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Abstract. This paper presents the environment NewProg created specifically to
support the process of learning programming in elementary school children.
This work shows the results of a research on the use of this environment for
children aged five to eight years. These results show that the environment
NewProg favors the development of cognitive skills needed for problem
solving, promoting authorship and critical thinking in children.

Resumo. Este artigo apresenta o ambiente NewProg, criado especificamente
para apoiar o processo de aprendizagem de programacdo em criancas do
ensino fundamental. Este trabalho mostra os resultados de uma pesquisa sobre
o uso desse ambiente por criangas da faixa etaria de cinco a oito anos. Esses
resultados mostram que o ambiente NewProg favorece o desenvolvimento de
habilidades cognitivas necessarias a resolucdo de problemas, promovendo a
autoria e o espirito critico nas criancas.

1. Introducao

A aprendizagem de programagdo € benéfica para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas necessarias para a resolucdo de problemas. De acordo com Fessakis et alii
(2013), a aprendizagem de programacao permite o desenvolvimento de conhecimentos
em diversas areas.

O NewProg ¢ um ambiente web desenvolvido em 2013 por Carpegieri Torezani,
com o proposito de auxiliar criancas, da faixa etiria de cinco a oito anos, na
aprendizagem inicial de programac¢do de computadores. Seu funcionamento se dd em
qualquer dispositivo que tenha um navegador web, proporcionando uma sensagdo de
entretenimento, enquanto favorece o desenvolvimento de habilidades cognitivas
importantes em varios momentos da vida cotidiana, tais como, planejamento e resolugao
de problemas.

Ao fazer uso desse ambiente, o professor pode acompanhar os
avancos/resultados individuais de cada aluno, por meio de relatorios sobre o historico
das solucdes elaboradas pelo aluno. O professor ¢ responsavel pela escolha de cada
atividade e do momento de evolugdo para outras atividades, de acordo com o
desempenho de cada aluno.

O objetivo deste estudo ¢ apresentar o ambiente NewProg e resultados iniciais
que evidenciam o potencial desse ambiente em favorecer o desenvolvimento, em
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criancas da faixa etaria de cinco a oito anos, de habilidades cognitivas necessarias para a
resolugdo de problemas, por meio da programacdo de sequéncias de acdes. Esse
ambiente coleta dados sobre as solugdes construidas pelas criangas, como evidéncias
das habilidades cognitivas delas na resolucdo de problemas, para facilitar a analise do
professor sobre o desempenho de cada crianga e a decisao sobre a proposta da proxima
atividade mais adequada para cada caso.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 apresentamos o
referencial tedrico; na se¢do 3 mostramos a metodologia usada; na se¢do 4 descrevemos
a arquitetura do NewProg; na se¢do 5 mostramos os experimentos e resultados obtidos e
na sec¢ao 6 apresentamos as conclusdes seguidas das referéncias bibliograficas.

2. Referencial teorico

Tavares et alii (2012) relatam que apods tentativas frustradas de construir programas
para resolver problemas, o aluno reinicia suas a¢des em busca de uma solugao correta,
tentando descobrir e corrigir os erros cometidos, inicialmente, em um processo de
tentativa e erro, até que consiga ganhar experiéncia nesse processo que lhe permita
tomar consciéncia sobre o mesmo e sobre a constru¢do de solucdes corretas. Esse
processo de tentativa e erro € mais curto ou mais longo de acordo com a experiéncia
prévia do estudante.

Relatam ainda que corrigir os erros se torna fundamental para o sucesso do
aluno. Nesse processo de corrigir os erros ¢ bem vinda a existéncia de mecanismos de
autorregulagdo para indicar como aperfeigoar a solucdo construida. Ramozzi-
Chiarottino (1987) relata que essas autorregulagdes permitem ao aluno alcangar a
capacidade de resolver problemas em nivel formal.

