas com propositos diferentes.
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Nesta pesquisa foi aplicado o uso dos seguintes diagramas: diagrama de caso de uso,
diagrama de atividade e diagrama de sequéncia, e foram desenvolvidos utilizando a
ferramenta gratuita draw.io®.

O diagrama de caso de uso aborda a interagdo do sistema com um agente
externo, que é demonstrado pelos bonecos chamados de atores e um determinado
sistema. Seu propdsito é listar os atores e suas possiveis interagdes, e mostrar qual
ator participa de cada interacédo (RUMBAUGH; JACOBSON; BOOCH, 2005, tradugéo

nossa).

Figura 12 — Diagrama de caso de uso
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Fonte: Do autor.

A figura 12 mostra um diagrama de caso de uso, tendo um ator
simbolizando o usuario que interage com a parte visual da aplicagdo desenvolvendo
a logica de programagao através dos blocos de comandos, que faz a chamada da
execugao do tradutor de codigo C que traduz e envia o novo cdédigo para a
implementacdo mostrar em tela.

O diagrama de atividade descreve os passos necessarios para a conclusao
de uma atividade proposta dentro do sistema, sendo seu objetivo principal exemplificar

4 Versao online disponivel em: https://www.draw.io acesso em 29 out. 2018
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o fluxo de controle das atividades (GUEDES, 2015). O diagrama de atividade possui
circulos que representam o inicio e fim da aplicacao, e setas que descrevem o fluxo

de atividade.

Figura 13 — Diagrama de atividade
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Fonte: Do autor.

A figura 13 exibe a atividade de uso da ferramenta pelo usuario, e aborda
as agdes padrao do sistema, com a atividade primaria de geracdo do ambiente e
blocos, retornando ao usuario o ambiente visual ja montado. O usuario tem a opgao
de criar ou ndo uma variavel, que se caso positivo afetara o ambiente visual
necessitando o retorno para as atividades da Blockly montar o bloco de variavel. Em
ultima agédo do usuario, tem-se a solicitagdo do codigo em linguagem C, de onde o
fluxo ruma ao tradutor que retorna o cédigo para o Blockly exibir.

O diagrama de sequéncia trata uma atividade do sistema através de troca
de mensagens entre os objetos envolvidos, tendo o processo em uma linha de
temporal que mostra o fluxo das acbdes tomadas para o inicio e fim do processo
definido. O diagrama tem como objetivo identificar o evento gerador, bem como o ator

responsavel pelo seu inicio, os métodos envolvidos e o desenrolar de troca de
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informagdes entre os objetos envolvidos para o cumprimento do processo descrito
(GUEDES, 2015).

Figura 14 — Diagrama de sequéncia
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Na figura 14 é exibido os quatro objetos envolvidos no processo de
elaboracao da logica e tradugao para a linguagem C, bem como o ciclo de vida que
cada objeto possui dentro da aplicagao. A troca de mensagens principal por parte do
sistema acontece com a chamada e retorno do método showCode() que chama o
tradutor e retorna o cédigo traduzido para o ambiente Blockly.
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5.1.2 Implementacao do ambiente de linguagem de blocos com a biblioteca
Blockly

Para a implementagdo do ambiente de linguagem de blocos foi utilizado a
Blockly em versdao Web implementando sua interface com o uso da linguagem
Javascript integrado em uma pagina HTML5.

A interface da Blockly consiste em uma regido definida que armazena os
blocos por tipos e uma area de trabalho para o organizar a légica desenvolvida, além
disso, uma regiao que exiba o resultado, em cédigo, dos blocos utilizados (GOOGLE,

2016, tradugao nossa).

Figura 15 — Ambiente Blockly
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Fonte: Do autor.

A uma implementacdo completa da biblioteca Blockly é exibida na figura
15, tendo do lado esquerdo a area para selecao dos blocos, no centro a area de
trabalho para o desenvolvimento da logica, abas para as diferentes tradugdes da
linguagem de blocos, além dos botbes de exclusdo, ampliar e diminuir tamanho,
centralizar e o menu de idiomas disponiveis.

Os componentes de funcionamento da biblioteca Blockly s&do dados pela
Interface de Programacao de Aplicacao, do inglés Application Programming Interface
(API): o namespace Blockly, com as classes Workspace, Toolbox, Block e Generator.

O namespace Blockly é apenas o nome dado para a chamada da biblioteca, tendo
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com intuito evitar conflitos entre diretérios semelhantes (GOOGLE, 2016, traducgéo
nossa).

A classe Workspace é a estrutura principal da biblioteca, é responsavel por
todo movimento dos blocos dentro da aplicagao, ela gerencia o movimento dos blocos
na tela, arrastar e soltar, excluir, além de fazer as chamadas das fungdes para os
métodos de exibicdo do codigo nas demais linguagens. O escopo de fungbes da
classe Workspace envolve todas as mudancas possiveis para os blocos desde a
criacdo e exclusao do bloco.

A classe Toolbox é responsavel pelo bloco e sua caixa de sele¢gao, como
exemplificado na figura 15, onde apresenta a caixa de sele¢ao dos blocos localizada
a esquerda. O papel da Toolbox no sistema é definir os blocos disponiveis para o
usuario e fazer suas chamadas.

A classe Block representa cada bloco de légica individual dentro da
aplicagao. Ela especifica diferentes propriedades no que se referem aos blocos, e de
maneira geral, atua desde o evento de criacdo até exclusdo do bloco, definindo
durante esse ciclo, diversas fung¢des importante para o funcionamento da aplicagao.
Alguns exemplos de suas fungbes sao de definir as conexdes possiveis ou ndo de
cada bloco com os demais blocos, a localizagdo na area de trabalho (Workspace),
além de diversas outras fungcdes em quesito de funcionamento.

O Generator € a classe que refere-se a tradugéo da logica blocos para a
programacao nas demais linguagens disponiveis. Para cada linguagem disponivel
para a Blockly existem um tradutor diferente, que € ligado diretamente com cada bloco
para assim ser possivel gerar a linguagem.

Para a implementagéo da biblioteca neste projeto foi criado dois arquivos,
um para abordar a parte visual desenvolvido em linguagem de marcagdo de
hipertexto, do inglés, HyperText Markup Language (HTML) e com uso de Linguagem
Extensivel de Marcacgao, do inglés, Extensible Markup Language (XML), e outra que
gerencia a chamada de fungdes e criac&do da area de trabalho, utilizando de linguagem
javascript. Para o desenvolvimento do arquivo de gerenciamento de configuragdes foi

utilizado de exemplos disponibilizados pelo Get Started® da propria biblioteca e

5 Get Started disponivel em: https://developers.google.com/blockly/quides/get-started/web/ acesso em
31 out. 2018.
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seguido as especificagdes necessarias para cumprir o objetivo principal, uma

implementagao da biblioteca em pagina Web com a saida de cddigo na linguagem C.
5.1.3 Desenvolvimento do médulo para a conversao da linguagem

O desenvolvimento do mdédulo tradutor da linguagem, foi implementado em
linguagem javascript com o proposito de evitar a geragao de dependéncias no projeto
final. O funcionamento do modulo tem como premissa a entrada do codigo em
linguagem javascript, sua analise para as diferengas entre as duas linguagens e ao
final o retorno em linguagem C para a implementacgao da Blockly.

Para o desenvolvimento do moddulo de conversdo da linguagem foi
empregue as seguintes etapas:

a) avaliagdo dos blocos necessarios para o desenvolvimento dos
exercicios propostos para os alunos;

) retirada dos blocos desnecessarios para a aplicagao;
c) avaliagédo do cddigo de cada bloco e sua saida;
) tradugéo dos codigos fokens;

e) tratamento de diferengas nas linguagens.

Como primeira etapa para desenvolver o tradutor foi feita uma avaliagao
para encontrar os blocos necessarios em conformidade com os exercicios propostos.
O conteudo abordado durante a aula da coleta dos dados foi definido de acordo com
a matéria atual de estudo dos alunos, sendo ela: condicionais e tomada de decisdes,
lagco de repeticao, além dos comandos basicos de leitura e impressao de dados na
tela e criagao e atribuigdo de variaveis dos tipos numéricos e vetores de caracteres.

