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Abstract. Visual Interactive Environments, such as Alice, has been used as an
alternative in computer programming learning. Based on this idea, this work
applied the Alice environment in course of computer programming for
students starting their undergraduate course. Results show that, unlike
previous works, the Alice did not contribute to raise the rate of approbation.
In this paper we present why that happened.

Resumo. Ambientes grdficos e interativos, tais como o Alice, tém sido
propostos como uma alternativa no ensino de programacgdao. Com base nesta
proposta, este trabalho avaliou o uso do Alice em uma turma do curso de
graduagdao de Sistemas de Informagdo. Os resultados mostraram que,
diferentemente de relatos anteriores, o uso do Alice ndo contribuiu de forma
significativa na aprovagdo da disciplina Programagdo 1. Os motivos que nos
levam a acreditar que este tipo de ambiente tem aplica¢do limitada para
alunos dos cursos de programagdo em nivel de graduag¢do sdo discutidos
neste trabalho.

1. Introducao

Tradicionalmente, as disciplinas ligadas a programacdo de computadores tem um alto
indice de reprovacdo. Grande parte dos alunos ingressantes em cursos de Computagdo
tem seu primeiro contato com programacdo nesta disciplina. A necessidade de
desenvolver um raciocinio logico, descrevendo este através de uma linguagem com
sintaxe bastante especifica, ¢ determinante para este alto indice de reprovacdes.
Pesquisas mostram que em pouco tempo alguns alunos acabam se desmotivando,
levando a evasdo e a reprovacao [Gomes, 2000]. Varios pesquisadores estudaram e
continuam a estudar novas formas de ensino desta disciplina [Pereira e Rapkiewicz
2004; Delgado et al. 2005; Neto e Schuvartz 2007; Mota et al. 2009; Sirotheau et al.
2011]. Uma das areas mais exploradas ¢ a que propde a utilizacdo de ambientes graficos
e interativos [Borges 2000].

A partir de relatos como os de Gondim e colegas [Gondim et al. 2009], no qual a
utilizacdo do software Alice impactou significativamente no indice de aprovacao de
programacao, motivamo-nos a aplicar tais ambientes em uma turma de primeiro periodo
de Sistemas de Informacdo. Para nossa surpresa, obtivemos resultados diferentes dos
apresentados em [Gondim et al. 2009]. A utilizacdo do ambiente interativo 3D Alice
ndo levou a substantiva melhora na aprovacdo e aprendizado na disciplina de
programacdo. Na sequéncia deste artigo apresentamos os resultados obtidos com esta
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experiéncia € os motivos que nos levam a acreditar que este tipo de ambiente tem
aplicagdo limitada para alunos dos cursos de programagdo em nivel de graduacdo.
Dentre os principais elementos que levaram ao baixo impacto do Alice junto a turma
estdo o aspecto ludico e pouco dindmico do Alice e a vontade (ou necessidade) dos
alunos em aprender rapidamente uma linguagem de programacdo para facilitar sua
inser¢ao no mercado de trabalho.

Este artigo apresentard a seguir um breve relato sobre softwares de apoio ao
ensino de programac¢do. Em seguida apresentamos o método utilizado durante a
utilizacdo do Alice no ambito do ensino de programacdao. A secdo 4 apresenta o0s
resultados obtidos e uma analise dos mesmos. Ao final apresentamos uma conclusao.

2. Softwares de apoio ao ensino de programacio

Softwares educacionais tém sido aplicados como uma ferramenta de apoio no ensino de
diversas areas do conhecimento incluindo programagao de computadores. Os softwares
para o ensino de programacdo, em sua maioria, t€m como publico alvo criangas, jovens
e iniciantes na area. Com uma interface visual e interativa, estas ferramentas buscam
tornar a aprendizagem mais divertida e motivadora. Os conceitos basicos de
programagao sao introduzidos por meio de animagdes e filmes. A seguir descrevemos
alguns deles.

O StageCast' ¢ um software voltado para a criagdo de jogos e simulagdes. O seu
objetivo ndo ¢ apenas introduzir conceitos de programag¢do, mas desenvolver nos alunos
habilidades relacionadas a matematica, leitura, ciéncia, entre outros. A ferramenta ¢
distribuida comercialmente. Com relagdo aos conceitos de programagdo, o StageCast
foca principalmente nas estruturas de controle (sequéncia, condi¢do, repeticdo etc.)
voltado para o paradigma de programagao estruturada [Seals et al, 2002].