Fessakis et alii (2013) apontam que uma das tentativas mais interessantes no uso
da programagdo com criangas ¢ o de Perlman, desenvolvedor do TORTIS, em 1976.
TORTIS ¢ um sistema constituido por um conjunto de objetos tangiveis usados para a
programacao de dispositivos. Seu objetivo ¢ superar a barreira da composi¢do de
programas, tornando os beneficios da aprendizagem de programacgdo acessivel a
criangas a partir de trés anos de idade.

Pesquisas enfatizando o uso da programagdo com criangas tém crescido
surpreendentemente, todavia os ambientes existentes como ToonTalk, Squeak Etoys,
Scratch, permitem apenas a criagdo e execucdo de atividades, ndo sendo possivel um
acompanhamento detalhado da evolugdo dos alunos.

O ambiente NewProg proposto neste artigo coleta dados sobre a evolucao da
aprendizagem dos estudantes, de forma que o professor possa verificar o momento em
que acontecem os erros e quais foram os avancgos de cada aluno.

J4

O acompanhamento da aprendizagem ¢ feito por relatorios gerados pelo
ambiente, onde o professor tem acesso a todas as acdes (comandos) selecionadas pelo
aluno na tentativa de resolver cada atividade (problema) apresentada. Além disso, o
ambiente permite ao professor acompanhar todo o historico das tentativas do aluno em
resolver cada problema.
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3. Metodologia

A falta de dominio de técnicas de resolu¢ao de problemas faz com que seja dificil de
aprender programacdao. Dessa forma, a fim de auxiliar no desenvolvimento de
habilidades cognitivas de ordem superior, adotamos a cooperacdo como abordagem
pedagogica.

Piaget (1936) afirma que "... a cooperagdo ¢ essencial para o desenvolvimento da
razao. Método de trabalho em equipe parece basear-se em mecanismos essenciais da
psicologia da crianga.". Para Vygotsky (1996) Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) ¢ a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade
de resolver problemas independentemente e o nivel de desenvolvimento proximal,
demarcado pela capacidade de solucionar problemas com a ajuda de um parceiro mais
experiente. Neste sentido, ao iniciarmos as atividades, apresentamos o funcionamento
do ambiente NewProg aos quatro professores e aos vinte alunos das séries iniciais com
idade entre cinco e oito anos, para familiariza-los com os recursos desse ambiente.

Em seguida, propusemos uma atividade na qual o aluno devia desenvolver
individualmente uma sequéncia de comandos visuais (setas) para resolver um problema.
A Figura 01 apresenta um exemplo de sequéncia de acdes.

Sequéncia de Agdes
Figura 01 — Sequéncia de A¢des
No primeiro momento o aluno desenvolvia a atividade de forma individual.
Caso ndo conseguisse um desempenho satisfatorio, partiamos para um segundo
momento, no qual os estudantes poderiam solicitar o auxilio de algum colega. Todavia o

colega podia somente dar algumas dicas para que o estudante conseguisse desenvolver a
tarefa.

4. Ambiente NewProg

O NewProg ¢ um ambiente de aprendizagem de programacao direcionado a criancas de
séries iniciais do ensino fundamental. As atividades propostas nesse ambiente priorizam
o desenvolvimento de habilidade de resolugdo de problemas.

O ambiente prové atividades de resolucdo de problemas de varios niveis de
complexidade. Em cada nivel de atividade sdo propostos problemas diferenciados, com
o objetivo de ajudar as criangas na resolugdo de problemas complexos e estimular o
raciocinio logico. A Figura 02 mostra uma tela do NewProg.

A Figura 02 exibe a tela inicial do Modulo Cliente, onde o aluno escolhe um
avatar que sera desafiado a resolver um problema.

O ambiente também possui uma interface inicial onde o usudrio tem acesso as
seguintes opgoes:

Padrdo - carrega a tela inicial do ambiente.

Andar — permite a edigdo da sequéncia de acdes que resolve o problema.
Permite programar as acdes a serem executadas. Uma linguagem visual, com setas de
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direcdo, ¢ usada na composi¢dao da sequéncia de agdes necessaria para a resolugdo de
cada problema.