Conforme a etapa de avaliacgao, foi retirado diversos blocos desnecessarios
para a resolugao do exercicio, tendo como objetivo auxiliar na adaptagao dos alunos
com a ferramenta. Os blocos mantidos na aplicagdo foram organizados dentro da
caixa de selecdo em Logica, Lagos, Matematica, Texto e Variaveis, tendo ainda cada

tipo de blocos uma cor diferente para facilitar a visualizagao.
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Figura 16 — Blocos de légica

Blocos JavaScript

Lacos

Matematica
Texto

Variaveis

Fonte: Do autor.

A figura 16 axibe os trés blocos de l6gica mantidos na aplicagao final. O
primeiro representa um if sendo possiveis adicionar o else clicando no botdo de
engranagem. O segundo bloco é um condicional l6gico de compragdo e possue 0s
opgdes: igual, diferente, maior que, menor que, maior ou igual que, menor ou igual
que. Sua saida em programagao € respectivamente “==", “I=", “>” “<” “>=" “<=" 0O

ultimo bloco representa a condicao légica “e” e “ou” em codigo “&&” e “||”.

Figura 17 — Blocos de lagos de repetigédo

Blocos JavaScript Python PHP Lua
Logica repita (CHE LIS

faca
Matematica
Texto

contar com (B de BB até por Bl
Vartaveis ol -t of§DN ror o]

Fonte: Do autor.

A figura 17 apresenta os blocos do tipo lagos de repeticdo. O primeiro

representa um while, podendo alterar para a negagao do while, o !while. O segundo
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corresponde a um for, tendo a criagdo automatica da variavel de nome J, sendo
possivel alterar essa variavel para qualquer outra criada durante o densenvolvimento

da légica.

Figura 18 — Blocos de matematica

Blocos JavaScript Py
Logica E
Lacos
Matematica n
Texto
Variaveis

Fonte: Do autor.

A figura 18 exibe a caixa de matematica com o blocos de numeral e fungdes
aritméticas. O bloco numeral aceita tanto numeros inteiros como decimais. O segundo
bloco contém as fungdes matematicas de soma, subtracdo, divisdo multiplicagdo e

potenciacgéao.

Figura 19 — Blocos de texto

Blocos JavaScript Python PHP Lua
Logka o
Lacos
Matematica W abc

Pede um {28 com uma mensagem | abc

Variaveis

Fonte: Do autor.
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A figura 19 representa os blocos de texto, tendo as fungdes de imprimir e
pedir valor, além de um auxiliar vazio para a escrita de texto. O bloco de texto vazio
serve para a escrita de textos, sendo usado como encaixe em outros blocos. A fungéo
de imprimir, ou printf em linguagem C, é dado pelo bloco de imprimir. Este bloco
suporta a impressao tanto de texto, como numeros e variaveis. No ultimo bloco temos
a funcao de recebimento de valor, ou scanf e gets na linguagem C. No proprio bloco

€ possivel escolher o tipo de recebimento como texto ou numeral.

Figura 20 — Blocos de Variaveis

Blocos JavaScript Python

Logica Criar variavel...
Lagos
Matematica  aribl para

Texto alterar GRS por KK

Fonte: Do autor.

Na figura 20 temos caixa de sele¢do para variaveis. A primeira opgao € o
botado para a criagao de variavel, sendo necessario um nome para a variavel. Com a
variavel criada os blocos de definir, altera e variavel serdo criados pela ferramenta. O
bloco de definir serve para a atribuicido de valores a variavel, e conforme o tipo de
dados de entrada sera definido sua tipagem. Para numeral, apenas numeros; decimal,
numeros e ponto; e texto, com letras e simbolos. O bloco de fungao alterar serve para
adicao de um valor numérico a determinada variavel, e s6 funciona com uma variavel
com tipo numérico ou decimal ja definida. O ultimo bloco, serve como auxiliar para
referir-se a propria variavel e encaixa com os demais blocos durante o
desenvolvimento do codigo.

Conforme a avaliagdo dos blocos e suas saidas, foi desenvolvido o
analisador Iéxico que leva em conta os nomes reservados de acordo com as saidas

dos blocos. A primeira etapa para o desenvolvimento de um compilador € a analise
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|éxica, com a varredura dos fokens. O procedimento de varredura dos tokens acontece
com a leitura do cédigo fonte e identificagdo das palavras reservadas do sistema, que
entdo sdo mantidas em memoria e reconhecidas pelo analisador (RICARTE, 2008). O
reconhecimento do token no sistema constitui o primeiro processo para a tradugao e
acontece a partir do uso de expressodes regular e palavras reservadas, que quando
encontradas retornam uma saida em forma de cadeia de tokens.

Como segunda etapa do desenvolvimento, aconteceria em um compilador
a analise sintatica, porém neste projeto o objetivo € a tradugao de uma linguagem que
ja esta regrada, pois a prépria biblioteca Blockly ja faz a analise sintatica do cédigo e
evita os erros da compilagdo. Por este motivo, a préxima abordagem usada para o
desenvolvimento foi a tradugdo dos comandos tokens da linguagem javascript para a
linguagem C. As principais diferengas encontradas nas saidas de cédigo entre as duas
linguagens estavam nos comandos de imprimir e pedir valores de acordo com forma
de tratamento da variavel por tipagem.

Os comandos de impressao dos blocos na linguagem javascript seguem o
padrao do comando token window.alert() com o valor entre parénteses, sem depender
se for um numeral, um texto ou variavel. No C para cada tipo, numeral e variavel,
existe uma forma diferente de escrita, sendo utilizado o comando printf que é o
comando de escrita em terminal da linguagem C. A cada valor que se pretende
imprimir, € necessario colocar a notagao do tipo de valor dentro de aspas, sendo assim
necessario a definicdo da tipagem da variavel como primeiro processo da tradugao. O
comando de atribuigdo de valor segue 0 mesmo padrao e necessita de definicdo de
tipos para o recebimento (SCHILDT, 1997).

Para viabilizar a implementacdo de um tradutor levando em conta a
diferenca de tratamento das variaveis em relagc&o a seu tipo para cada linguagem, foi
necessaria uma avaliagado extra no codigo, que tem por objetivo encontrar e definir
previamente todas as variaveis presentes no cédigo fonte. Para descobrir o tipo, foi
avaliado o primeiro valor de entrada que a variavel recebe, sendo assim, int para
numeros inteiros, float para numeros decimais e vetor de char para letras ou
caracteres. Em situagdes onde nao é possivel definir o tipo do numeral de entrada,
como no bloco de pedir valor, foi definido float como padrao, pois aceita tanto numeros

inteiros como decimais.
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Com a definicdo de tipagem de variavel o comando de impressao foi
traduzido para a linguagem C, que entdo gerou os comandos printf() com a notagao
de tipo “%d”, para numeros inteiros, “%f" para decimais e “%s” para vetor de char. O
bloco comando para pedir valor segue o0 mesmo principio, e foi traduzido pela
sequéncia de um printf com o texto e scanf para a atribuicdo do valor da variavel
através das notacgdes de tipo.

5.1.4 Implementacao do médulo tradutor e testes para corre¢ao de possiveis

erros

Para o processo de implementagao do modulo tradutor com o0 ambiente da
linguagem Blockly foi desenvolvido a funcdo de chamada do tradutor e criagdo do
espaco para o novo codigo. A fungao é responsavel por receber o codigo da linguagem
javascript e manda-lo por parametro na chamada do tradutor C, que por sua vez
retorna-o em nova linguagem. Com o cédigo traduzido a fungdo o envia para a
exibicdo ao usuario.

Para evitar erros com a ferramenta foi aplicada uma rotina de testes com a
ferramenta, onde foram manualmente implementadas sequéncias de algoritmos para

o formato de blocos, afim de testar a integridade do tradutor.
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5.1.5 Elaboragao do questionario

Para a etapa de coleta de dados foi desenvolvido um questionario a ser
aplicado em sala de aula. Sua composigao foi disposta em quinze perguntas das quais
foram divididas em dez para questdes referentes a usabilidade e experiéncia do
usuario e cinco que abordavam sobre a resolucdo dos exercicios com a ferramenta
(Apéndice A).

Para a elaboracao das questdes foi utilizado as medidas presentes na
ISSO 9241-210 de 2011, onde atribuem métricas para interagdo humano e software,
levando em conta critérios de eficacia, eficiéncia e satisfagdo (ISO 9241-210, 2011,
traducdo nossa). As questdes desenvolvidas de acordo com a usabilidade e
experiéncia basearam-se nos seguintes fatores principais:

a) Satisfacdo no uso da plataforma;

b) Facilidade de aprendizado da ferramenta;

c) Velocidade de aprendizado;

d) Reducédo da necessidade de suporte.