Com o paradigma também voltado para a programacdo estruturada, o software
Scratch® tem como objetivo principal desenvolver a criatividade, o raciocinio e fazer
com que as pessoas se sintam confortaveis em expressar suas ideias por meio de
programacdao. Nao € o seu objetivo principal preparar os alunos para carreiras
profissionais na d4rea computagdo, mas desenvolver conceitos matematicos e
computacionais. O software tem distribuicao gratuita [Resnick 2009].  Os softwares
StageCast e o Scratch estdo mais voltados para o ensino da ldgica de programacdo. Por
outro lado, com o crescimento da programacao orientada a objetos, surgiram softwares
educacionais que também introduzem alguns conceitos da orienta¢do a objetos (como o
de objeto, classe, métodos, etc.).

O Alice’ é um ambiente grafico 3D, interativo que permite a cria¢do de jogos e
animag¢do [Dann et al. 2012]. Os alunos, por meio de um editor baseado no uso do
mouse, podem criar programas arrastando e soltando seus elementos (como o se-entdo-
sendo, lacos, declaragdo de variaveis, etc.). A funcionalidade de arrastar e soltar os
elementos evita erros de sintaxe. Além de conceitos como estruturas de controle, o
Alice também introduz os conceitos de orientacdo a objetos.

" http://www .stagecast.com
* http://scratch.mit.edu
* http://www.alice.org/
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O ambiente Greenfoot® também ensina orientacdo & objetos e para isto faz uso
da linguagem de programacao Java. O Greenfoot permite a cria¢do de jogos, simulagdes
e outros programas graficos. Assim como os demais softwares, o Greenfoot tem como
publico alvo, jovens iniciantes. No entanto, assim como o Alice, o Greenfoot também
tem sido utilizado em cursos universitarios em niveis introdutdrios [Kolling 2010].

Os softwares apresentados (StageCast, Scratch, Alice e Greenfoot)
compartilham objetivos como, por exemplo, desenvolver a criatividade, raciocinio,
descoberta e interagdo social. Dentre os softwares apresentados, todos exploram as
interfaces visuais como meio de motivar a aprendizagem dos conceitos basicos de
programacao. O que os difere, entretanto, ¢ o ensino ou ndo de conceitos da orientacao a
objetos, distribui¢do gratuita ou ndo e o publico alvo. Com excecdo do StageCast, todos
os demais tem distribuicdo gratuita. Apenas o software Alice e o software Greenfoot
introduzem conceitos de orienta¢do a objetos. Embora, todos os softwares apresentados
sejam indicados para iniciantes, o Greenfoot ¢ preferencialmente aplicado para
aprendizes que ja tenham certa proficiéncia nos conceitos de programagdo [Kolling
2010]. Assim, de acordo com estes critérios, optou-se, no ambito desta pesquisa,
analisar o uso do software Alice na aprendizagem de conceitos bésicos de programacao
para alunos do primeiro periodo do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacao.

3. Método

Nesta se¢do apresentamos um estudo empirico de aplicacdo do Alice para alunos do
primeiro periodo do curso de Bacharelado em Sistemas da Informacdo. Comecamos
apresentando como o Alice foi utilizando durante as aulas.

3.1 O Alice em sala de aula

O Alice foi utilizado na disciplina Oficina de Programag¢ado ministrada para alunos do
primeiro semestre do curso de graduacdo de Sistemas de Informagdo. Esta disciplina
tem carga semestral de 36 horas (todas praticas) e tem como objetivo reforgar os
conceitos basicos de programacdo. Dentre estes conceitos basicos podemos citar:
variaveis, estrutura sequencial, estrutura de selecdo, estrutura de repeticdo, objeto,
classe, métodos e eventos. Estes mesmos conceitos também sdo vistos paralelamente
pelos alunos na disciplina Programagdo I com carga semestral de 108 horas, sendo 2
horas tedricas e 4 praticas.

