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Aos meus pais.



Resumo

Neste trabalho é apresentado o ELoS (Ensino de Légica em Sistemas Gréficos), um sistema
destinado a introduzir os conceitos fundamentais de l6gica de programacao de forma lidica
e interativa. Utilizando uma abordagem semelhante a videogames, o sistema apresenta
niveis e fases desafiadoras, exigindo que os alunos completem tarefas por meio da digitacao
de comandos em uma linguagem de programacao prépria. Desenvolvido para navegadores
web, o ELoS foi implementado utilizando tecnologias como HTML, CSS, JavaScript e
ThreeJS. Este estudo introduziu o ELoS em 14 turmas da disciplina DC5199 (Algoritmos -
Prética) na Universidade Federal de Juiz de Fora, envolvendo estudantes de diversos cursos
na area de exatas. Uma avaliacao inicial coletou dados sobre o perfil dos participantes,
incluindo idade, tempo de conclusao e experiéncia prévia em programacao. Os resultados
revelaram uma participacao diversificada, e a maioria dos participantes encontrava-se
nos estagios iniciais de suas trajetorias académicas. O sistema atendeu tanto a alunos
iniciantes quanto aqueles com alguma experiéncia prévia em programacao, oferecendo
uma oportunidade de aprendizado para diferentes perfis de estudantes. Com base nessas
informacoes, é possivel afirmar que o ELoS demonstrou potencial para auxiliar no ensino

e aprendizagem de programacao.

Palavras-chave: software educacional, 1égica de programacao, computagao grafica.



Abstract

This work presents ELoS (Teaching Logic in Graphic Systems), a system designed to
introduce the fundamental concepts of programming logic in a playful and interactive
manner. Employing an approach similar to video games, the system features challenging
levels and phases, requiring students to complete tasks by entering commands in its
own programming language. Developed for web browsers, ELoS was implemented using
technologies such as HTML, CSS, JavaScript, and ThreeJS. This study introduced ELoS
to 14 classes in the course DC5199 (Algorithms - Practice) at the Federal University of
Juiz de Fora, involving students from various courses in the exact sciences. An initial
evaluation collected data on participants’ profiles, including age, completion time, and
previous programming experience. The results revealed a diverse participation, with
the majority of participants in the early stages of their academic journeys. The system
catered to both beginner and those with some prior programming experience, providing
a learning opportunity for different student profiles. Based on this information, it can be
affirmed that ELoS has demonstrated potential to assist in the teaching and learning of

programming.

Keywords: educational software, programming logic, computer graphics.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao do Tema

O aprendizado de logica de programacao pode ser uma atividade desafiadora, especial-
mente no momento em que os estudantes sao introduzidos ao assunto. Em um exemplo
geral sobre dificuldades encontradas por alunos novatos tem-se a transposicao de uma
tarefa pensada em linguagem natural em uma forma logica e algoritmica para uma lin-
guagem de programacao. Outro caso sao as situagoes em que pode ser dificil de observar
a execucao de um cédigo. Nesta situagao, o aluno, que ainda nao esta muito familiarizado
com as técnicas de depuragao de cédigo, nao consegue visualizar o que esta acontecendo
com sua programacao e acaba prejudicado na compreensao dos conceitos aprendidos e na
identificacao de erros que venha a cometer em seus exercicios praticos.

A superacao dessas dificuldades é o objetivo de muitos softwares educacionais
voltados ao ensino de programagao. Como apontado no mapeamento sistematico feito
por Marcolino e Barbosa (2015), na literatura ha diversas ferramentas com o intuito de
apoiar o ensino convencional presencial, estender o estudo para além da sala de aula,
permitir o aluno observar diversos conceitos através de recursos visuais, entre outros. O
mapeamento também aponta questoes a serem melhor exploradas em relacao a avaliacao
de eficacia dos softwares citados, e também uma predominancia em abordagem especificas
para determinadas linguagens de programacao em detrimento de fundamentos gerais da
programacao. Ainda assim, o apoio do estudo por softwares educacionais ainda pode ser

uma alternativa viavel para melhorar a qualidade do ensino de légica de programacao.

1.2 Contextualizacao

Dentre as diversas abordagens para o desenvolvimento de um software educacional, as
que buscam tornar o aprendizado mais lidico e divertido podem ser uma boa alternativa

para promover um primeiro contato positivo para pessoas de diversos niveis de ensino a
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légica de programagao. Como apresentado na anélise realizada por Kuz e Ariste (2022),
softwares educacionais em ambientes lidicos, como Scratch, Lightbot, entre outros, pro-
curam apresentar os fundamentos da légica de programacao abstraindo as questoes mais
complexas que geralmente permeiam o ensino deste assunto, como sintaxe e gramatica
de linguagens de programacao convencionais, e também proporcionam uma maneira mais
descontraida de se aprender. Softwares educacionais lidicos também tem a caracteristica
de exigir pouco ou nenhum conhecimento prévio de seus usudrios, o que pode ser essen-
cial para uma maior inclusao ao ensino de computacao, ja que softwares assim podem
expandir o aprendizado para além do ensino técnico ou superior. Apesar de softwares
educacionais ludicos nao serem capazes de apoiar o estudante muito além dos conceitos
bésicos em comparagao a abordagens mais sérias de ensino de légica de programacao,
eles se apresentam como uma boa “porta de entrada” para o contetido, em especial para
despertar o interesse em estudos mais aprofundados de quem esta experimentando seu

primeiro contato.

1.3 Descricao do Problema

Ainda observando a anélise feita por Kuz e Ariste (2022), é possivel notar que um aspecto
comum em ferramentas educacionais lidicas consiste na utilizacao de linguagens de pro-
gramacao em blocos. A principio este tipo de linguagem cumpre bem o papel introdutério
de um estudante na computacao, mas o problema se encontra quando esse estudante pre-
cisa avancar seus estudos. Para isso ele precisa passar a aplicar seus conhecimentos em
linguagens de programacao escritas.

Na discussao feita por Moors, Luxton-Reilly e Denny (2018) sdo apontadas as
barreiras que linguagens de programacao em blocos causam ao aluno ao tentar transicionar
seus conhecimentos para linguagens de programagao escritas. Uma dessas barreiras é a
falta de confianca em escrever em linguagens com sintaxes complicadas, ja que uma das
caracteristicas das linguagens de programacao em blocos é eliminar a possibilidade de
erros de sintaxe. QOutro problema esta relacionado a ilusao que linguagens em bloco
proporcionam em criar coisas muito complexas de maneira simples em relacao ao que é

feito com linguagens escritas. Isso faz com um professor que tenha interesse em aplicar
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softwares que utilizam esse tipo de linguagem em suas aulas, precise analisar com cuidado
como evitar que seus alunos criem dependéncia por ela e se sintam desestimulados a

avancar com os estudos.

1.4 Justificativa

Como elucidado na Secao 1.3, linguagens de programagao em blocos tentam contornar
a dificuldade que novatos na computacao tem em lidar com sintaxe em linguagem de
programacao através da completa remogao de um erro de sintaxe e uma excessiva sim-
plificagao sobre o que é programar linhas de cédigo em uma aplicacao qualquer. Isso
pode representar a criagao de um degrau menor na introducao aos estudos de logica de
programacao, porém a curva de dificuldade pode se acentuar ao tomar o proximo passo.
Para evitar esse tipo de problema no desenvolvimento de um software educacional lidico,
ao invés de eliminar a possibilidade do aluno cometer erros e adiar as dificuldades que
ele vai enfrentar em seus estudos, uma abordagem lidica que ainda utilize linguagem de
programacao escrita pode ser adotada. Essa abordagem, se utilizada para apresentar os
conceitos e possiveis dificuldades que o estudante podera ter de maneira gradual, pode
ser uma solucao eficiente em oferecer um primeiro contato com os estudos de légica de
programacao. Além disso, ela pode ainda familiarizar o aluno com os préximos passos a

serem seguidos em seus aprendizados.