As perguntas referentes a satisfagdo no uso da plataforma foram trés sendo

elas:

a) Estou satisfeito(a) com o uso da ferramenta;

b) Prefiro utilizar a ferramenta do que outro software de programacéo;

c) Escrever o codigo com os blocos é mais simples.

As questdes que abrangem a facilidade de aprendizado com a ferramenta
foram duas:

a) E facil aprender a utilizar a ferramenta;

b) E facil compreender o que cada bloco representa.

Duas perguntas mediram o critério de velocidade de aprendizado do aluno:

a) Escrever o cédigo com a ferramenta é mais rapido;

b) Foi rapido encontrar os blocos que precisava;

c) Programar com a légica visual € mais rapido.

Ao fim totalizando dez perguntas, duas questdes que referem-se ao uso
sem a necessidade de auxilio do professor ou pesquisador:

a) Consegui aprender sozinho(a) como utilizar a ferramenta;

b) Os botdes s&o claros e objetivos em sua funcionalidade.
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Para o recebimento das respostas das perguntas de usabilidade e
experiéncia de usuario foi adotado o critério de medidas de questionario fechado,
sendo as respostas possiveis: Discordo totalmente, discordo, sem opinido, concordo,
concordo totalmente.

As perguntas referentes a resolugdo dos exercicios com a ferramenta
totalizaram cinco e também utilizaram da metodologia de questionario fechado tendo
apenas as respostas possiveis sim ou ndo. O objetivo dessas questdes foram avaliar
o resultado dos alunos em relacéo a resolugcédo dos exercicios propostos com 0 uso
da ferramenta. As cincos questdes propostas foram:

a) Consegui resolver o primeiro exercicio;

b) Consegui resolver o segundo exercicio;

c) A ferramenta tornou mais facil a resolugdo dos exercicios;

d) A ferramenta me auxiliou na escrita do codigo de programacao;

e) A ferramenta me ajudou a desenvolver a légica do exercicio.

As perguntas a) e b) tem seu foco em avaliar a produtividade e o resultado
do aluno com a aula. A questao c) se trata da eficiéncia geral da ferramenta em relagéo
a outro software. As questdes d) e e) focam-se respectivamente em medir o quesito

de eficiéncia em auxilio para a escrita e loégica dos exercicios.

5.1.6 Aplicagao da ferramenta e questionario utilizando de exercicios da

disciplina

A aplicagao da ferramenta foi dada em uma turma de alunos da disciplina
de algoritmos da primeira fase do curso de ciéncia da computag¢ao da universidade do
extremo sul catarinense — UNESC. Foi estimado uma turma com 15 alunos
matriculados, 14 deles comparecem a aula no dia da aplicacédo da ferramenta.

No dia da pesquisa foi ministrada, ao comec¢o da aula, a explanagao sobre
a pesquisa e a solicitagdo de consentimento dos alunos para a aplicagdo. Logo apos
foi explicado o funcionamento da ferramenta e suas pendéncias, abrangendo sobre o
tipo de variavel, forma de definigdo, impressao, légicos e condicionais, entre outros.
O questionario e questbes foi entregue junto ao termo de consentimento para os

alunos logo apos o termino das explicagdes. Como forma de auxilio aos alunos, tanto
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0 pesquisador quanto o professor da disciplina estavam apostos para assistir as
duvidas dos alunos com a ferramenta e também com a logica dos exercicios
propostos.

As questbes dadas para os alunos foram de exercicios ja utilizados
amplamente pelo professor da disciplina e consistiam em exercicios ja resolvidos pela
turma. O primeiro problema abrangia a matéria de lagos condicionais e consistiam em
gerar um algoritmo que leta a altura e sexo de uma pessoa e calcule seu peso ideal
utilizando de férmulas matematicas de IMC. A segunda questdo abrangeu o conteudo
de lagos de repeticdo e consistiu em gerar um algoritmo para ler cinco nimeros e ao

final imprimir o maior, menor e a média dos numeros digitados (Apéndice A).

5.2 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos por meio deste projeto tém o objetivo de avaliar a
possibilidade de aplicagdo de ferramenta de programacgao visuais como a biblioteca
Blockly no aprendizado de algoritmos e programagé&o. Tendo como critério o meio de
observacao, a aplicacdo da ferramenta e questionarios, que exibem apenas a primeira
impressao dos alunos com o uso do sistema, entdo deve-se levar em conta a que,
dados mais precisos apenas serdao possiveis com o uso a longo prazo, visto que é
necessario tempo para adaptacdo com a ferramenta e também para o
desenvolvimento I6gico do aluno. A abordagem tem ainda a finalidade de observar
fatores motivacionais dos alunos, dificuldades encontradas e avaliagao da ferramenta
como método educativo.

Para a analise dos dados foi utilizado das respostas do questionario e
observacbdes encontradas durante a aplicacdo na sala de aula. Por parte do
questionario foi gerado graficos que exemplificam as questdes de carater qualitativo
sobre a usabilidade e experiencia de uso. Cada pergunta recebeu um grafico que
mostra o nivel de aceitacédo da afirmacgao por parte dos alunos.

Para as perguntas referentes as figuras 21, 22 e 23 € observado o quesito

de satisfacdo ao usar a ferramenta.
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Figura 21 — Grafico de satisfagdo com o uso da ferramenta

Estou satisfeito(a) com o uso da ferramenta
0%

21%

36%

43%

= Discordo Totalmente = Discordo = Regular = Concordo = Concordo Totalmente

Fonte: Do autor.

O gréafico 21 aborda a afirmagado “Estou satisfeito(a) com o uso da
ferramenta” e ndo obteve nenhuma discordancia parcial ou total. Assim adquirindo
uma aprovacao total de 36%, e parcial de 43%, com neutralidade de 21%. O quesito
de satisfagao positiva do grafico, reflete-se na avaliagdo da aplicagdo em quesito de

aceitagao dos alunos com a ferramenta educativa.

Figura 22 — Grafico de preferéncia com a ferramenta

Prefiro utilizar a ferramenta do que outro software de
programacgao

m Discordo Totalmente m Discordo = Regular m Concordo ® Concordo Totalmente

Fonte: do Autor.

No gréafico 22 é abordado a afirmacéao “Prefiro utilizar a ferramenta do que

outro software de programacao”, que por sua vez mede o quesito da satisfagcdo em
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relacdo as demais ferramentas ja utilizadas pelos alunos. Com 50% dos alunos dando
nota regular a afirmagéo, e concordando parcialmente, 36% e 14% concordando
totalmente. Apesar de n&o haver indices negativos ainda devemos considerar a
grande taxa de notas regulares, que se somaram metade dos avaliados, e que
expressdo uma possivel falta de motivagcédo, que € necessaria em uma abordagem

diferenciada como a de ldgica visual por blocos.

Figura 23 — Grafico de facilidade na escrita do cédigo

Escrever o codigo com os blocos é mais simples

0%

36%

14%

= Discordo Totalmente = Discordo = Regular = Concordo = Concordo Totalmente

Fonte: Do autor.

O grafico 23 mostra a afirmagao “Escrever o cddigo com os blocos € mais
simples” e tem como objetivo medir a opinido do usuario em relagao a facilidade de
uso em comparagao a outras ferramentas. O grafico mostra opinides divididas, uma
taxa de discordancia, opinides regulares e outra de concordéncia parcial e total. O
resultado do grafico mostra que, certa quantidade de alunos n&o acharam a
ferramenta simples ao discordar da afirmacéo, o que pode ser o indicio de dificuldades
de adaptacdo se levarmos em conta o resultado positivo para os dois graficos
anteriores, além da dificuldade com tempo escasso para a aplicagéo, de apenas uma
aula.

Outro quesito abordado nas perguntas refere a facilidade de aprendizado e

adaptagdo com a ferramenta, que € abordado com os graficos 24 e 25.
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Figura 24 — Grafico de facilidade de aprendizado
E facil aprender a utilizar a ferramenta
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Fonte: Do autor.

Para a afirmacdo “E facil aprender a utilizar a ferramenta” a maioria
concordou parcialmente, seguido de opinides regulares. Tais dados podem ser
considerados muito positivos se for levado em conta o tempo limitado que os alunos

passaram utilizando a ferramenta.