Nos anos de 2009 a 2011, os alunos matriculados em Oficina de Programacao
desenvolviam jogos digitais. Os jogos desenvolvidos eram simples e partiam de uma
estrutura em Java (J2ME) previamente criada pelo professor responsavel pela disciplina.
Vale a pena destacar que os dois primeiros meses desta disciplina eram utilizados para o
projeto do jogo, ficando a parte de programacao para ser iniciada no segundo bimestre.

Esta informacdo ¢ importante, pois, na proposta que apresentamos aqui, 0S
exercicios com o Alice comecaram ap6s o primeiro més de aula, ou seja, os alunos
tiveram um més a mais de atividades relacionadas a programacao se comparados com as
ultimas 3 turmas.

Na turma de 2012, enquanto na disciplina de Programacao I os alunos iniciaram
a aprendizagem destes conceitos desenvolvendo algoritmos em Portugol e
posteriormente desenvolvendo programas em Java, na disciplina Oficina de

* http:// www.greenfoot.org

@CBIE 2012, Rio de Janeiro-RJ



23° Simposio Brasileiro de Informatica na Educacéo (SBIE 2012)

Programacdo, os mesmos alunos aprenderam os mesmos conceitos criando animacdes
no software Alice. Neste contexto ¢ importante salientar que os conceitos da orientagdo
a objetos sdo vistos apenas no segundo semestre, apesar da utilizacdo do Java como
linguagem de programag¢ao comecar no primeiro semestre.

Para ilustrar a utilizagdo do Alice com os alunos, apresentamos a seguir um
exemplo utilizado para refor¢o do conceito de estrutura de selecdo e métodos. A Figura
1 apresenta parcialmente o ambiente Alice.

]
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Figura 1. Ambiente Alice

Para criar uma animacgdo ¢ necessario inserir os objetos no cenario, conforme
Figura 1(a). Todos os objetos inseridos no cenario sao organizados em uma 7TreeView,
Figura 1(b). Expandindo a TreeView ¢ possivel observar que alguns objetos podem ser
compostos por outros objetos. Cada objeto estd associado a propriedades, métodos e
funcdes, conforme apresenta a Figura 1(c). Por fim a programag¢do da animacao ¢ feita
arrastando e soltando os objetos, propriedades, métodos, fungdes e as instrugdes basicas
de uma linguagem de programagdo. A Figura 1(d) ilustra a utilizagdo de estrutura
sele¢do construida usando objetos e suas propriedades. Também esta ilustrado na Figura
1(d) o uso de um método (girarEntornoCone) criado pelo aprendiz.

Parte da avaliacdo dos efeitos da utilizacdo do Alice foi feita através da
concep¢do de um instrumento de coleta de opinido junto aos alunos, apresentado a
seguir.
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3.2 Elaboracao do instrumento de coleta

Para avaliar a opinido dos alunos com relagdo a aprendizagem dos conceitos basicos de
programacao utilizando o Alice, elaboramos um instrumento de coleta de dados. A
pesquisa de opinido foi realizada ao final da disciplina. O instrumento foi implementado
utilizando a ferramenta Google docs sendo composto por sete questdes apresentadas a
seguir:

1) Considerando os conhecimentos bésicos de uma programagdo (estrutura
sequencial, estrutura de selecdo, estrutura de repeticdo , estrutura condicional,
classe, objeto, métodos, eventos), quando iniciou o curso de Sistemas de
Informagao, vocé considera que compreendia quantos por cento destes
conceitos?

2) Considerando estes conhecimentos basicos de programag¢do, neste momento,
vocé considera que compreende quantos por cento destes conceitos?

3) Vocé considera que o Alice auxiliou no entendimento destes conceitos
basicos de programacao?

4) Vocé recomendaria o uso do Alice nos cursos de Sistemas de Informacao no
primeiro semestre?

5) Quais sdo os pontos positivos do Alice?
6) Quais sdo os pontos negativos do Alice?

7) Quais sugestdes voce daria para facilitar a aprendizagem dos conceitos
basicos de programagao?

As questoes 1 e 2 permitiam que o aluno optasse por faixas de percentuais com
valores limites de 0% a 100% e variagdo de 10%. As respostas as questdes 3 e 4 eram
limitadas a duas possibilidades: Sim ou Nao. Para as questoes 5, 6 e 7, alunos tinham
um campo aberto, permitindo a emissdo livre de opinido. Os alunos ndo precisavam
identificar-se para responder o questiondrio. A execu¢do do experimento durou
aproximadamente 15 minutos e 48 alunos preencheram o instrumento.