Remover Ultima A¢do - remove a Ultima acdo da sequéncia de agdes que esta
sendo editada.

Resultado — apresenta informagdes ao aluno sobre a execucdo de cada programa.
Esse feedback ¢ dado de acordo com o resultado da execu¢do de cada programa. Se o
programa estiver correto, o aluno recebe os parabéns pelo seu feito. Se a solugdo nao
estiver correta, os erros sdo indicados e o aluno € incentivado a tentar novamente.

Ajuda — apresenta uma grade (reticulado) na tela durante 10 segundos, de modo
a facilitar a localizagdo dos objetos na tela, com o objetivo de auxiliar o aluno a
encontrar os possiveis caminhos para concluir a atividade.

Numero de Ajudas — informa quantas vezes o aluno fez uso da funcdo ajuda.

Numero de Erros — apresenta a quantidade de movimentos inadequados na
execugdo do programa.

Numeros de Passos — apresenta a quantidade de passos executados pelo avatar
no trajeto programado.

@ Restaurar @ Exibir Bordas

Escolha um amiguinho para ajuda-lo!

Sequéncia de Agoes

A Figura 02 - Tela do ambiente NewProg

4.1 Arquitetura NewProg

A arquitetura do ambiente NewProg, representada na Figura 03, ¢ composta de dois
moédulos: o modulo Cliente e o méddulo Servidor. O modulo Cliente oferece uma
interface para o usuario ter acesso aos problemas propostos no ambiente e resolvé-los,
por meio do uso das fungdes que permitem a edicdo do programa. Esse mdédulo também
coleta os dados dessa interagdao e os envia para o modulo servidor. Esse modulo ¢
carregado pelo navegador web, funcionando no dispositivo do usuério, para a execugdo
dos programas desenvolvidos.
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O modulo Servidor € responsavel pelo recebimento e armazenamento dos dados
recebidos do modulo Cliente e pela administracdo do sistema.

Nessa arquitetura o0 méodulo Servidor ¢ ligado diretamente ao banco de dados, as
funcdes administrativas, as fungdes pedagogicas e ao modulo do cliente. O
administrador fica responsavel pelo cadastro, exclusdo e relatérios de turmas e
professores. Os professores sdo responsaveis pelo cadastro e exclusdo de alunos
(usuarios) e tratamento dos relatorios sobre o uso do ambiente pelos alunos. A figura 03
ilustra o funcionamento da arquitetura NewProg.

Base de
dados

Administrador

Mddulo Moédulo Fungdes
Cliente Servidor Administrativa

Fungdes
Pedagégicas

Aluno Professor
Figura 03 — Arquitetura modular do ambiente NewProg

O ambiente NewProg usa tecnologia web e foi implementado em linguagens
HTML, CSS, PHP e Javascript.

5. Experimentos e resultados

Os experimentos foram realizados em uma institui¢do de ensino fundamental com vinte
criangas na faixa etdria de cinco a oito anos e quatro professores. Na atividade inicial o
aluno precisava programar uma sequéncia de agdes de modo a fazer um avatar se
locomover na tela do computador. A sequéncia de agdes de cada programa ¢ editada por
meio de cliques em setas que correspondem a direcao a ser seguida, conforme mostra a
Figura 04.

Na segunda atividade, o ambiente apresentava uma tela com obstaculos a serem
contornados pelo avatar escolhido. Os alunos precisavam construir uma sequéncia de
acoes a serem executadas para fazerem o avatar se locomover at¢ um posto de
alimentagdo. A Figura 05 ilustra a atividade desenvolvida.

Para o desenvolvimento das atividades foram usados os seguintes critérios:
e todos os alunos teriam o mesmo numero de tentativas;

e caso o aluno ndo tivesse sucesso na atividade, em um préximo momento
poderia pedir ajuda a um colega de sua escolha;

e obtendo sucesso na atividade, deveria propor um novo caminho.