Figura 25 — Grafico de facilidade de aprendizado dos blocos

E facil compreender o que cada bloco representa

0%

50% 50%

= Discordo Totalmente = Discordo = Regular = Concordo = Concordo Totalmente

Fonte: Do autor.

Ainda em quesito de facilidade de aprendizado o grafico 25 aborda a
afirmacdo “E facil compreender o que cada bloco representa” e recebeu 50%
concordancia total e 50% parcial. Levando também a avaliacdo do pesquisador
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durante a aplicagao, foi possivel notar que poucas dificuldades foram encontradas em
entender o que cada bloco representa, porém, houve dificuldades em questao de
entender o funcionamento e mecanismos de encaixa para cada bloco especifico, o
que pode ser considerado normal, pois a légica de bloco trabalha de uma forma
totalmente diferente da programacao convencional.

Em questao da facilidade de aprendizado geral do aluno com a ferramenta,
foi possivel notar por parte do avaliador, que as dificuldades encontradas pelos alunos
foram nos quesitos que se diferem mais da linguagem de programagao habitual, por

exemplo a forma de criar e adicionar valores as variaveis.

Figura 26 — Grafico de velocidade de aprendizado

Foi rapido encontrar os blocos que precisava
0%

29%

50%
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21%
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Fonte: Do autor.

A figura 26 mostra o grafico da afirmacao “Foi rapido encontrar os blocos
que precisava” e aborda a opinido relativa do usuario com a velocidade para buscar
cada bloco necessario para a logica de seu programa. O resultado com maioria
aceitando a afirmacao é reflexo da metodologia proposta durante o desenvolvimento
do projeto com a retirada de blocos inuteis a resolugdo dos exercicios.

No grafico 27, temos em quesito de velocidade relativa a afirmagéo
“Escrever o cbédigo com a ferramenta € mais rapido”, e busca a opinido do usuario

comparando a aplicagao Blockly com a sua ferramenta habitual.
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Figura 27 — Grafico de velocidade com a ferramenta

Escrever o cédigo com a ferramenta é mais rapido
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Fonte: Do autor.

Em seguida temos o grafico 28 com a afirmacgéo “Programar com a légica
visual € mais rapido” que aborda a opinido do usuario em relagéo a velocidade em

utilizar a logica visual.

Figura 28 — Grafico de velocidade de uso

Programar com a légica visual é mais rapido

0% 7%

22%

50%
= Discordo Totalmente = Discordo = Regular = Concordo = Concordo Totalmente

Fonte: Do autor.

Em ambos os gréaficos 27 e 28, o objetivo era obter a opinidao dos alunos
em relagédo a velocidade da ferramenta, tendo na primeira a comparagdo com sua
ferramenta habitual e na segunda o paradigma da programacgéo visual. Foi obtido uma

porcentagem maior positiva, para a programagao visual. Além disso, possivel notar
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por parte do avaliador que as dificuldades que atrasavam o desenvolvimento dos
exercicios estavam em maioria por parte do desenvolvimento da légica do proprio
exercicio e regras basicas da programacéo

Como ultimo quesito do questionario observa-se os graficos referentes a o
aprendizado sem necessidade de suporte, quesito importante para uma ferramenta a
ser usada em uma turma com grande numero de alunos.

Primeiro temos o grafico da afirmacé&o “Os botdes s&o claros e objetivos em
sua funcionalidade”. A clareza e objetividade dos comandos na ferramenta foi um dos
principios durante o desenvolvimento da aplicacédo. Para facilitar o aprendizado sem
a necessidade do professor foi dividido os comandos tipos e retirados blocos inuteis.

Os resultados mostram uma aceitagdo maioritaria deste quesito.

Figura 29 — Gréfico de avaliagdo visual da ferramenta

Os botdes séao claros e objetivos em sua
funcionalidade
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Fonte: Do autor.

O aprendizado sem suporte abordado no grafico 26 reflete a dificuldade
com o entendimento dos encaixes dos blocos. Durante a aplicagao foi auxiliado alunos
que tiveram dificuldades de entender o funcionamento de blocos que diferenciam-se
da programagao convencional. Como o tempo disponivel para adaptacgao foi curto,
ouve a necessidade do auxilio durante a resolucdo dos exercicios. Por este motivo

temos os valores altos de 29% de discordancia com a afirmagéo do grafico.



57

Figura 30 — Grafico de aprendizado sem suporte

Consegui aprender sozinho(a) como utilizar a
ferramenta

0%

14%

= Discordo Totalmente = Discordo = Regular = Concordo = Concordo Totalmente

Fonte: Do autor.

Para as perguntas referentes a resolugéo dos exercicios foi gerado a tabela
1 que aborda o total de respostas divididas em: perguntas, total, porcentagem positiva,

nao e sim.

Tabela 1 — Perguntas referentes a resolucdo dos exercicios com a ferramenta

Perguntas Total Porcentagem Nao Sim
positiva
Consegui resolver o primeiro exercicio 14 0,9285 1 13
Consegui resolver o segundo exercicio 14 0.7142 4 10
A ferramenta tornou mais facil a resolugao 14 0.7142 4 10
dos exercicios
A ferramenta me auxiliou na escrita do 14 0.7142 4 10

cédigo de programacgao

A ferramenta me ajudou a desenvolver a 14 0.7142 4 10
I6gica do exercicio

Fonte: Do autor.

Os resultados encontrados mostram que a maioria conseguiu resolver o
primeiro exercicio, porém a porcentagem cai para a resolugéo do segundo, o que pode
ser justificado pelo tempo escasso para o uso da ferramenta.

As trés perguntas sobre o auxilio na resolugao, escrita e desenvolvimento
da légica com o uso da ferramenta obtiveram 10 respostas positivas e 4 negativas,

totalizando uma porcentagem de 71% de provagao.
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Durante a aplicacado da ferramenta também foi observado pelo pesquisador
pontos fracos e fortes da ferramenta.

Os pontos fortes encontrados foram:

a) Curiosidade e motivagao por parte dos alunos para o uso de resolugao
dos exercicios com a ferramenta;

b) Incentivo a colaboragao entre os alunos para a resolugao dos exercicios

c) Facilidade de adaptagéo a ferramenta mesmo com o curto periodo de
tempo;

d) Aceitacao positiva para a nova ferramenta;

e) Facilidade de implementacéo do sistema na sala de aula.

Os pontos fracos encontrados foram:

a) A aceitagédo, por parte da ferramenta, de nomes de variaveis nao
aceitados na linguagem C;

b) Um pequeno problema com a ferramenta, mas que pbde ser
solucionado durante a aula;

c) Tempo escasso para a adaptacéo e resolugdo dos exercicios.
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6 CONCLUSAO

A biblioteca Blockly surgiu nos ultimos anos como uma ferramenta de
grande potencial educativo e tem seu foco em auxiliar o desenvolvimento da logica de
programacgao para quem inicia na area. Neste projeto foram estudadas modelos e
ferramenta ja utilizadas no processo de auxilio na aprendizagem, além de formas de
ensino e linguagens adotadas, tendo como intuito, avaliar, desenvolver e aplicar uma
ferramenta que auxilie no processo de aprendizagem dos alunos que iniciam na area
da ciéncia da computacgao.

As dificuldades encontradas, foram durante o0 processo de
desenvolvimento com a dificuldade de implementacéo de tradutores de linguagens
com caracteristicas distintas como a do javascript e C. A forma de adaptar uma
linguagem como o javascript, que nao possui tipagem de variavel, para a linguagem
“C” com a necessidade de tipos bem definidos, foi um dos principais problemas.
Dificuldades que foram sanadas através do estudo e adaptacdo dos modelos de
desenvolvimento de compiladores. Também houve dificuldades para encontrar
bibliografias que tratam da forma de ensino em sala de aula da disciplina de algoritmo
€ programacgao nos cursos de ciéncia da computacgao.

Apesar de haver dificuldade durante o processo de desenvolvimento, o
objetivo principal que consistia em aplicar a biblioteca Blockly para o auxilio no
aprendizado de algoritmos para alunos de computagédo implementando a linguagem
C como saida da programagao em blocos, foi atingido com o funcionamento da
ferramenta e sua aplicagdo em sala de aula.