1.5 Objetivos

Este projeto tem como objetivo geral apresentar um software educacional de apoio ao
ensino de légica de programacao que utilize como recurso tecnologico a computacao grafica
para proporcionar o primeiro contato com programacao de forma ludica e divertida. O
foco deste projeto sao alunos de ensino fundamental e médio. O sistema foi desenvolvido
para ser executado em navegadores web, facilitando assim o acesso através de diversos
dispositivos, como desktops, smartphones e tablets, necessitando obrigatoriamente apenas
de conexao a Internet, garantindo assim uma melhor experiéncia para o uso tanto em

sala de aula quanto em estudos individuais. A abordagem adotada para o ensino utiliza
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linguagem de programacao escrita, de forma a emular a experiéncia de programar em uma
linguagem de programacao real e introduzir gradualmente os recursos gerais de logica de
programacao, como atribuicao de comandos e estruturas condicionais e de repeticao.
Um estudo experimental do software, consistindo de analises quantitativas sobre
dados coletados, representa o primeiro objetivo especifico do projeto. O estudo tem
a finalidade de averiguar a eficicia do sistema em atingir o objetivo geral proposto. O
segundo objetivo especifico consiste em disponibilizar o projeto finalizado ao piblico como
uma ferramenta de ensino real, nao se restringindo apenas ao uso experimental. Por fim,
o terceiro objetivo especifico é fornecer materiais para andlise e producao de estudos

académicos futuros que ampliem os resultados apresentados neste trabalho.

1.6 Metodologia

Este estudo possui carater aplicado, visando a criagao e analise de uma solugao pratica
para o problema descrito na Secao 1.3. Para averiguar a eficacia da solucao apresentada,
as pesquisas de perfil exploratério contribuiram para compreender como é a recepgao do
Sistema ELoS nas salas de aula e a formulacao de hipdteses acerca de seus acertos e falhas.

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico com a finalidade de
identificar as principais ferramentas lidicas educacionais para o ensino de logica de pro-
gramacao, visando a definicao da melhor plataforma para a aplicacao em ambientes es-
colares e a escolha de uma tematica interessante como elemento ludico para este projeto.
A pesquisa indicou que a plataforma ideal para o Sistema ELoS sao navegadores web, e a
tematica lidica do projeto deveria assemelhar-se as dinamicas comumente utilizadas em
jogos eletronicos. Com base nessas decisoes de projeto, as tecnologias de desenvolvimento
foram selecionadas e deu-se inicio a elaboracao de um primeiro protétipo.

Apoés a conclusao da primeira versao do projeto, foram realizadas andlises quan-
titativas através da aplicacao do protétipo em campo. Essas andlises foram conduzidas
com alunos ingressantes na area de Ciéncias Exatas, que cursaram a disciplina DC5199
(Algoritmos - Pratica) da UFJF no primeiro semestre de 2023. Esses alunos testaram o
primeiro nivel implementado do sistema como a primeira atividade pratica da disciplina.

O experimento teve como objetivo avaliar o nivel de dificuldade dos desafios proporcio-
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nados pelo sistema, coletando dados de tempo de realizacao da atividade correlacionados
com a experiéncia do aluno em légica de programacao. Os resultados dessa andlise foram
positivos, considerando o ptblico-alvo selecionado e, de forma geral, indicaram uma boa

recepcao inicial do projeto.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo sao apresentados os conceitos e cenarios que fundamentam as abordagens
adotadas para este projeto, que consiste na comparacao entre o ensino de légica de pro-
gramagcao através do uso de ambientes que utilizem linguagem de programagao em blocos,
e a utilizacao de linguagens de programacao escritas para o ensino. A Secao 2.1 expoe
uma breve definicao do que consiste uma linguagem de programacao em blocos, o motivo
de elas serem comumente adotadas para o ensino introdutério na computacao, além dos
pontos positivos e negativos dessa adesao baseado em estudos da literatura. Na Secao 2.2
sao mostrados cenarios indicando que o contato com programacao escrita no momento
da introducao aos estudos é necessario para evitar futuras frustracoes de um estudante.
Contudo, deve-se também atentar para questoes relacionadas a sintaxes complexas sobre
linguagens escritas, visto que esse ¢ um ponto crucial na boa compreensao dos conceitos

iniciais de légica de programacao.

2.1 Linguagem de Programacao em Blocos

Linguagem de Programacao em Blocos é um tipo de linguagem que utiliza recursos visuais
para substituir a atribuicao de comandos através da escrita e busca aumentar o foco na
l6gica de programacao ao invés da sintaxe. Para isso os comandos sao dispostos ao usuario
em forma de um quebra-cabeca, e para atribuir e conectar os comandos, basta apenas
clicar e arrasta-los para seu devido lugar. A Figura 2.1 demonstra um exemplo de cédigo

simples feito no software educacional Scratch.
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Figura 2.1: Um exemplo simples de um cddigo implementado com lingua-
gem de programacao em blocos. (https://idocode.com.br/blog/programacao/

programacao-em-blocos/) Adaptado.

Esse tipo de linguagem se tornou uma alternativa popular para ambientes edu-
cacionais que introduzem alunos na computacao. Uma caracteristica marcante para sua
adogao estda justamente na auséncia de sintaxe e uma baixa exigéncia de estruturacao
para tornar o codigo mais compreensivel, como é o caso da indentacao nas linguagens de
programacao escritas. Outro ponto relevante é que softwares educacionais que utilizam
linguagem em blocos dispoem todos os comandos que a linguagem oferece de forma mais
facil para quem programa (MOORS; LUXTON-REILLY; DENNY, 2018).

Embora linguagens de programacgao em blocos se mostrem como uma alterna-
tiva viavel para reduzir as barreiras iniciais de estudantes ao aprendizado de légica de
programagcao, estudos demonstram que novos empecilhos apareceram para aqueles que
tinham interesse em aprofundar seus estudos, especialmente ao iniciarem na programagao
com linguagens escritas. O contato mais tardio com a sintaxe de uma linguagem escrita se
provou ser um fator que abala a confianca de um aluno em avancar com seu aprendizado
(MOORS; LUXTON-REILLY; DENNY, 2018). Além disso, remover o desafio de lidar
com uma linguagem de programacao escrita nem sempre se provou motivador ao ensino.
No estudo feito por DiSalvo (2014), jovens afro-americanos estudantes do ensino médio
foram treinados e contratados como game testers. No treinamento, os estudantes foram
expostos a um ambiente de programacao em bloco chamado Alice e a uma linguagem de

programacao baseada em Python, chamada Jython. Ao entrevistar os jovens, foi apon-
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tado uma grande preferéncia deles pela linguagem Jython e como o desafio de aprendé-la
foi motivador em relacao a utilizar o Alice, que alegaram que era muito mais lento e

trabalhoso de utilizar durante o treinamento.

2.2 Linguagem de Programacao Escrita

Como relatado na Secao 2.1, privar o aluno de ter contato com sintaxes de linguagens
de programacao escritas pode acarretar em dificuldades em estudos mais avangados. Um
exemplo que segue a linha contraria dessa privagao e mostra resultados positivos foi apre-
sentado em Weintrop e Wilensky (2015). Embora eles utilizem uma abordagem que
envolva linguagem de programacao em blocos, o contato oferecido aos estudantes com a
linguagem programagao escrita foi praticamente constante. Na pesquisa, foram observa-
dos e avaliados os participantes de um curso de Ciéncia da Computagao em uma escola de
ensino médio. A ferramenta adotada no curso foi o Snap!, um ambiente de programacao
hibrida, que procura mesclar programacao escrita e em blocos, sendo possivel visualizar
o que é programado em blocos traduzido para uma linguagem de programacao escrita
e até programar de maneira escrita as funcionalidades de um bloco. Os resultados da
pesquisa foram positivos em relacao ao uso da ferramenta e sua capacidade de promover
a introdugao ao ensino de programacao e oferecer uma base para aqueles que pretendem
continuar com os estudos.