Ao final do semestre e, de posse dos resultados obtidos com o experimento,
conseguimos chegar a algumas conclusoes, apresentadas na proxima secao.

4. Resultados e Discussao

Nesta se¢do apresentamos os resultados obtidos nesta pesquisa. Iniciaremos com os
resultados obtidos com a aplicagdo do instrumento de coleta de opinides.

A questdo 1 do instrumento teve o objetivo de identificar quanto do contetido
apresentado durante o semestre o aluno julgava conhecer antes de iniciar a disciplina. O
resultado desta questdo ¢ apresentado na Tabela 1. Na coluna “Escala” sao
representados os valores apresentados como opg¢do para os alunos. Na coluna
“Quantidade de opinides” ¢ apresentada a quantidade de alunos que optaram por cada
intervalo existente na coluna “Escala”. Ja a coluna “Percentual de opinides” evidencia
os percentuais de escolha para cada intervalo.

@CBIE 2012, Rio de Janeiro-RJ
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Tabela 1. Percentual do contetido que o aluno julgava conhecer antes da

disciplina
Escala Quantidade de opinides | Percentual de opinidoes
0% 11 22,92%
10% 8 16,67%
20% 1 2,08%
30% 2 4.17%
40% 4 8,33%
50% 5 10,42%
Subtotal 31 64,58%
60% 6 12,50%
70% 2 4.17%
80% 7 14,58%
90% 1 2,08%
100% 1 2,08%
Subtotal 17 35,42%
Total 48 100,00%

De acordo com a Tabela 1 & possivel observar que a maioria (64,58%) dos
alunos acreditava ndo conhecer mais do que 50% do conteudo apresentado no semestre
antes de iniciar o curso. Ja a Tabela 2 apresenta o resultado da questdo 2 que teve o
objetivo de identificar quanto o aluno julgava conhecer apds o fim da disciplina.

Tabela 2. Percentual do contetdo que o aluno julgava conhecer apos a

disciplina
Escala Quantidade de opinides | Percentual de opinides
0% 0 0,00%
10% 0 0,00%
20% 3 6,25%
30% 4 8,33%
40% 2 4.17%
50% 6 12,50%
Subtotal 15 31,25%
60% 5 10,42%
70% 4 8,33%
80% 12 25,00%
90% 8 16,67%
100% 4 8,33%
Subtotal 33 68,75%
Total 48 100,00%

De acordo com a Tabela 2 ¢ possivel observar que a maioria (68,75%) dos
alunos acreditava conhecer ao menos 50% do contetudo apresentado no semestre apos o
término da disciplina. Com os resultados da Tabela 1 e Tabela 2 ¢ possivel observar que
novos conhecimentos foram adquiridos. No entanto apenas com estes resultados nao ¢
possivel avaliar se o Alice teve alguma influéncia na aprendizagem.

Desta maneira a questao 3 foi aplicada com o objetivo de identificar se o aluno
considerava que o Alice havia contribuido na aprendizagem dos conceitos basicos de
programacao. Os resultados desta questao sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Percentual de alunos que considerou o Alice auxiliar na
aprendizagem

Valor Quantidade de opinides Percentual de opinides
Sim 23 47,92%
Nao 25 52,08%
Total 48 100,00%

Conforme a Tabela 3 ¢ possivel observar que 47,92% dos alunos consideraram
que o Alice auxiliou na aprendizagem enquanto 52,08% consideraram que o Alice ndo
auxiliou na aprendizagem dos conceitos. Ainda com o objetivo de avaliar a influéncia
do Alice, foi perguntado por meio da questdo 4, se o aluno recomendaria o uso do
software para outros alunos. O resultado ¢ apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Resultado para indicagao do Alice para outros alunos

Valor Quantidade de opinides | Percentual de opinides
Sim 18 37,50%
Nao 30 62,50%

Total 438 100,00%

A maioria dos alunos (65.50%) nao recomendaria o uso do Alice para o ensino
de conceitos basicos de programagdo. Como apenas 22,92% dos alunos declararam nao
ter nenhum conhecimento inicial dos conceitos bésicos de programacdo, ¢ possivel que
o uso do Alice seja mais indicado para este grupo. O Alice também pode ser mais
eficiente se aplicado em grupos de alunos com dificuldade em abstrair conceitos
tedricos. Para os alunos que ja tém um conhecimento prévio ou que ndo tém dificuldade
na compreensdo destes conceitos, o Alice pode ser desmotivador.