Para os objetivos especificos, o primeiro foi o desenvolvimento do modulo
de converséo para linguagem C da saida de cddigo da Blockly, e foi concluido ao final
do desenvolvimento com o tradutor C. O segundo e terceiro objetivos especificos
consistiram no desenvolvimento do protétipo de ambiente de ensino e integragédo com
0 modulo de conversao, e foi completo com a avaliagao da biblioteca e implementagao
do ambiente. O terceiro objetivo especifico foi completo antes da aplicagdo com uma
série de testes e corregcdes de erros encontrados. O ultimo objetivo especifico foi a
aplicagao em sala de aula, da ferramenta e questionarios, com a turma de quatorze

alunos da disciplina de algoritmos e programacéo.
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Os resultados obtidos concentraram-se na aplicacdo da ferramenta aos
alunos e observacao do pesquisador, de onde, obtiveram resultado positivos para a
ferramenta como método de auxilio nos quesitos, satisfacdo e motivagao do usuario,
facilidade de adaptacdo e aprendizado da ferramenta, e por parte da resolucéo dos
exercicios, foi observado que a maioria conseguiu resolver 0os exercicios, mesmo com
apenas uma aula para o uso. Os resultados de satisfagdo e motivagao, além da
facilidade de aprendizado e adaptacao, encontrados durante a analise dos resultados,
condizem com as demais pesquisas abordando a programacéao visual. Além disso
foram estudados alguns critérios que se referem a métricas da ferramenta, como a
clareza dos botbes e facilidade de encontrar os blocos, e que obtiveram resultados
positivos contribuindo com o quesito de ferramenta para auxilio na aprendizagem.

Como pontos negativos da pesquisa pode ser destacado o tempo muito
curto de uso com os alunos, visto que para avaliar se uma ferramenta de fato pode
contribuir com o aprendizado de um aluno, é necessario uma série de aulas com a
turma. Além disso, o baixo numero de estudantes na turma, apenas quatorze, também
prejudicou a coleta e analise dos dados, visto que com um numero maior é possivel
obter uma média mais fiel para os graficos.

Como forma de dar continuidade ao um estudo tdo importante como o de
ferramenta para o ensino e aprendizagem de algoritmos, este projeto deixa como
sugestéo para trabalhos futuros:

a) o uso da biblioteca Blockly aplicado com uma estratégia de ensino,

como a exemplo de jogos sérios;

b) Um estudo comparando os resultados da Blockly com outra ferramenta

de programagéo visual;

c) Aplicar outros modelos de medidas para avaliagédo da biblioteca Blockly;

d) Aplicagao da biblioteca Blockly com estratégias educativas como a de

aprendizado significativo.

e) Uma avaliagdo da ferramenta em relacdo a sua capacidade como

ferramenta educativa, através da aplicagdo com duas turmas ao longo

do semestre, uma com a ferramenta e outra sem ela.
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Pesquisador: Luciano Antunes

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 88544718 2.0000.0118

Instituigio Proponente: Universidade do Extremo Sul Catarinense

Patrecinador Principal: Financiamento Proprio

DADDS DO PARECER
Numero do Parecer: 2023843

Apresentagao do Projeto:

0 projeto consiste no uso da biblicteca de programacic em blocos Blockly como forma de auxilio ao
aprendizado da disciplina de algoritmos e programacdo, pretendo auxiliar no ensino da disciplina de
algoritmos no curso de computagio da UNESC.

Objetivo da Pesguisa:

Aplicar a biblioteca Blockly para o auxilio no aprendizado de algoritmos para alunos de computacdo
implementando a linguagem C como saida da programagio em blocos.

Objetivo Secundario:

a} Desenvolver module de conversio para linguagem C da saida de codigo do Blockly

b} Desenvolver um prototipo de ambiente de ensino e integrar com o médulo de conversao

¢} Realizar testes no prototipo desenvolvido a fim de valida-io

d) Aplicar a plataforma desenvolvida e as instrumentos de coleta dos dados

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
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aplicagies e algoritmos.

Enderego.  Avenida Universitara, 1.105

Balrmo: Universitaro CEP: 35.805-000
UF:- SC Municiplo: CRICIIMA
Telefone: (48)3431-2605 E-mall: celica@unesc.net

Prgrm 01 S 5%



66

UNIVERSIDADE DO EXTREMO £ Plabaforma
SUL CATARINENSE - UNESC \QQM

Conlruanglic do Farnaes F ok b3

Comaniirisa o Connldammsios pobr & Posgulg:
A e L el 00 BOONG S NEGEES B0 CUMPHNWALD Db MorTsd & olerbigbes do CEP.

Consideragias sobre oa Termon de apressnbagis ohigifrie:
b o Scordd,

Conciasdas ol Pesdinoiss & Lista da insdeguscfan:
© nederids proksds nio apresaiia pond Sncius ol [hts oo Nteqiactss, sstands o peondo.
Conslderaglias Finals a crilieio do CEP=

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixoe relacionados:

Tipo Documento I Arguivo Postagem Autor B_Il.lﬂﬂ
imonmagies Edsicas| PE_INFORMAGLES_BABICAS_DO_P | 10/00/2018 Fceitn
do Projeto ROJETO 1093609 pdf 15:55:38
Outros CQuestionario. pdf 18/D82018 | RAUL PORTC DE Aceito

| 21:95:31 | SOLFA
Parecer Anterior PE_PARECER _COMSUBSTANCIADO | 17/00/2018 |RAUL PORTO DE Acaiin
CEP 2857685 RAUNL pdf 21:168:38 ) S0OLTA
Dutros ALTERACOES_DE_ACORDO_COM_O| 17/D00f2018 |RAUL PORTO DE Aceito
_PARECER CONSUBSTANCIADO DOy 21:1548 |SOUZA
CEP pdf
Projeto Detalhado /| Projeto_de_pesquisa pdf 17082018 |RAUL PORTO DE Aceio
Brochura 20:27:38 | S0OUZA
TCLE { Termos de | Termo_de Confiabifidade. pdf 17082018 |RAUL PORTO DE Aceito
Azzentimento / 20:05:24 |SOUZA
Justificativa de
TCLE [ Termos de | TCLE pdf 17082018 |RAUL PORTO DE Aceiio
Assentimento / 20:04:28 | S0OUZA
Justificativa de
| B : :
Declsmcio de Carta_aceite pdf 14082018 |RAUL PORTO DE Aceiln
instidcao 2240238 |SOUZA
I3
Folha de Rosto Folha_de Rosto. pdf 14/0852018 |RAUL PORTO DE Apeio
21:52:14 | SOUZA
Sitmacds 45 Parstar
Aprovado

Endoregn:  foon ke Uinharsiiis, 1.100

Balmo:  Lin hesmlielo CEF. £8.606-000
UF: 3C Bhrdalplin: CRICIUMA
Telefone: [48)3431-2605 E-mall: ceficafuness nat



UNIVERSIDADE DO EXTREMO o Plabaforma
SUL CATARINENSE - UNESC @arwl

Conlruanglic do Farnaes F ok b3

e aalim Apraciecio da CONER:
N

CRICIUMA, 27 de Setembro de 2018

Assinado por:
REMAM ANTOMNID CERETTA
[{Coordenador({a))

Enduregn: Fomn i Unharslirs, 1.108
Balmo: . Uinhamnliilo

UF: 5C Bhrdeiple: CRICIUMA
Tetefons: |4F|3431-2605

CEP.  £5.806-00D

E-mall: ceficafursasc.nat

67



68

APENDICE A - ATIVIDADES E QUESTIONARIO

ATIVIDADE A SER REALIZADA E QUESTIONARIO

Atividade a ser realizada:

Os exercicios a seguir sdo dados pelo professor da disciplina e devem ser
resolvidos utilizando a ferramenta de desenvolvimento em blocos Blockly adaptada

para a linguagem C.

1) Segundo uma tabela médica, o peso ideal esta relacionado com a altura e o
sexo. Elabore um algoritmo que leia a altura e o sexo de uma pessoa, calcule

e imprima seu peso ideal, utilizando as seguintes formulas.

Sexo Pl
1 — Masculino (72,7 * altura) — 58
2 — Feminino (62,1 * altura) — 44,7

2) Elabore um algoritmo que leia 5 numeros e imprima ao final, imprima o maior,

menor, e a média dos numeros digitados.
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O questionario a seguir possui 15 perguntas divididas em 10 questdes

referentes a usabilidade, experiéncia do usuario e 5 perguntas referentes a resolugao

dos exercicios.