Contudo, ao fazer uso de linguagens de programacao escritas na introducao a
logica de programacao, deve-se atentar bem na escolha da linguagem correta para melhor
eficicia no ensino. Linguagens com estruturas e sintaxes mais complicadas para um
primeiro contato podem se provar como um fator impeditivo no aprendizado. Um exemplo
deste caso é mostrado na pesquisa feita por Mladenovié¢, Boljat e Zanko (2018). Nessa
analise, trés turmas do ensino basico foram introduzidas a programacao em trés linguagens
diferentes, uma delas sendo a linguagem em blocos do Scratch, e as demais sendo as
linguagens escritas Logo e Python. O estudo foi feito em cima dos exercicios aplicados
nessas turmas sobre a identificacao de estruturas de repeticao aninhadas, como ilustrado
na Figura 2.2. Os resultados identificaram que as turmas que aprenderam com linguagens

de programacao escritas, em especial as que usaram a linguagem Python, tiveram mais
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dificuldade no exercicio do que as turmas que aprenderam com o Scratch. A hipdtese
levantada para esse resultado seria que linguagens fortemente orientadas a indentagao,

como o Python, sao mais dificeis de serem compreendidas por iniciantes na programacao.

2P = [IIAH’"B",HC"]

for i in range(3):
print (arr[1])
for 1 i1n range(3):
print (1)

print ("End")

Figura 2.2: Um exemplo de loops aninhados em Python em uma estrutura complicada

para iniciantes em logica de programagao.

2.3 Consideracoes Finais

Em resumo, este capitulo fundamenta a decisao do projeto em adotar a programacao
escrita como uma abordagem de um software lidico de ensino de logica de programacao,
tendo em vista que quanto mais tardio o contato do aluno com este tipo de linguagem,
mais o seu desempenho em estudos mais avancados é prejudicado. Contudo, hé aspectos
da linguagem de programagao em blocos que sao validos de serem adaptados em uma
abordagem escrita, sendo o principal a capacidade de apresentar ao aluno de maneira
facilitada o que ele é capaz de fazer com a linguagem. Além disso, é vélido ressaltar que
a sintaxe de uma linguagem escrita é muito importante na sua adogao para a educacao.
Uma sintaxe simples e que facilite a identificacao dos conceitos pode ser a chave para uma

boa introdu¢ao de um estudante a programacao.
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3 Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta uma revisao da literatura sobre estudos relacionados tematica-
mente com a proposta do Sistema ELoS. Na Secao 3.1 serao apresentadas diversas solugoes
dos ultimos cinco anos para o ensino introdutério de programagao a alunos do ensino
basico, variando desde testes de eficiéncia de apoio ao ensino de softwares educacionais,
até a avaliacao de cursos e workshops. As abordagens apresentadas variam desde apro-
ximagoes mais sérias, com o objetivo de promover o ensino de maneira tradicional, até
abordagens mais lidicas e divertidas. Os estudos também utilizam diversos modelos de
programacao, desde abordagens visuais utilizando programacao em blocos, até aborda-
gens mais tradicionais que utilizam linguagens de programacao escritas convencionais.
Também sao abordadas situacées em que ambos os modelos foram utilizados. Ao final,
todos os estudos foram sintetizados na Tabela 3.1 para fins comparativos. A secao 3.2

apresenta as consideracoes finais sobre os trabalhos citados.

3.1 Descricao dos Trabalhos

Foi proposto por Chochiang et al. (2019) o emprego da linguagem de programacao visual
denominada ArViz como uma ferramenta de suporte para estudantes do ensino médio
no aprendizado de IoT (Internet das Coisas). Foi desenvolvido um curso abordando 11
topicos introdutoérios, destinado a uma turma composta por 28 alunos da Kathu Wittaya
School, na qual apenas alguns estudantes possuiam conhecimento prévio sobre IoT. Para
isso, foi utilizado o ambiente de programacao em blocos da plataforma ArViz, juntamente
com uma placa microcontroladora e sensores. Como método de avaliacao, foi realizado
um pré-teste e um pos-teste. Os testes demonstraram uma melhoria nas habilidades com
um intervalo de confianca de 95%. Além disso, foi aplicada uma pesquisa de satisfacao,
na qual mais de 80% dos alunos demonstraram estarem satisfeitos com o curso. Portanto,
pode-se concluir que o uso dessa plataforma no curso mostrou-se eficaz ao auxiliar os

jovens no aprendizado de IoT.
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O projeto apresentado em Seralidou e Douligeris (2021) teve como objetivo in-
troduzir o ensino de programacao por meio de jogos digitais em uma sala de aula. Nessa
turma do ensino fundamental, localizada na Grécia, os alunos aprenderam conceitos de
programacao utilizando o Scratch, uma ferramenta online baseada em programacao por
blocos. O jogo desenvolvido, denominado “Objects game”, permitiu que os estudantes
relacionassem as ideias de um conteido complexo, como a programacao orientada a ob-
jetos, de maneira interativa e didatica. Apds a conclusao do projeto, um questionario de
satisfacao foi aplicado aos alunos tendo como resultado uma avaliagao bastante positiva.

No estudo realizado por Saito et al. (2019), teve-se como objetivo analisar os
efeitos do ensino de programacao em texto para criancas do ensino fundamental. Foi im-
plementado um curso que utilizou a linguagem Python em conjunto com o Raspberry Pi.
O curso foi estruturado em sete tépicos, que abordaram desde nocoes bésicas até o desen-
volvimento de um produto final, cuja apresentacao ocorreu no iltimo tépico. Durante esse
periodo, 19 alunos foram preparados para criar um projeto relacionado a um problema
real de programagao. Para avaliacao, foram utilizados trés métodos: dois questionarios
respondidos pelas criangas (pré-teste e pos-teste) e rubricas preenchidas pelo professor. Os
resultados demonstraram uma melhora significativa na compreensao da programagcao. E
importante ressaltar que o estudo de caso enfrentou algumas dificuldades na obtencao de
parametros de avaliagao, uma vez que, com o método escolhido, nao foi possivel atribuir
notas a muitos dos tépicos abordados no curso.

O estudo conduzido por Mattos e Ferreira (2021) propos a realizacao de um
workshop exclusivo para estudantes do terceiro ano do Ensino Médio, com o objetivo
de introduzir o ensino de programacao e influenciar as jovens a seguir uma carreira na
area de computacao. O curso foi ministrado em uma escola pertencente a Rede Estadual
de Educagao, na cidade de Sao Carlos. As aulas ocorreram em um laboratério de in-
formatica disponivel na prépria instituicao. O programa foi organizado em 12 encontros,
realizados aos sabados, onde foram desenvolvidas atividades de programacao utilizando a
ferramenta Scratch, além de outros ambientes de programacao com objetivos semelhantes,
como Alice, Game Maker, Kodu e Greenfoot. Também foram realizadas palestras com

profissionais da area de Tecnologia da Informacao. O contetido do curso foi estruturado de
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acordo com a complexidade dos temas abordados. Para a coleta de dados, foram aplicados
questiondrios, anotacao de atividades e entrevistas. As alunas avaliaram o curso como
excelente, destacando sua importancia para desenvolver o raciocinio légico e adquirir co-
nhecimentos sobre Tecnologia da Informacao. O tnico ponto negativo mencionado foi que
a ferramenta Scratch foi considerada infantil demais para a faixa etaria das participantes.
No entanto, elas afirmaram que programar utilizando essa ferramenta foi agradavel e que
os conteudos apresentados eram de facil compreensao.