Com o objetivo de identificar os pontos positivos e negativos do Alice as
questdes 5 e 6 foram aplicadas. Como ambas as questdes apresentaram respostas
abertas, os textos foram avaliados manualmente e depois foram sumarizados e
agrupados de acordo com os pontos mais citados entre os alunos. O Quadro 1 e o
Quadro 2 apresentam os resultados obtidos.

Questao 5: Pontos positivos

Permite aprender programagéo de maneira divertida e descontraida
Ajuda a materializar conceitos abstratos

Introduz os conceitos basicos de orientagdo a objetos

Ajuda no treino do raciocinio légico

Ideal para quem nunca teve contato com programagao

Quadro 1. Pontos positivos do Alice identificados pelos alunos

Questao 6: Pontos negativos
Dificuldade no uso da interface

Varios bugs no software, travamentos, problemas no salvamento, insergéo de
sons entre outros

Interface em inglés

Ferramenta distante de uma ferramenta profissional de desenvolvimento de
sistemas comerciais

Quadro 2. Pontos negativos do Alice identificados pelos alunos
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Dentre os pontos positivos mais comentados (Quadro 1) foi a possibilidade de
ensinar os conceitos basicos de programac¢do de maneira mais divertida e descontraida
evitando a formalidade dos métodos tradicionais, com linguagens de programacao.
Também foi indicado que o Alice ajuda a materializar conceitos da programagdo que
quando vistos no método tradicional sao muito abstratos. Outro ponto positivo citado foi
a orienta¢do a objetos. Todos os elementos do software sdo organizados como objetos
que tém propriedades e métodos. Esta organizac¢do ja introduz naturalmente no aluno os
conceitos basicos de orientacdo a objetos. Alguns alunos também comentaram que o
software ajuda a treinar o raciocinio logico e que o software ¢ mais indicado para alunos
que nunca tiveram contato com qualquer programacao. Este ultimo comentario reforga a
indicagdo do software para grupos especiais de alunos.

Ja com relacdo aos pontos negativos apontados pelos alunos (Quadro 2) um dos
pontos foi a dificuldade no uso da interface. Segundo alguns alunos, a parte mais dificil
ndo foi entender o conceito, mas criar a animacao aplicando o conceito. O software
também apresentou varios bugs durante a criagdo das animagdes, tais como:
travamentos, erro ao recuperar uma animacao salva, execugdo da animagdo com
problemas, etc. O fato de o software estar em inglés também gerou algumas
dificuldades para o entendimento de certas funcionalidades. Finalmente, segundo alguns
alunos, o proposito da ferramenta ¢ muito distante de uma ferramenta para
desenvolvimento de sistemas comerciais.

Este ultimo ponto negativo pode ser associado a questdes culturais e
econdmicas. O curso de Sistemas de Informacao € noturno e parte dos alunos ja trabalha
ou pretende rapidamente entrar no mercado de trabalho. Muitos alunos esperam obter
no curso conhecimentos que aprimorem seus curriculos e que projete boas
oportunidades de inser¢cdo no mercado. Por esta razdo, eles se sentem mais motivados
em aprender uma ferramenta que o mercado estd utilizando do que uma ferramenta
somente de carater educacional.

Por fim, por meio da questdo 7 perguntamos aos alunos, quais seriam outros
métodos sugeridos para auxiliar na aprendizagem dos conceitos basicos. O resultado é
apresentado no Quadro 3.

Questao 7: Outros métodos sugeridos

Estudo de codigo fonte implementado por terceiros para entender o seu funcionamento
Usar o mesmo método da disciplina Programacéao I, porém com muitos exercicios
praticos alinhados a disciplina Programacéo |

Desenvolver mais exercicios usando o Portugol

Quadro 3. Métodos sugeridos pelos alunos para auxiliar na aprendizagem

Dentre os métodos mais comentados pelos alunos esta a utilizagdo de programas
j& construidos para entendimento do codigo fonte e conhecimento de como melhor
estruturar um programa. Os alunos se sentem mais confortdveis e acreditam que a
melhor forma de aprender programagdo ¢ o método tradicional, ou seja, muitos
exercicios em Portugol e também muitos exercicios j4 em uma linguagem de
programacao como o Java ou C.