144



I Congresso Brasileiro de Informéatica na Educagao (CBIE 2013)
XIX Workshop de Informatica na Escola (WIE 2013)

e 0 ambiente permite no maximo nove agdes a serem incluidas em cada
sequéncia (programa).

@radmo LT e
@ Restaurar @ Exibir Bordas
L e
@ Nimero de Ajudas
OO )
@ Remover dftima agao
@Nimerode Erros
o] 0
@Resultado
@ Nimero de Passos
o
s

Sequéncia de Agdes

LLLLLLV

Figura 04 — Primeira Atividade

© Restaurar © Exibir Bordas

vvee BB
AV >

0 nero de Ajudas
@Nimero deErros
o
@ Nimero de Passos
0
@ Nimero de Agées
o
GResuitado

Sequéncia de Agbes

o A

Figura 05 — Segunda Atividade

No inicio da primeira atividade, notamos que os alunos estavam tendo
dificuldades em movimentar o avatar. Neste momento, eles fizeram alguns
questionamentos como: “Esta atividade é um jogo?”, “Porque o bichinho ndo mexe a
cada indicacgdo de acdo?”.

Apds uma breve explicacdo do funcionamento da atividade, comunicamos aos
alunos que o avatar se movimentaria quando as agdes (setas) escolhidas fossem
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executadas. Apds essa explicagdo, os alunos comegaram a escolher os comandos e clicar
em executar. Em seguida o ambiente executava as agdes programadas pelos alunos.

O experimento foi feito durante o segundo bimestre de 2013, com vinte criangas
de uma escola da rede municipal, da faixa etéria de cinco a oito anos, sendo cinco
criancas de cada idade. A Tabela 1 mostra os resultados obtidos durante a pesquisa. A
cada execuc¢do coletdvamos os dados de cada criangca e questionavamos se estavam
animados a continuar.

Tabela 1 — Média dos dados Primeira Atividade.

Primeira Segunda Terceira Quarta
amostragem amostragem amostragem amostragem
Exito 12% 35% 70% 95%
Erros 5 4 2 1
Motivagao Baixa Média Boa Alta

Na implementacao da segunda atividade, foi explicado aos alunos que o grau de
complexidade seria maior do que na atividade anterior, porém os principios seriam os
mesmos. A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos durante essa etapa da pesquisa.

Destacamos que ouve um aumento significativo no nimero de erros, pois,
devido a possibilidade de algumas acdes executarem varios passos, alguns alunos

apresentaram dificuldades para a correta programacao do caminho.

Tabela 2 — Média dos dados Segunda Atividade.

Primeira Segunda Terceira Quarta
amostragem amostragem amostragem amostragem
Exito 30% 55% 85% 98%
Erros 9 6 3 2
Motivacao Média Boa Alta Alta

Durante o periodo em que foi realizada a pesquisa, buscamos procurar
evidéncias que comprovassem a aceitacio do ambiente NewProg pelos alunos e
professores. A Figura 06 exibe a avaliagdo do ambiente por parte de alunos e
professores. A cada etapa do processo questiondvamos os participantes sobre o uso do
ambiente, indagando-os se concordavam com seu uso e se percebiam beneficios.

A Figura 06 evidencia ainda os avangos alcangados no desempenho dos alunos
através dos experimentos. Notamos que o desempenho no uso do ambiente por parte
dos usuarios (alunos e professores) aumentava gradativamente. Ao final da pesquisa
observamos que os alunos elaboravam sequéncias de acdes corretas e eficientes
(quantidade de ag¢des proxima da solu¢ao de caminho minimo).
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0% - mAlunos

40% - m Professores
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20%
10% -
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Prim eira Segunda Terceira Quarta
amostragem amostragem amostragem amostragem

Figura 06 — Avaliagdo do ambiente NewProg

5.1 Avaliacido da aprendizagem

Durante a pesquisa, buscamos os indicadores que comprovassem que realmente houve a
aprendizagem de programacao e ganhos cognitivos por parte das criangas. Chegamos
aos seguintes indicadores: identificacdo e correcdo de erros, busca por varias solucdes
para a resolug@o dos problemas, reflexdo sobre as solugdes propostas, autoria e espirito
critico. Esses indicadores foram levantados através de observagoes durante o
experimento e analise dos relatdrios gerados pelo ambiente.