O curso de verao OST STEM, apresentado por Wang, Vemula e Frye (2020), teve
como propdsito avaliar o interesse das meninas pela programacao antes e apds a parti-
cipagao no curso. Nesse programa, a linguagem de programacao adotada foi o Python,
escolhida com o intuito de oferecer suporte tanto para tarefas simples quanto para as mais
complexas. Os conceitos foram introduzidos por meio de cinco projetos baseados em jogos.
Com a participacao de 48 meninas, o curso foi concluido por 27 delas, resultando em uma
melhora nas habilidades, quando comparado o pré-teste com o pods-teste. No entanto,
considerando que o objetivo do curso era despertar o interesse pelas carreiras na area,
as entrevistas revelaram que as alunas ainda nao se sentiam completamente motivadas
a ingressar nesse campo, principalmente devido a inseguranca em relacao as habilidades
necessarias.

No estudo realizado por Perin, Silva e Valentim (2022), foi conduzida uma pes-
quisa de opiniao com o objetivo de investigar como a programacao em blocos estd sendo
abordada por professores do Ensino Médio e quais ferramentas eles utilizam para o ensino
dessa modalidade de programacao. Foi elaborado um questionario online, utilizando a
plataforma Google Forms, composto por 10 perguntas de multipla escolha e duas per-
guntas foram abertas. Os resultados da pesquisa foram divididos em trés partes: dados
de caracterizacao dos docentes; ferramentas de programacao em blocos utilizadas para
apoiar os processos de ensino e aprendizagem; e dificuldades encontradas no ensino e
aprendizagem da programacao em blocos. Algumas das dificuldades identificadas no pro-
cesso de ensino da programacao em blocos incluiram a escassez de materiais adequados,
o conhecimento limitado sobre as ferramentas de programacao em blocos e as dificul-

dades institucionais em incorporar novas tecnologias no cotidiano escolar. Além disso,
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foram observadas dificuldades relacionadas ao pensamento computacional, compreensao
do conceito de variaveis, interpretacao de problemas, acesso a Internet de qualidade, de-
senvolvimento de habilidades 1égicas e a falta de computadores nas residéncias dos alunos.
Alguns professores também mencionaram aspectos positivos da programacao em blocos,
como a disponibilidade de plataformas gratuitas, o ensino intuitivo e atrativo proporcio-
nado por essa abordagem e a adequagao para fins educacionais. Como projeto futuro, foi
sugerido o desenvolvimento de um Sistema de Informacao que recomende ferramentas de
programacao em blocos mais adequadas ao contexto de cada professor, a fim de aprimorar
a experiéncia e a interacao desses profissionais.

A plataforma LVALP foi apresentada como uma ferramenta de aprendizagem
assistida para alunos do ensino médio, conforme mencionado por Lin, Yeh e Tan (2022).
Seu principal objetivo consiste em ensinar por meio de palestras tradicionais e aulas com
programacao ao vivo. No estudo realizado, participaram 38 alunos que ja haviam cursado
pelo menos um semestre de programacao fundamental anteriormente. Durante as aulas
ministradas na plataforma, divididas em conceitos de programacao e exibicao de cddigo
em tempo real, os alunos tiveram a oportunidade de testar suas habilidades por meio de
questoes e foram incentivados a realizar anotacoes. Como resultado, os alunos assistiram
a 17.408 videos e fizeram 632 anotacoes. Adicionalmente, foram aplicados um pré-teste e
um poés-teste, nos quais foi possivel identificar uma melhora nas habilidades dos alunos,
especialmente no que se refere a sintaxe.

No artigo de Weintrop e Wilensky (2019), foram estudados os efeitos do ensino
introdutoério exclusivo por meio de programacao baseada em blocos na transicao para o
ensino de linguagens de programacao escritas convencionais. O estudo acompanhou um
curso introdutério de programagao com duragao de 15 semanas para alunos do ensino
médio. Foram analisadas duas turmas desse curso, sendo que cada turma passou as pri-
meiras cinco semanas sendo introduzida aos conceitos de légica de programacgao por meio
de duas versoes diferentes do mesmo ambiente educacional: Pencil Code Block, que utiliza
a programacao em blocos, e Pencil Code Text, que utiliza a programagao em texto, mas
mantém uma sintaxe relativamente similar a versao em blocos. Nas 10 semanas seguintes,

os estudos continuaram com a linguagem de programacao Java. Para a avaliacao, foram
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considerados testes que avaliaram aspectos como aprendizado conceitual e mudancas nas
praticas de programacao. Os resultados indicaram que, embora a turma que utilizou
a linguagem de programagao em blocos tenha apresentado um melhor aprendizado ini-
cial, ambas as turmas nao apresentaram diferencas no aprendizado durante o processo de

transicao para o aprendizado com Java.

Tabela 3.1: Comparativo entre trabalhos relacionados.

Trabalho Tema Publico-Alvo Tipo de Linguagem Avaliagao

Chochiang et al. (2019) Programagao IoT Alunos do EM Blocos Pesquisa de Satisfagao
Seralidou e Douligeris (2021) Plataforma Ludica Alunos do EF Blocos Pesquisa de Satisfacao
Saito et al. (2019) Curso de Programagao Alunos do EF Escrita Testes de Conhecimento
Mattos e Ferreira (2021) Workshop Alunos do EM Blocos e Escrita Pesquisa de Satisfagao
Wang, Vemula e Frye (2020) Curso de Programacao Alunas do EM Escrita Testes de Conhecimento

Perin, Silva e Valentim (2022) Ambientes de Programagao Professores do EM Blocos Pesquisa de Opiniao
Lin, Yeh e Tan (2022) Plataforma de Ensino Alunos do EM Escrita Testes de Conhecimento
Weintrop e Wilensky (2019) | Transi¢ao de Bloco para Texto Alunos do EM Blocos e Escrita Testes de Conhecimento

Publico-Alvo: EF - Ensino Fundamental, EM - Ensino Médio.

3.2 Consideracoes Finais

Os estudos e projetos mencionados exemplificam vérias abordagens e estratégias utili-
zadas para o ensino introdutorio de programacao em diferentes contextos educacionais.
De maneira geral, todos esses trabalhos demonstram ter impactado positivamente o pri-
meiro contato de criancas e jovens do ensino béasico com a légica de programacao, de
acordo com seus resultados. No entanto, é importante considerar algumas ressalvas a
esse respeito. Parte dos estudos apresentados baseou-se exclusivamente em pesquisas de
satisfacao para sustentar seus resultados, o que pode impedir uma conclusao sélida sobre
a efetividade das solugoes estudadas, uma vez que a tnica evidéncia apresentada consiste
na opiniao dos respondentes das pesquisas. Os projetos que adotaram uma avaliagao mais
tradicional do conhecimento se destacaram por fornecer uma perspectiva estatistica para
corroborar seus resultados. Por fim, nos estudos que utilizam da programagao em blocos,
nota-se a auséncia de um momento em que os estudantes avaliados em cada estudo pudes-
sem ter contato com uma linguagem de programacao real para observar a aplicacao dos
conhecimentos adquiridos, exceto nos estudos realizados por Mattos e Ferreira (2021) e
Weintrop e Wilensky (2019), nos quais atividades em ambientes que utilizam linguagens
de programacao de proposito geral foram realizadas durante os cursos analisados.

O Sistema ELo0S relaciona-se a esses trabalhos como um acréscimo a literatura
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sobre ambientes introdutérios de légica de programacao. Sua singularidade reside na
proposta de utilizar uma linguagem de programacao escrita propria e simplificada para
auxiliar na futura aplicacao dos conhecimentos adquiridos. Além disso, a avaliacao desse
projeto sera focada em uma andlise quantitativa, a fim de inferir estatisticamente a qua-

lidade em relacao ao cumprimento dos objetivos propostos pelo projeto.
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4 Sistema ELoS

Este capitulo apresenta de forma detalhada as funcionalidades do sistema desenvolvido
neste trabalho, além de detalhes de sua implementagao e uso de tecnologias. Na Secao
4.1, sao comentadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento e as justificativas para
seu uso. A Secao 4.3 detalha a implementacao de uma das principais funcionalidades do
sistema: a interpretacao do cédigo escrito pelo usuario, de modo que suas agoes se reflitam
na area grafica. Por fim, a Secao 4.2 contém a descrigao de todas as caracteristicas e

funcionalidades do projeto desenvolvido.