Perguntas referentes a usabilidade e experiéncia de uso Discordo | Discordo | Sem | Concordo = Concordo

totalmente opinido totalmente
Estou satisfeito(a) com o uso da ferramenta 1 2 3 4 5
E facil aprender a utlizar a feramenta 1 2 3 4 5
Escrever o codigo com a ferramenta & mais rapido 1 2 3 4 5
Consequi aprender sozinho(z) como utilizar a feramenta 1 2 3 4 5
Os botdes sdo claros e objetivos em sua funcionalidade 1 2 3 4 5
Foi répido encontrar os blocos que precisava 1 2 3 4 5
Prefiro utilizar a ferramenta do que outro software de programagao 1 2 3 4 5
E facil compreender o que cada bloco representa 1 2 3 4 5
Escrever o codigo com os blocos & mais simples 1 2 3 4 5
Programar com a logica visual € mais rapido 1 2 3 4 5

Perguntas referentes a resolugéo dos exercicios com a ferramenta

Consequi resolver o primeiro exercicio NAO SIM
Consequi resolver o segundo exercicio NAO SIM
A ferramenta tornou mais facil a resolucAo dos exercicios NAO SIM
A ferramenta me auxiliou na escrita do codigo de programagéo NAO SIM
A ferramenta me ajudou a desenvolver a logica do exercicio NAO SIM
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USO DA BIBLIOTECA DE PROGRAMACAO EM BLOCOS BLOCKLY
COMO FORMA DE AUXILIO AO APRENDIZADO DA DISCIPLINA DE
ALGORITMOS E PROGRAMACAO UTILIZANDO A LINGUAGEM C
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Abstract. The discipline of algorithms and programming is basic for all
technological courses and still it has high failure rates. Blockly consists of a
visual programming library in interleaved code blocks format that has been
developed for educational purposes in the area of algorithms and programming.
In the course of this project, an environment of teaching and learning
programming was developed using the Blockly library and C language with
metrics focused on teaching. Finally, the tool was applied to students of
algorithms and programming of the computer Science course of UNESC, using
systems evaluation criteria, such as usability and ease of adaptation, with the
objective to explore and analyze the implementation of Blockly as an educational
tool in the aid and learning of algorithms and programming.

Resumo. A disciplina de algoritmos e programagdo é basica para todos os
cursos tecnologico e mesmo assim possui altas taxas de reprovagdao. A Blockly
consiste em uma biblioteca de programacgdo visual em formato de blocos de
codigo interligados e que foi desenvolvida com fins educativos para drea de
algoritmos e programagdo. No decorrer deste projeto foi desenvolvido um
ambiente de ensino e aprendizagem de programacgdo utilizando da biblioteca
Blockly e linguagem C com métricas voltadas para o ensino. Por fim foi
aplicado a ferramenta a alunos de algoritmos e programagdo do curso de
ciéncia da computa¢do da UNESC, usando de critérios de avaliacdo de
sistemas, como usabilidade e facilidade de adaptac¢do, com o objetivo explorar
e analisar a implementagado da ferramenta Blockly como ferramenta educativa
no auxilio e aprendizado de algoritmos e programagao.



1. Introducao

Como uma das matérias de maior importancia nos cursos computacionais, a disciplina de
algoritmos se mostra uma barreira para muitos dos alunos (BARBOSA, 2011). A
dificuldade no aprendizado dessa matéria ¢ clara em diversas pesquisas, como em
Falkembach e Araujo (2013) e também em Raabe e Silva (2005) que apontam problemas,
dentre os quais: os diferentes ritmos de aprendizado encontrados em grandes turmas; a
impossibilidade do professor se adequar a cada aluno; a metodologia e o ambiente de
realizacdo das atividades utilizado; a resisténcia ao aprendizado devido a ser um conteudo
nunca visto antes e sem bases no ensino médio ¢ basico; além da clara dificuldade na
sintaxe das linguagens, apontado por Ribeiro, Brandao e Brandao (2012). Alguns estudos
como o de Rodrigues (2004) citam também a questdo da motivacdo dos alunos, que
muitas das vezes foram atraidos para a area por projetos grandes como o de jogos digitais,
e que entdo ndo se motivam no aprendizado dos pequenos algoritmos propostos na sala
de aula.

Os diversos problemas ja estudados por pesquisas em questao do aprendizado
de algoritmos, levam a altos niveis de reprovacao e evasao na disciplina; Barbosa (2011)
nos mostra que as médias de reprovagao e evasdo variam de 23% a 40% em algumas das
principais universidades publicas brasileiras; uma porcentagem muito alta para uma
disciplina que ¢ basica em todos os cursos de computagdo. De acordo com esses dados
fica claro a ineficiéncia dos métodos tradicionais empregados no ensino de algoritmos.

Os problemas citados ainda sdao habitualmente encontrados nas solugdes de
ensino. Como forma de auxiliar na melhora dessas estatisticas este projeto, pretende usar
da programagao visual como uma forma de facilitar o entendimento e aprendizagem na
disciplina, uma forma alternativa que abrange os problemas citados que sdo encontrados
tanto pelos alunos, quando na dificuldade de uso e implementagao. Uma alternativa de
tecnologia ainda pouco explorada, mas que ja vem tendo um desenvolvimento constante
a décadas.

A Blockly ¢ uma biblioteca desenvolvida pela Google em 2012 junto a equipe
de desenvolvimento do instituto de tecnologia de Massachusetts, usando como base a
fundamentagao tedrica de linguagem de blocos do MIT (PAPERT, 1980, tradugao nossa).
Ela disponibiliza recursos para se trabalhar com programagdo em conceito de blocos,
tendo como entrada a programagao de blocos interligados e de saida a sintaxe correta em
linguagem de programagdo. A biblioteca Blockly é gratuita, e totalmente em Javascript.
Por ser web, tem as propriedades de programagdo em nuvem o que a torna de facil acesso,
além de um navegador, ndo ¢ necessdrio instalar qualquer recurso para seu correto
funcionamento (GOOGLE INC, 2012, tradug¢ao nossa).

A biblioteca Bockly tem como principios uma forma intuitiva e visual de
programar (GOOGLE INC, 2012, tradugdo nossa). Dentre as vantagens da Blockly
destacam-se ser gratuita e de codigo aberto, sem instalagdo ou plug-in para seu correto
funcionamento; a propria linguagem visual que facilita o entendimento através da
expressao sendo mostrada pelo bloco, principalmente nos codigos mais basicos. Ja em
cddigos mais complexos a ferramenta possui a op¢ao de exportar para uma linguagem de
programacao. Além dessas vantagens citadas, ela ainda tem o beneficio de ser codigo
aberto, o que a torna flexivel, permitindo fazer uma melhor implementagdo para auxiliar
o professor na sala de aula.

A escolha da biblioteca Blockly para este projeto, justifica-se por sua
flexibilidade para implementacgdes e vantagens da programacao visual, que sdo mostradas
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nas pesquisas desenvolvidas em relagdo ao seu potencial como ferramenta educativa,
geralmente para o aprendizado de criangas, que analisam a ferramenta Blockly como
forma de ensino de programacao para alunos de ensino médio. Os resultados obtidos sao
geralmente a amplia¢do do raciocinio logico e o desenvolvimento do conhecimento em
programacao.

A biblioteca Blockly ndo possui saida de codigo em linguagem C. Essa
auséncia da linguagem C na Blockly faz com que a ferramenta nao possa ser usada em
muitas disciplinas de algoritmos. Para solucionar esse problema, neste projeto foi adotada
a linguagem C como foco da ferramenta, pois ¢ a segunda linguagem mais utilizada de
acordo com as pesquisas da TIOBE (TIOBE, 2017 traducdo nossa) e ¢ utilizada no
ambiente onde foi aplicado os testes com alunos.

Como forma de avaliacdo do método foi aplicada a ferramenta na sala de aula
com alunos de algoritmos, usando de exercicios para o ensino com a plataforma, e entdo
coletado os dados através de questiondrio respondidos pelos estudantes.

2. Ensino e aprendizagem de algoritmos

A logica de programagdo ¢ a ligagdo direta do programador com capacidade de
desenvolvimento, visto que ¢ uma das habilidades mais importantes ao comecar a
trabalhar na area de programacdo. Algumas pesquisas afirmam ainda que seria de
fundamental importancia que o aprendizado de algoritmos comegasse nos anos iniciais
de estudo, ainda na escola, visto que os cursos exigem habilidades que ndo sdo aprendidas
anteriormente e que impactam diretamente na habilidade do aluno em compreender e
desenvolver algoritmos. Porém, essa disciplina ainda ndo ¢ abordada na maioria das
escolas, sendo um dos fatores que geram o problema no aprendizado de algoritmo. Na
pesquisa realizada por Lima Junior, Vieira e Vieira (2015) foram avaliadas as dificuldades
de aprendizagem dos alunos na disciplina de algoritmos dentro de unidades de
aprendizagem, apontando o raciocinio l6gico como o maior problema entre os estudantes
(figura 1).