O uso desses indicadores na andlise dos dados coletados durante o
desenvolvimento das atividades pelas criangas, mostra que houve, ao longo do uso do
ambiente, significativa evolu¢do dos mesmos, comprovando a aprendizagem de
programacao e a evolugdo de habilidades cognitivas.

Parabéns, vocé
conseguiu!

Iniciar Novamente)

Sequéncia de Agoes

S DR B RN R |
) EDY))]

Executar

Figura 07 — Execug¢ao da Segunda Atividade
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A sequéncia de Figuras 07, 08 e 09 mostra as tentativas de solugdo da Segunda
Atividade por uma das criangas de oito anos de idade.

Na Figura 07 o objetivo de levar o avatar ao alimento foi alcangado, mas a
sequéncia de agdes contém 5 erros que sdo sinalizados na interface do NewProg. A
crianca recebe os parabéns do sistema e dos professores e ¢ incentivada a buscar uma
nova solugdo sem erros.

@ Restaurar

@ Exibir Bordas

Parabéns, vocé
conseguiu!

Iniciar Novamente

Sequéncia de Agoes
VOROOPAQOQ
Executar
Figura 08 — Execucgao da Segunda Atividade

A Figura 08 mostra uma nova solug@o construida pela mesma crianga, em que o
objetivo foi cumprido sem erros. Apos isso, os professores perguntam a crianga se ela
consegue elaborar uma solu¢do com um menor numero de acdes.

@ Exibir Bordas

S

e Sy e e
DE-ME A IR NA MINHA COMIDA.

Parabéns, vocé
conseguiu!

Iniciar Novamente

Sequéncia de Acoes

e S
SO =

Executar

Figura 09 — Execug¢ao da Segunda Atividade
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A figura 09 mostra uma nova solucao construida pela crianga, em que o objetivo
foi alcangado, sem erro, e com uma quantidade menor de ac¢des, ou seja, uma solugdo
mais eficiente do que as duas anteriores.

O exemplo de evolugdo da crianga na constru¢do de solugdes mais eficientes
para um problema, apresentado na seg¢do 5.1, evidencia o potencial do ambiente
NewProg em ajudar criancas a aprenderem conceitos de programagdo, enquanto
visualizam a execucdao das agdes escolhidas por elas. Ao mesmo tempo em que
aprendem a programar, desenvolvem habilidades cognitivas como abstragdo, andlise
critica das solug¢des construidas por elas ou pelos colegas, comparacao de solugdes e a
colaboragdo que ¢ exercitada quando veem a solugdo do colega e tiram davidas com os
educadores ou com os colegas. Por outro lado, os educadores ganham uma ferramenta
muito importante para motivar as criangas a desenvolverem essas habilidades
cognitivas.

6. Conclusoes

Apresentamos o ambiente pedagodgico NewProg, construido para auxiliar e acompanhar
individuos da faixa etaria de cinco a oito anos, durante o processo de aprendizagem de
programacao de computadores.

Os resultados apresentados mostram que o ambiente NewProg favoreceu o
desenvolvimento de habilidades cognitivas necessarias a resolugdo de problemas,
promovendo a autoria e o espirito critico dos individuos observados. O uso do NewProg
favoreceu avancos no desempenho cognitivo de individuos da faixa etaria de cinco a
oito anos, permitindo ao educador um acompanhamento da evolucao das habilidades
adquiridas por esses individuos no processo de programar.

Este projeto continuard com a ampliagdo das atividades catalogadas no NewProg
e o aumento dos dados coletados sobre o desempenho dos individuos observados, de
modo a facilitar a identificacdo do desenvolvimento cognitivo deles, nas varias etapas
do uso do ambiente.
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