4.1 Tecnologias Utilizadas

Com o objetivo de proporcionar maior acessibilidade, o ELoS foi concebido para ser
executado em navegadores web, possibilitando assim que o sistema seja compativel com
uma variedade de dispositivos com acesso a Internet, tais como computadores, tablets e
smartphones. Para o design, foram utilizadas as linguagens de marcagao e estilo HT'ML
e CSS, com o auxilio do framework de interfaces web Bootstrap'. A utilizacao desse
framework foi fundamental para a adaptabilidade do sistema a diversas telas das plata-
formas que ele pode suportar. Embora o sistema tenha como plataformas principais de uso
desktops e notebooks, é possivel utiliza-lo em dispositivos méveis com poucas limitagoes.

O sistema foi desenvolvido integralmente em JavaScript e a parte grafica foi im-
plementada por meio da biblioteca ThreeJS2. Além da geracao da interface 3D, a pro-
gramacao em JavaScript no sistema envolve a geragao dinamica de efeitos e elementos
gerais das paginas, bem como a interpretagao do codigo escrito pelo usuario.

O Sistema ELoS encontra-se disponivel em https://avrgroup.github.io/ELoS/ e

seu c6digo fonte pode ser baixado em https://github.com/AVRGroup/ELoS.

L(https://getbootstrap.com/docs/5.0/getting-started /introduction/)
2 (https:/ /threejs.org)


https://avrgroup.github.io/ELoS/
https://github.com/AVRGroup/ELoS
https://getbootstrap.com/docs/5.0/getting-started/introduction/
https://threejs.org
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4.2 Apresentacao do Sistema

Para introduzir os alunos a logica de programagao de maneira lidica e divertida, o Sistema
ELoS foi concebido para apresentar os conceitos basicos de légica de programagao de forma
semelhante a videogames. Cada topico de ensino representa um nivel do jogo. O Nivel
1 representa o conceito de sequéncia simples, o Nivel 2 aborda estruturas condicionais
simples, o Nivel 3 estruturas condicionais com alternativa dupla e o Nivel 4 apresenta
o conceito de estruturas de repeticao. Cada nivel possui oito fases, que consistem em
desafios apresentados em um sistema grafico. A dificuldade dos desafios aumenta progres-
sivamente. Para resolver os desafios, o usuario deve digitar os comandos necessarios em
uma caixa de texto. Os comandos foram estruturados de forma a se assemelharem a uma
linguagem de programacao genérica. Em todos os niveis, o usuério tem facil acesso a todos
os comandos disponiveis. Ao executar os comandos, que serao explicitados mais adiante
neste capitulo, o sistema grafico reage ao que foi programado, fornecendo feedbacks em
forma de texto em um console.

O sistema foi desenvolvido para ser executado em navegadores web. Ao acessar o
sistema, o usudrio é direcionado para a pagina inicial (Figura 4.1), onde é possivel escolher
o nivel a ser completado e assistir a videos de apresentacao do projeto e breves tutoriais
sobre como utilizar os recursos de cada nivel do sistema para completar os desafios. Tanto

a pagina inicial quanto os niveis possuem suporte para as linguas portuguesa e inglesa.

. Sequéncia Simples Instrugoes P

2 Condicionais Simples InstrugGes P

Condicionais Duplas Instrugoes

Repetigoes Instrugoes

Figura 4.1: Pagina inicial do Sistema ELoS
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Para o design dos niveis, a pagina foi dividida em duas partes. A primeira metade
consiste na parte grafica, apresentada na Figura 4.2, onde no canto superior esquerdo é
apresentado o nivel e a fase atual e abaixo sao fornecidos os objetivos a serem alcancados
no desafio proposto. No canto superior direito hé dois botoes que ajustam a velocidade
de execucao dos comandos. Ao completar uma fase, uma mensagem de sucesso € exibida
logo abaixo dos objetivos, juntamente com um botao para avancar para a proxima fase.
Ao concluir todas as fases do nivel, clicar nesse botao redireciona o usuério para a pagina
inicial.

Nivel 1 - Fase 5 de 8 ) Nivel 2 - Fase 2 de 8

Faca o robd chegar aos cristais, apés isso, os colete. Faca o robé chegar ao cristal, apos isso, o colete

Nivel 3 - Fase 2 de 8 - Nivel 4 - Fase 2 de 8

Faca o robé chegar aos cristais, apos isso, os colete.” Abra a porta, faga o robé chegar ao cristal, apés isso, o colete,

Figura 4.2: Parte gréfica do Sistema ELoS. Em (a) hd um exemplo de uma fase do Nivel

1, em (b) um exemplo do Nivel 2, em (c) do Nivel 3 e em (d) um exemplo de fase do Nivel

4.

A segunda metade apresenta a drea em que o usuario pode interagir (Figura
4.3). Na parte superior, hd uma caixa que pode ser expandida para exibir todos os
comandos que o usuario pode digitar para completar a fase. E possivel clicar nos comandos
apresentados, e ao fazer isso, um template do comando selecionado é adicionado na caixa

de texto. No centro, ha uma caixa de texto onde o usudario pode digitar os comandos. Essa
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caixa de texto segue o design e as mecanicas padrao de varios editores de linguagens de
programacao, com coluna de marcagao de linhas, tabulacao automaética e indicadores de
inicio e fim de blocos, entre outros recursos. Ao terminar de escrever o cddigo, o usuario
pode utilizar o botao “Executar” para observar a execucao do cédigo na parte gréfica.
Durante a execucgao, os comandos que estao sendo executados no momento recebem uma
marcacao amarela para melhor relacionar os comandos utilizados na area de cédigo com
as agoes realizadas na area grafica. Caso o usuario queira interromper a execugao e voltar
ao ponto inicial da fase, basta pressionar o botao “Reset”. O uso do botao “Executar”
também retorna a fase ao seu estado inicial antes de executar o cédigo. Por fim, na
parte inferior, ha um console que fornece feedbacks em texto sobre a execugao do cddigo
digitado, apresentando mensagens indicando quando o cédigo é invalido para execucao,
quando ocorre algo inesperado durante a execucao ou quando acoes sao realizadas com
sucesso. Ha a possibilidade de apagar os textos gerados neste console através do botao

“Limpar Console”.
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Funcdes Disponiveis:

Acoes: Verificadores: Estruturas:
andarFrente(quantidade) laserAzulativo() se(condicdo){
andarTras(quantidade) laserVermelhoftivo() acdo()
girarEsquerda() portaFechada() s
girarDireita() sendof
darMeiavolta() acdo()
desativarLaserAzul() H
desativarLaserVermelho() enguanto(condicdo){
girarManivela() acao()
coletarCristal() ¥
- Area de consulta e selegdo de Funcgées

Fechar

e Estruturas.

Digite seu codigo aqui:

1 andarFrente(5)
2  girarDireital()
3 andarFrente(1)
4 girarDireita()
5 enquanto(portaFechada()){
6 girarManivela()
7 3
8 girarEsquerda()
9 andarFrente(3)
18 girarDireita()
11 andarFrente(4)
12  coletarCristal()
m - Area de escrita e execugio de Cédigo.
Reset
Console:

Cristal coletado com sucesso.

Cristal coletado com sucesso.

Limpar Console

Console de feedback de erros e
resultados de execugao.

Figura 4.3: Area de interacio do usudrio.