® Raciocinio logico @ Capacidade de abstracio

! Leitura 2 interpratacio d= textos Conhecimentos matematicos

Graficos de dificuldades de aprendizado
Fonte: Lima Junior, Vieira e Vieira (2015).

O raciocinio 16gico ¢ o maior problema dos estudantes de acordo com a
pesquisa, os valores de problemas com capacidade de abstragdo e problemas de leitura e
interpretagdo de textos também sdo semelhantes em porcentagem. Esses quatro pontos
analisados pela pesquisa constituem a base da légica de programagao.
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Ao se estudar as formas de ensino e aprendizagem de algoritmos, ¢ dificil
encontrar um padrao de ensino em todos os cursos que, apesar de ser apresentado na
maioria por aulas expositivas elas ainda variam como nos mostra Raabe e Silva (2005)
de acordo com as universidades e professores, em todas as formas de ensino ¢ possivel
perceber sua base em propor problemas a resolu¢do, que consiste no professor
apresentando os problemas para os alunos resolverem em forma algoritmica.

De acordo com Leonidas (2011) em seu levantamento sobre o aproveitamento
da disciplina de algoritmos, ele atribui dois principais problemas no aprendizado, o
primeiro € o desenvolvimento do raciocinio l6gico necessario para a disciplina, enquanto
o segundo sdo subproblemas que incluem a falta de experiéncia semelhante com
programacdo no ensino médio, metodologia usada pelos professores, a distancia do
mundo real da disciplina e dificuldades no aprendizado da linguagem de programacao.

Ao falar dos cursos que ensinam algoritmos e programacao, as linguagens
normalmente utilizadas sao C/C++, JAVA e Python, sendo base no ensino dos estudantes
no inicio do curso, e utilizam para isso ferramentas como DEV C++ que requerem a
correta sintaxe para o funcionamento do c6digo necessitando que os estudantes lembrem
da sintaxe da linguagem de programacao ou eles ndo serdo capazes de compilar seus
programas em arquivos executaveis (LIANG; PENG; LI, 2016, traducao nossa).

Em alguns casos, a metodologia utilizada pelos professores no ensino de
algoritmos se concentra muito em decorar a sintaxe de uma linguagem qualquer e nao o
proprio aprendizado da logica com que funciona a programagdo. Em alguns cursos
observa-se o uso de Plataformas de Desenvolvimento Integrado, do inglés Integrated
Development Environment (IDE) como o Eclipse, Netbeans, VisualStudio, Code Blocks
entre outras e que, de acordo com Noschang, Pelz e Eliezer (2014) o ensino inicial de
programacao deve ser focado na resolucdo de problemas e desenvolvimento da logica de
programacdo nos alunos. Tendo em vista o uso de IDEs de uso profissional que sdo
focadas na produtividade e nao na aprendizagem do usuario, o uso dessas ferramentas ao
ensino nos estagios iniciais da programagdo sdo inadequadas e geram problemas ao
desenvolvimento do estudante.

3. Blockly

A Blockly® ¢ uma biblioteca produzida com o propésito de auxiliar o aprendizado de
programacado. Foi desenvolvida pela empresa Google em colaboragdo com o time de
desenvolvimento do laboratério do MIT Media Lab (Laboratério do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts), que desenvolveu o Scratch.

A definicao original da Blockly, de acordo sua criadora, ¢ uma biblioteca que
adiciona um editor de codigo visual para aplicagdes web e Android, onde utiliza blocos
graficos interligados para representar o c6digo e conceitos como varidveis, expressoes
logicas, loops entre outros, permitindo que usudrios com pouco conhecimento na area
apliquem os principios da programagdo sem ter que se preocupar com a sintaxe das
linguagens de programacdo (GOOGLE, 2016, tradugao nossa).

As caracteristicas da biblioteca Blockly sao:
f) possuir codigo livre;
g) possivel implementagdo tanto para web Android e los;

6 Disponivel em: https://developers.google.com/blockly/ acesso em 04 Nov. 2017
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h) funcionar 100% client side, ndo tendo nenhuma dependéncia de servidor;

1) desenvolvida totalmente em Javascript;

j) compativel com a maioria dos navegadores: Chrome, Firefox Safari,
Opera e Internet Explorer.

A implementacdo da biblioteca consiste em uma area para arrastar os blocos
e formar a sequéncia logica, uma area para a selecio dos tipos de blocos disponivel, os
blocos de programacao arrastaveis e modificaveis e um local para exibi¢ao da saida de
codigo em uma das linguagens de programacdo disponiveis. A saida de codigo ¢
necessaria devido a Blockly ndo ser compilavel, entdo ela oferece a saida nas linguagens
JavaScript, Python, Php, Lua e Dart. Na abaixo tem-se o exemplo da implementagao da
biblioteca pelo Google. Ao lado direito da figura € possivel observar os blocos separados
por categorias, blocos 16gicos, blocos de Loops, blocos matematicos, blocos para textos,
listas, cores, variaveis e fungdes. No meio da imagem fica a area para a elaboragdo da
sequéncia logica e logo abaixo a figura da lixeira para a remogao de blocos. Logo ao lado
direito posiciona-se a saida do cddigo tendo a escolha da linguagem compilavel de saida,
e abaixo o botao para geragao do codigo.

Blockly > Linguagem C Portugués Brasileiro «|

Blocos Dart XML c [

Légica
Lagos
Matematica
Texto

Variaveis

Implementagao da Blockly

Para a implementagdo do ambiente de linguagem de blocos foi utilizado a
Blockly em versao Web implementando sua interface com o uso da linguagem Javascript
integrado em uma pagina HTMLS.

O desenvolvimento do modulo tradutor da linguagem, foi implementado em
linguagem javascript com o propdsito de evitar a geragdo de dependéncias no projeto
final. O funcionamento do mddulo tem como premissa a entrada do codigo em linguagem
javascript, sua analise para as diferengas entre as duas linguagens e ao final o retorno em
linguagem C para a implementagdo da Blockly.

Para o desenvolvimento do médulo de conversao da linguagem foi empregue
as seguintes etapas:
f) avaliacdo dos blocos necessarios para o desenvolvimento dos exercicios
propostos para os alunos;
g) retirada dos blocos desnecessarios para a aplicagao;
h) avaliagdo do cdodigo de cada bloco e sua saida;
1) tradugdo dos codigos tokens;
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j) tratamento de diferencas nas linguagens.

Como primeira etapa para desenvolver o tradutor foi feita uma avaliacao para
encontrar os blocos necessarios em conformidade com os exercicios propostos. O
conteudo abordado durante a aula da coleta dos dados foi definido de acordo com a
matéria atual de estudo dos alunos, sendo ela: condicionais ¢ tomada de decisdes, laco de
repeti¢do, além dos comandos basicos de leitura e impressao de dados na tela e criacdo e
atribuicao de varidveis dos tipos numéricos e vetores de caracteres.

Conforme a etapa de avaliagdo, foi retirado diversos blocos desnecessarios
para a resolucdo do exercicio, tendo como objetivo auxiliar na adaptagcdo dos alunos com
a ferramenta. Os blocos mantidos na aplicagdo foram organizados dentro da caixa de
selecdao em Logica, Lagos, Matematica, Texto e Variaveis, tendo ainda cada tipo de blocos
uma cor diferente para facilitar a visualizagao.

Conforme a avalia¢ao dos blocos e suas saidas, foi desenvolvido o analisador
Iéxico que leva em conta os nomes reservados de acordo com as saidas dos blocos. A
primeira etapa para o desenvolvimento de um compilador ¢ a andlise léxica, com a
varredura dos fokens. O procedimento de varredura dos fokens acontece com a leitura do
codigo fonte e identificagdo das palavras reservadas do sistema, que entdo sdo mantidas
em memoria e reconhecidas pelo analisador (RICARTE, 2008). O reconhecimento do
token no sistema constitui o primeiro processo para a traducao e acontece a partir do uso
de expressoes regular e palavras reservadas, que quando encontradas retornam uma saida
em forma de cadeia de tokens.