Além da aplicacao de um instrumento de coleta de dados e opinides dos alunos,
fizemos também uma andlise do eventual impacto desta atividade de refor¢o na
disciplina de Programa¢do I. Vale a pena lembrar que os alunos matriculados no
primeiro periodo frequentam duas disciplinas: Oficina de Programacao e Programagao
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I. Em Programacao I, o professor tem 6 horas semanais, sendo 4 horas praticas, para
ensino da logica de programacao, com utiliza¢ao da linguagem Java.

Historicamente, Programacao I ¢ a disciplina que mais reprova no primeiro
periodo. Nas ultimas 4 turmas (2009, 2010, 2011 e 2012) a média de aprovagao foi de
53%, obtidos a partir dos seguintes percentuais de aprovacao: 52%, 59%, 49% e 55%,
respectivamente. Se compararmos a média de aprovacao das 3 turmas anteriores, 53%,
com o resultado de aprovacdo da turma que participou da atividade com o Alice, 55%,
ndo conseguimos concluir uma melhora significativa.

Por outro lado ha um dado interessante que merece ser investigado em pesquisa
futura. Nos ultimos 4 anos, 60 alunos comegaram o primeiro periodo. Chegaram ao
final da disciplina de Programagao I: 50, 42, 49 e 59 alunos respectivamente. Percebe-se
que o numero de desistentes da turma que participou do trabalho com o Alice ¢ bem
menor que dos anos anteriores. Apesar de ndo ficar estabelecida uma relacdo direta
entre os fatos, tal mudanca mereceria ser observada em turmas futuras. Isto nos motiva
a aplicar a mesma abordagem (ou a evolucao desta) pelo menos mais uma vez.

6. Conclusao

Os indices de repeténcia e desisténcia dos alunos s3o altos nos primeiros
periodos nos cursos de graduacdo na area de informatica. Um dos principais motivos ¢ a
dificuldade que os alunos tém em disciplinas relacionadas a programagdao. Muitos
alunos tém dificuldade em abstrair os conceitos basicos de programagdo. Por este
motivo diversos softwares educacionais t€ém sido desenvolvidos para auxiliar nesta
aprendizagem. Um exemplo € o software Alice.

Com o objetivo de avaliar o software Alice na aprendizagem dos conceitos
basicos de programagdo, um experimento foi realizado. O experimento contou com 48
alunos do primeiro periodo do curso de graduacdo de Sistemas de Informagado
matriculados na disciplina Oficina de Programacdo I. Os resultados apontaram que
menos da metade (47,92%) dos alunos consideraram que o software Alice auxiliou na
aprendizagem. Porém ¢ importante ressaltar que apenas 22,92% dos alunos declararam
nao ter nenhum conhecimento inicial dos conceitos basicos de programac¢do. A maioria
ja tinha algum conhecimento prévio antes do inicio da disciplina. Para estes alunos, os
métodos tradicionais, testes de mesa, utilizagdo de linguagens de pseudo-codigo, sdo os
mais sugeridos para avangar nos conhecimentos de programacao.

De acordo com o resultado deste experimento, € possivel concluir que o uso do
software Alice pode ser mais indicado para alunos que estdo em um estagio bem inicial
de aprendizagem e, além disso, estdo tendo dificuldades em abstrair os principais
conceitos de programagdo. Também ¢ importante considerar fatores culturais e
econdmicos nesta avaliagdo. A maioria dos alunos espera que o curso possibilite
insercao rapida no mercado, ou seja, que consigam uma oportunidade de trabalho ainda

enquanto alunos de graduacgao.

Os resultados obtidos com esta pesquisa mostraram que, a principio, a utilizagao
do Alice ndo contribuiu de forma significativa na aprovacdo de Programagao I. Por
outro lado, houve uma redu¢do na evasao de alunos da disciplina. Este fato nos motiva a
aplicar esta abordagem, ou uma melhoria desta, em turmas futuras. Estudos para
modificar o método aplicado estdo em andamento.
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