4.3 Analise e Execucao do Cdédigo do Usuario

A interpretagao do cédigo ocorre quando o usuario clica no botao “Executar” da inter-
face. Neste momento, uma string contendo o cédigo digitado passa por uma fungao que
ird4 analisar linha a linha o que foi digitado e verificard o padrao dos comandos em confor-
midade com o que é esperado ser escrito. A andlise do padrao é realizada com o auxilio do

construtor de expressoes regulares do Javascript, o RegEzp. Quando uma linha se ajusta
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ao padrao esperado pela linguagem, ela é “reescrita” de forma a permitir a interpretacao
pelas fungoes internas do sistema e é concatenada em uma nova string que representara
a versao a ser interpretada em JavaScript.

Algumas estruturas do cédigo requerem uma anélise adicional, além de seguir o
padrao proposto pelas expressoes regulares. Um exemplo disso sao as estruturas condicio-
nais e de repeticao, para as quais é feita uma verificagao se o que é colocado como condicao
de inicio é valido e se este cddigo se encaixa nas func¢oes chamadas de “Verificadores” no
sistema. Além disso, no caso de uma estrutura apresentar um bloco de execucao, o cédigo
do usuario é percorrido para verificar se esse bloco foi fechado corretamente.

Uma ultima funcionalidade deste analisador é avaliar a necessidade de chamadas
de fungoes chamadas de “badLuck”. Em determinados niveis do sistema, como aqueles
que envolvem o uso de condicionais, era inicialmente possivel completar as fases sem
utilizar as estruturas abordadas no nivel, desde que o usudrio acertasse o momento certo
para pressionar o botao “Executar”. Para evitar isso, o parser analisa o contexto no
qual o usudrio realiza um comando sem usar as estruturas esperadas e chama essa funcao
para readequar a fase, trocando sutilmente os estados de alguns obstéculos no cenario,
tornando impossivel completar o nivel sem usar as estruturas abordadas.

Se o usudrio nao cometeu nenhum erro sintatico, uma string contendo o cédigo
do usuério reescrito em JavaScript é retornada para que ela seja avaliada pelas funcoes
internas de interpretacao de cédigo da linguagem. O diagrama mostrado na Figura 4.4
ilustra um exemplo de como o codigo do usudrio fica apds ser convertido para a versao a
ser executada pelo sistema. Caso o usudrio tenha cometido algum erro sintatico, a analise
do codigo ¢é interrompida quando ocorre um erro, e esse erro é exibido no “Console” do

sistema para que o usuario possa corrigi-lo.
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const delay = (milisecs) == {return new Promise((resolve) == setTimeout{resolve milisecs));}
async function runCode(}

editor focus();

editor. dispatchi{selection:{anchor.editor state.doc_line{1).from}});

await andarFrente(&)

editor focus();

editor. dispatchi{selection:{anchor.editor state.doc_line{2) from}});

await delay(250);

ifilaserAzulAtivo())

- editor focus();
andarFrents(s) edltqr. d\spatch(.ﬁelectlon._anchor.ednor.state.doc.lme\?»).from}},l.
Szl At P
desativarLaserAzul() y - !
sendof Recebe—m» parseCode() —Retoma—» z_alse
}desatwarLaser\-’ermeIho() editor focus():
andarFrente(2) edltqr. d\spatch({_gelectlon:e_anchor:edltor.state.doc.llne-‘s).frorn}},n:
coletarCristal() await delay(250);

desativarLaserVermealho()
éd\tor.focus():

editor.dispatch({selection:{anchor.editor state. doc.line(8).from}});
await andarFrente(2)

editor focus();
editor.dispatchi{selection:{anchor:editor.state.doc.line(3).from}});
await delay(250);

coletarCristal()

runCode()

Figura 4.4: Um exemplo de como o cddigo escrito pelo usudrio é transformado em um
cédigo que o sistema pode executar de forma a produzir todos os efeitos necessarios na

interface do nivel.
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5 Avaliacao do Sistema

O presente capitulo detalha todo o processo de andlise do uso do sistema quando subme-
tido a um ambiente estudantil, como parte de uma atividade que complementa o ensino
introdutoério de logica de programacao. A Secao 5.1 apresenta todos os processos de
planejamento, execucao, caracterizacao dos participantes e analise dos dados que foram
produzidos pelo estudo realizado, além de identificar possiveis ameacas a validade do es-
tudo. Por fim, a Secao 5.2 encerra o capitulo resumindo tudo o que foi apresentado no

estudo e discutindo possiveis inferéncias sobre os resultados.

5.1 Estudo Experimental

Com o intuito de avaliar a viabilidade do ELoS como uma ferramenta de ensino de pro-
gramagao para iniciantes, foi conduzido um estudo experimental. O objetivo principal
desta pesquisa é analisar o funcionamento do ELoS e sua eficacia no processo de apren-
dizagem dos estudantes que estao dando os primeiros passos na programacao. A abor-
dagem consistiu em testes com alunos ingressantes do ensino superior, permitindo que
eles participassem do processo de aprendizagem por meio do sistema. Essa metodologia
visa envolver os alunos de forma mais engajada e motivadora, proporcionando uma ex-
periéncia de aprendizado divertida e imersiva. Os resultados desses testes contribuirao
para a obtencao de insights mais precisos sobre a eficicia do ELoS como uma ferramenta
de ensino de programacao, levando em consideracao a interacao dos alunos com os jogos

e o impacto em sua aprendizagem.

5.1.1 Definicao e Planejamento

Durante as aulas introdutorias de programacao na Universidade Federal de Juiz de Fora,
o ELoS foi divulgado e implementado como parte do curriculo. Para coletar dados dos
alunos, foi aplicado um questionario que poderia ser respondido a qualquer momento ou

durante a conclusao das 8 fases do Nivel 1. Por meio desse questiondrio, foi possivel
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obter informacoes como a fase completada, nome, idade, tempo de conclusao, género e
experiéncia prévia do aluno com programacao. Esses dados foram essenciais para analise e
avaliacao do desempenho dos alunos, bem como para a obtencao de informagoes relevantes

sobre o uso do ELoS como ferramenta de ensino.

5.1.2 Execucgao do Estudo

Inicialmente, o sistema foi introduzido em 14 turmas da disciplina DC5199 (Algoritmos -
Prética) da instituigao, envolvendo diversos cursos da drea de exatas. Dos alunos partici-
pantes, foram recebidas um total de 263 respostas ao questiondario das fases. No entanto,
apos validacao e andlise, constatamos que apenas 229 respostas foram consideradas validas
e utilizadas como base de dados para o estudo experimental. As 34 entradas removidas
consistiam de respostas mal preenchidas e respostas repetidas originadas de um mesmo
participante.

Ao concluir a fase 8, que é a tltima fase do Nivel 1, os participantes tiveram a
oportunidade de preencher o questionério. Além disso, o questionario também estava dis-
ponivel para aqueles que decidissem desistir em qualquer fase, todavia neste experimento
todos os participantes finalizaram o Nivel 1. Por meio dele, foi possivel coletar dados dos
participantes e dividir as respostas em grupos com base nas informagoes recebidas como
fase completada, idade, tempo de conclusao, género e experiéncia prévia do aluno com
programacao. Essa segmentacao permitiu uma analise mais detalhada e uma compreensao
dos resultados, considerando diferentes variaveis que podem influenciar o desempenho e

a percepcao dos alunos em relagao ao ELoS.

5.1.3 Caracterizacao dos Participantes

Os participantes dos estudo experimental sao recém ingressos da UFJF no nivel de gradu-
andos. Todos os participantes estao cursando a disciplina DC5199 (Algoritmos - Pratica).

As Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3 apresentam a distribuicao dos participantes. Entre
os 229 participantes, 68 sao do género feminino e 161 do género masculino, conforme
demonstrado na Tabela 5.1.