Como segunda etapa do desenvolvimento, aconteceria em um compilador a
analise sintatica, porém neste projeto o objetivo ¢ a traducdo de uma linguagem que ja
estd regrada, pois a propria biblioteca Blockly ja faz a anélise sintatica do codigo e evita
os erros da compilagdo. Por este motivo, a proxima abordagem usada para o
desenvolvimento foi a tradu¢do dos comandos fokens da linguagem javascript para a
linguagem C. As principais diferengas encontradas nas saidas de cddigo entre as duas
linguagens estavam nos comandos de imprimir e pedir valores de acordo com forma de
tratamento da variavel por tipagem.

Os comandos de impressdao dos blocos na linguagem javascript seguem o
padrao do comando foken window.alert() com o valor entre parénteses, sem depender se
for um numeral, um texto ou varidvel. No C para cada tipo, numeral e varidvel, existe
uma forma diferente de escrita, sendo utilizado o comando printf que € o comando de
escrita em terminal da linguagem C. A cada valor que se pretende imprimir, ¢ necessario
colocar a notagdo do tipo de valor dentro de aspas, sendo assim necessario a defini¢do da
tipagem da variavel como primeiro processo da traducao. O comando de atribuig¢do de
valor segue o mesmo padrdo e necessita de defini¢do de tipos para o recebimento
(SCHILDT, 1997).

Para viabilizar a implementacdo de um tradutor levando em conta a diferenca
de tratamento das variaveis em relagdo a seu tipo para cada linguagem, foi necessaria uma
avaliacdo extra no c6digo, que tem por objetivo encontrar e definir previamente todas as
variaveis presentes no codigo fonte. Para descobrir o tipo, foi avaliado o primeiro valor
de entrada que a variavel recebe, sendo assim, int para nimeros inteiros, float para
nimeros decimais e vetor de char para letras ou caracteres. Em situagdes onde ndo €
possivel definir o tipo do numeral de entrada, como no bloco de pedir valor, foi definido
float como padrao, pois aceita tanto nimeros inteiros como decimais.
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Com a defini¢do de tipagem de varidvel o comando de impressao foi
traduzido para a linguagem C, que entdo gerou os comandos printf() com a notacao de
tipo “%d”, para nimeros inteiros, “%f” para decimais e “%s” para vetor de char. O bloco
comando para pedir valor segue o mesmo principio, e foi traduzido pela sequéncia de um
printf com o texto e scanf para a atribui¢ao do valor da variavel através das notacoes de
tipo.

4. Questionario e Coleta de dados

Para a etapa de coleta de dados foi desenvolvido um questionario a ser aplicado em sala
de aula. Sua composicao foi disposta em quinze perguntas das quais foram divididas em
dez para questoes referentes a usabilidade e experiéncia do usudrio e cinco que abordavam
sobre a resolucao dos exercicios com a ferramenta.

Para a elaboracao das questdes foi utilizado as medidas presentes na ISSO
9241-210 de 2011, onde atribuem métricas para interagdo humano e software, levando
em conta critérios de eficacia, eficiéncia e satisfagdo (ISO 9241-210, 2011, tradugdo
nossa).

A aplicagdo da ferramenta foi dada em uma turma de alunos da disciplina de
algoritmos da primeira fase do curso de ciéncia da computagdo da universidade do
extremo sul catarinense — UNESC. Foi estimado uma turma com 15 alunos matriculados,
14 deles comparecem a aula no dia da aplicacao da ferramenta.

As questdes dadas para os alunos foram de exercicios ja utilizados
amplamente pelo professor da disciplina e consistiam em exercicios ja resolvidos pela
turma. O primeiro problema abrangia a matéria de lacos condicionais e consistiam em
gerar um algoritmo que leta a altura e sexo de uma pessoa e calcule seu peso ideal
utilizando de formulas matematicas de IMC. A segunda questdo abrangeu o contetido de
lagos de repeticao e consistiu em gerar um algoritmo para ler cinco nimeros e ao final
imprimir o maior, menor € a média dos nimeros digitados

5. Resultados obtidos

Para a analise dos dados foi utilizado das respostas do questionario e observagodes
encontradas durante a aplicagdo na sala de aula. Por parte do questionario foi gerado
graficos que exemplificam as questdes de carater qualitativo sobre a usabilidade e
experiencia de uso. Cada pergunta recebeu um grafico que mostra o nivel de aceitagdo da
afirmagao por parte dos alunos. Os quatro graficos a seguir referem-se aos quesitos:
satisfacdo no uso, facilidade de aprendizado, velocidade relativa de uso, aprendizado sem
a necessidade de suporte.
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Estou satisfeito(a) com o uso da ferramenta
0%

21%

36%

43%

= Discordo Totalmente =Discordo = Regular = Concordo =Concordo Totalmente

Grafico que aborda a satisfagao com o uso da ferramenta.

E facil compreender o que cada bloco representa
0%

50% 50%

= Discordo Totalmente = Discordo = Regular = Concordo = Concordo Totalmente

Grafico referente a facilidade de aprendizado e adaptagao com a ferramenta.

Programar com a légica visual é mais rapido
0% 7%

21%

22%

50%

= Discordo Totalmente = Discordo = Regular = Concordo = Concordo Totalmente

Gréfico referente a velocidade relativa do usuario com a ferramenta.
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Os botdes sao claros e objetivos em sua funcionalidade
0%

14%
0%

50%

36%

= Discordo Totalmente = Discordo = Regular =Concordo = Concordo Totalmente

Grafico referente ao aprendizado sem a necessidade de suporte.

Para as perguntas referentes a resolu¢ao dos exercicios foi gerado a tabela 1
que aborda o total de respostas divididas em: perguntas, total, porcentagem positiva, nao
e sim.

Tabela 1. Perguntas referentes a resolugao dos exercicios com a ferramenta

Perguntas Total Porcentagem Nao Sim
positiva
Consegui resolver o 14 0,9285 1 13
primeiro exercicio
Consegui resolver o segundo 14 0.7142 4 10
exercicio
A ferramenta tornou mais 14 0.7142 4 10

facil a resolugdo dos
exercicios

A ferramenta me auxiliou na 14 0.7142 4 10
escrita do codigo de

programacao

A ferramenta me ajudou a 14 0.7142 4 10

desenvolver a logica do
exercicio

Durante a aplicagdo da ferramenta também foi observado pelo pesquisador
pontos fracos e fortes da ferramenta.

Os pontos fortes encontrados foram:

f) Curiosidade e motivagdo por parte dos alunos para o uso de resolugao dos
exercicios com a ferramenta;

g) Incentivo a colaboragdo entre os alunos para a resolu¢ao dos exercicios

h) Facilidade de adaptagdo a ferramenta mesmo com o curto periodo de
tempo;

1) Aceitagdo positiva para a nova ferramenta;

j) Facilidade de implementagdo do sistema na sala de aula.

Os pontos fracos encontrados foram:

d) A aceitagdo, por parte da ferramenta, de nomes de variaveis nao aceitados
na linguagem C;

e) Tempo escasso para a adaptagao e resolugao dos exercicios.



79

6. Consideracoes finais

Os resultados obtidos concentraram-se na aplicagdo da ferramenta aos alunos e
observagao do pesquisador, de onde, obtiveram resultado positivos para a ferramenta
como método de auxilio nos quesitos, satisfagdo e motivagdo do usudrio, facilidade de
adaptacao e aprendizado da ferramenta, e por parte da resolu¢do dos exercicios, foi
observado que a maioria conseguiu resolver os exercicios, mesmo com apenas uma aula
para o uso. Os resultados de satisfagdao e motivagado, além da facilidade de aprendizado e
adaptagdo, encontrados durante a andlise dos resultados, condizem com as demais
pesquisas abordando a programacgao visual. Além disso foram estudados alguns critérios
que se referem a métricas da ferramenta, como a clareza dos botdes e facilidade de
encontrar os blocos, e que obtiveram resultados positivos contribuindo com o quesito de
ferramenta para auxilio na aprendizagem.

Como pontos negativos da pesquisa pode ser destacado o tempo muito curto
de uso com os alunos, visto que para avaliar se uma ferramenta de fato pode contribuir
com o aprendizado de um aluno, ¢ necessario uma série de aulas com a turma. Além disso,
o baixo numero de estudantes na turma, apenas quatorze, também prejudicou a coleta e
analise dos dados, visto que com um niimero maior ¢ possivel obter uma média mais fiel
para os graficos.
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