Na Tabela 5.2, observa-se que a faixa etaria predominante dos alunos que cursam
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Tabela 5.1: Distribuicao dos participantes de acordo com o género.

Género | Numero de Pessoas
Feminino 68
Masculino 161
Total 229

a disciplina e participaram do questionario é entre 17 e 18 anos. Por outro lado, a menor

faixa etdria estd representada entre os alunos de 22 e 23 anos.

Tabela 5.2: Distribuicao dos participantes de acordo com a idade.

Idade Niumero de Pessoas
17 a 18 anos 162
19 a 21 anos 93
22 a 23 anos 6
Acima de 23 anos 8
Total 229

Por tltimo, em relagao a experiéncia prévia com programagao, observamos que a
maioria dos participantes teve seu primeiro contato com a disciplina, conforme indicado
na Tabela 5.3. O préximo valor mais significativo corresponde aos alunos que ja tiveram

experiéncia programando pequenos projetos.

Tabela 5.3: Distribuig¢ao dos participantes de acordo com a experiéncia.

Experiéncia Numero de Pessoas
Este foi meu primeiro contato 126
Tive uma pequena experiéncia no colégio 41
J& programei pequenos projetos 56
Sou um programador experiente 6
Total 229

5.1.4 Ameacas a Validade

Durante o planejamento deste estudo experimental, foram tomadas medidas para reduzir
possiveis influéncias ou restricoes que poderiam afetar a confiabilidade dos resultados
obtidos. No entanto, nao é possivel garantir que tais influéncias nao tenham impactado

os resultados. Portanto, a seguir sao descritas as influéncias identificadas neste contexto
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de estudo experimental.

Uma das influéncias diz respeito a validade interna do estudo, o que envolve a
possibilidade de varidveis nao controladas afetarem os resultados. Por exemplo, fatores
externos, como outras atividades extracurriculares dos alunos realizadas em paralelo ao
experimento, podem interferir em sua participacao e desempenho no ELoS, o que poderia
afetar os resultados do estudo.

Além disso, nao ha controle sobre a forma como os participantes interagem com
o ELoS fora do ambiente controlado do estudo. Os alunos podem buscar informagoes
adicionais ou apoio de terceiros, o que pode influenciar os resultados e afetar a validade
dos dados coletados.

O tamanho da amostra ¢ limitado, o que nao ¢ ideal do ponto de vista estatistico.
Portanto, os resultados do estudo experimental nao sao conclusivos, apenas indicativos.
No entanto, o nimero de participantes acima de 30 é considerado alto, o que aumenta a

validade estatistica das conclusoes obtidas.

5.1.5 Avaliacao Quantitativa

O objetivo deste estudo é avaliar os dados obtidos através de um formulério respondido
pelos préprios usuarios ao final do Nivel 1. O formulério solicitava dados como nome,
idade, género e experiéncia com a programacao, sendo a ultima uma questao objetiva,
composta por quatro opgoes de resposta, sendo elas: este foi meu primeiro contato; tive
uma pequena experiéncia no colégio; ja programei pequenos projetos; sou um programador
experiente.

Nota-se, através da Tabela 5.3, que a maior parte dos participantes tiveram sua
primeira experiéncia com programagao ao utilizar o ELoS. Esses participantes tiveram
a maior média de tempo para completar o Nivel 1, conforme ilustra a Figura 5.1. Os
resultados da Figura 5.1 mostram que usudrios que nunca programaram apresentam mais
dificuldades em realizar as tarefas propostas em relacao a usudarios que ja tiveram con-
tato com a programacao. Nota-se também, através das barras de erro de desvio padrao
da Figura 5.1 que o conjunto de dados dos participantes que possuem o maior nivel de

experiéncia estao mais proximos da média de seu conjunto. Isso significa que os partici-
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pantes desse grupo completaram o Nivel 1 do ELoS em tempos semelhantes. E possivel
perceber também que mesmo sendo o segundo maior conjunto de dados da Tabela 5.3, os
participantes que programaram pequenos projetos possuem a maior barra de erro. Isso
mostra que esses dados se encontram mais afastados da média do conjunto, ou seja, nesse

grupo, o tempo para completar o Nivel 1 destoa consideravelmente de um participante

para outro.
Média de tempo x Experiéncia
Média (min)
43:12
36:00 i
28:48
5
E 2136 1
o
o L
E .
g 14:24 27:28
23:02 23155
19:19
07:12
00:00
Este foi meu primeiro  Tive uma pequena Ja programei Sou um programador
contato. experiéncia no pequenos projetos. experiente.
colégio.
Experiéncia

Figura 5.1: Gréfico da média de tempo pela experiéncia. Quanto menor o tempo, melhor.

A faixa etaria predominante é de 17 a 18 anos, como ¢é possivel observar na Tabela
5.2. Conforme a Figura 5.2, a maior média de tempo para completar o nivel 1 foi dos
participantes acima de 23 anos e a menor média foi dos participantes de faixa etaria de 22
a 23 anos. Para entender esses resultados, foi feito um grafico relacionando a experiéncia
com a faixa etdria, ilustrado na Figura 5.3. E possivel perceber que a grande maioria dos
participantes com a faixa etaria de 22 a 23 anos ja programaram pequenos projetos ou
sao programadores experientes, ja a grande maioria dos participantes acima de 23 anos
tiveram seu primeiro contato com a programacao com o ELoS.

Através das barras de erro de desvio padrao da Figura 5.2, é possivel perceber
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que os dados de tempo dos participantes com a faixa etaria de 22 a 23 anos estao proximos
da média do conjunto. Isso se da pelo fato de 5 dos 6 participantes terem experiéncia
com programacao, logo, nao houve grande diferenca nos dados de tempo que esses par-
ticipantes levaram para completar o nivel 1. Ainda que um dos participantes do grupo
em questao tenha iniciado sua experiéncia com programacao ao utilizar o ELoS, o tempo
gasto por ele para completar o nivel 1 nao fez grande diferenca no calculo da média, ja
que representa apenas 16,7% dos dados do grupo. Nota-se também, através da Figura
5.3, que os participantes de faixa etaria de 17 a 18 anos possuem diferentes graus de ex-
periéncia com programacao, o que aumenta a diferenca no tempo para conclusao do nivel
1 de um participante para outro; por consequéncia, a barra de desvio padrao desse grupo
¢ a maior, como observado na Figura 5.2. Para interpretar as barras de desvio padrao da
Figura 5.2 foi feita a exclusao de um dado referente a amostra de faixa etaria acima de 23
anos. O dado excluido foi considerado um outlier, por apresentar um grande afastamento

dos demais dados, o que poderia afetar negativamente todo o resultado da analise.

Média de Tempo x Idade
Média
43:12
36:00
28:48
£
E
o 21:36
o
£
o
= 14:24 b . 28:09
29:96 24:15 :
20:40
07:12
00:00
17 a 18 anos 19 a 21 anos 22 a 23 anos Acima de 23 anos
Faixa etaria

Figura 5.2: Grafico da média de tempo pela idade.
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Figura 5.3: Grafico da experiéncia pela idade

5.1.6 Correlacao entre as Variaveis

Coeficientes de correlagao sao medidas estatisticas postas para examinar a relagao en-
tre duas varidaveis. Eles desempenham um papel fundamental na analise estatistica,
permitindo-nos quantificar a forca e a direcao dessa relagao e identificar padroes e tendéncias
nos dados.

O coeficiente de correlagao frequentemente usado é o coeficiente de correlagao de
Pearson, também chamado de correlacao linear. Este coeficiente avalia a relagao linear
entre duas variaveis continuas, variando de -1 a 1. Um valor de -1 indica uma correlacao
negativa perfeita, ou seja, a medida que uma variavel aumenta, a outra diminui linear-
mente, enquanto um valor de 1 indica uma correlagao positiva perfeita, logo, quando uma
variavel aumenta, a outra também aumenta linearmente. Um valor de 0 indica que nao
ha correlagao linear entre as variaveis. Esse coeficiente é 1til quando as variaveis tém uma
distribuicao aproximadamente normal e existe uma relacao linear entre elas.

Outro coeficiente de correlacao amplamente utilizado é o coeficiente de correlacao
de Spearman. Ao contrario do coeficiente de Pearson, o coeficiente de Spearman avalia
a relacdo monotonica entre as variaveis, ou seja, se a relacao entre elas é crescente ou
decrescente, se é linear ou nao. Este coeficiente é baseado na ordem dos valores das

variaveis e é particularmente util quando os dados nao seguem uma distribuicao normal
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ou quando existem outliers que podem afetar a analise.

Os coeficientes de correlacao tém muitas utilizagoes em diversos campos. No
sistema de satde, eles sao usados para avaliar a relacao entre variaveis clinicas, como
indice de massa corporal, e o risco de doencas cardiacas. Na economia, eles sao usados
para analisar a relagao entre varidveis financeiras, como taxa de desemprego e inflagao.
Na psicologia, eles sao usados para entender a relagao entre variaveis psicolégicas, como
autoestima e bem-estar emocional. Neste estudo, eles foram utilizados para avaliar uma
possivel relacao entre as variaveis idade, tempo e experiéncia.

Para fazer a andlise dos dados, foi criada uma matriz de correlagoes, ilustrada
na Tabela 5.4. Os valores com asterisco (*), referentes as correlagoes, significam que as
medidas sao estatisticamente significativas, pois os valores de p-value sao menores que

0,05. Dessa forma, é possivel fazer uma analise sobre esses resultados.

Tabela 5.4: Matriz de Correlagoes.

Idade | Tempo | Experiéncia
R de Pearson -
p-value -
Idade Rho de Spearman -
p-value -
R de Pearson 0,099 _
Tempo p-value 0,136 _
Rho de Spearman | -0,048 _
p-value 0,467 _
R de Pearson 0,022 | -0,192%* -
Experiéncia p-value 0,739 0,004 _
Rho de Spearman | 0,096 | -0,293* -
p-value 0,148 0,001 -

Nota-se através da Tabela 5.4 que as unicas varidaveis que possuem algum tipo
de correlacao sao as variaveis experiéncia e tempo. Como os valores sao negativos em
ambos os coeficientes, a medida que uma variavel aumenta, a outra diminui, indicando
que um usuario mais experiente completaria o nivel 1 do ELoS em menos tempo. Entre-
tanto, mesmo que as medidas sejam significativas, as intensidades das correlacoes entre
as variaveis sao consideradas fracas, pois nao passam de 0,3. Desse modo, nao podemos
afirmar que a experiéncia de um usuario influenciou no seu tempo para completar o nivel

1 do sistema.
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5.2 Discussao

O sistema foi implementado inicialmente em 14 turmas da disciplina DC5199 (Algoritmos
- Prética) na Universidade Federal de Juiz de Fora. Essas turmas consistem em estudantes
de diversos cursos da area de exatas, o que resulta em uma participacao diversificada.

No total, foram coletadas 263 respostas no questionario de fases, mas apenas 229
foram validadas e utilizadas como base de dados para analise do estudo experimental.
Essas informacgoes possibilitaram a divisao dos participantes em grupos com base em
critérios como idade, tempo de conclusao, género e experiéncia prévia em programagcao.

Ao examinarmos a faixa etaria dos participantes, constatamos que a maioria esta
entre 17 e 18 anos, indicando que o ELoS foi utilizado por alunos em estagios iniciais de
suas trajetorias académicas.

No que se refere a experiéncia prévia dos participantes em programacao, verifi-
camos que a maioria teve o primeiro contato com o ELoS, enquanto alguns relataram
ter realizado pequenos projetos de programacao anteriormente. Isso sugere que o sis-
tema atendeu tanto a alunos iniciantes quanto aqueles com alguma experiéncia prévia,
oferecendo uma oportunidade de aprendizado para diversos perfis de estudantes.

E importante ressaltar que, ao planejar o estudo experimental, foram identifi-
cadas possiveis ameagas a validade dos resultados, como a falta de controle sobre as
circunstancias individuais nas quais cada participante realizou o estudo e a influéncia de
variaveis nao controladas nos resultados.

Com base nessas informacoes e considerando as caracteristicas e resultados do
ELoS, podemos afirmar que o sistema demonstrou potencial para auxiliar o ensino e
aprendizagem de programacao para iniciantes, atendendo a diferentes necessidades e perfis
de estudantes. No entanto, sao necessarias pesquisas e analises adicionais para obter
conclusoes mais abrangentes e compreender melhor o impacto e a eficicia do ELoS no

contexto educacional.
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6 Conclusao

O projeto ELoS tem como objetivo desenvolver um ambiente lidico introdutoério para o
ensino de légica de programacao para criancas e jovens. A plataforma escolhida para o
projeto foi a web, enquanto a tematica lidica baseou-se em dinamicas de jogos eletronicos.

A partir dessas escolhas, o desenvolvimento de um primeiro protétipo foi iniciado.
O design do sistema utiliza HTML e CSS, com o suporte do framework Bootstrap para
garantir adaptabilidade a diferentes telas. Embora desktops e notebooks sejam as plata-
formas principais, é possivel usar o sistema em dispositivos méveis com poucas limitagoes.
O sistema foi programado integralmente em JavaScript, abrangendo a geracao de efeitos
dinamicos, elementos das péaginas, interpretacao do cédigo do usuario, além da geracao
da interface 3D através da bibloteca grafica ThreelJS.

Posteriormente, foi realizado um experimento com alunos de cursos da area de
exatas recém-ingressos na UFJF| que testaram o primeiro nivel do sistema como atividade
préatica da disciplina DC5199 (Algoritmos - Pratica). O objetivo era avaliar o nivel de
dificuldade dos desafios oferecidos pelo sistema, correlacionando o tempo de realizacao
da atividade com a experiéncia dos alunos em logica de programacao e demais dados de
perfil, como género e idade. Ao analisar os dados coletados do experimento, observou-se a
correlagao de que os estudantes que tinham menos experiéncia com programacao levaram
mais tempo para concluir o Nivel 1 do sistema. Outras correlagoes nao apresentaram
resultados que pudessem inferir alguma conclusao.

De forma geral os resultados indicaram uma boa recepgao inicial do projeto,
que demonstrou potencial para auxiliar o ensino e aprendizagem de programacao para
iniciantes. Essas informacoes, aliadas aos feedbacks coletados, servirao de base para a
continuidade do desenvolvimento deste projeto em trabalhos futuros.

Sobre este projeto foi produzido um artigo que foi apresentado no XII Congresso
Brasileiro de Informética na Educagao (CBIE) e sera publicado nos Anais do Simpdsio

Brasileiro de Informadtica na Educagao 2023 (SBIE).
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6.1 Trabalhos Futuros

Este é um trabalho inicial acerca do desenvolvimento e andlise de um software educacio-
nal lidico para apoio do ensino de logica de programacao. Sugerem-se, portanto, como
trabalhos futuros, o continuo aprimoramento do ELoS com base nos feedbacks dos alunos
e em analises mais detalhadas de sua eficdcia. Além disso, propoe-se a expansao do sis-
tema para outras areas do conhecimento e aprofundamento em estudos sobre o impacto
do ELoS no desempenho dos alunos.

Outra sugestao é a realizagao de experimentos em escolas que possuam labo-
ratorios de informatica, direcionados a criancas e jovens do ensino bdasico que tenham
pouco ou nenhum conhecimento prévio em logica de programacao. Por fim, com a im-
plementacao do projeto nas escolas, pretende-se proporcionar momentos, com o auxilio
de professores da area de computacgao, nos quais os alunos possam relacionar o contetido

introduzido pelo ELoS com o que é aplicado em um contexto real.
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