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Abstract. This paper presents the Newprog+, a digital environment for
elementary school children to learn computer programming. Learning
computer programming exercises a variety of abilities in children, such as
logical thinking and problem solving skills. Newprog+ has an activity editor
for use by educators and a visual programming language and program
evaluator for use by apprentices.

Resumo. Este artigo apresenta o Newprog+, um ambiente digital para
criangas das séries iniciais aprenderem programacdo de computadores.
Aprender programacdo de computadores exercita diversas habilidades nas
criangas, como o raciocinio ldgico e a capacidade de resolver problemas. O
Newprog+ dispde de um editor de atividades para ser usado pelos educadores
e de uma linguagem visual de programacédo e um avaliador de programas
para serem usados pelos aprendizes.

1. Introducéo

Este trabalho apresenta uma extensdo do ambiente de aprendizagem de programacao
NewProg, o NewProg+. Esses ambientes dispdem de uma Linguagem Visual de
Programacdo (LVP) para as criancas aprenderem programacdo de computadores. Essa
LVP permite que os alunos construam algoritmos para a resolucédo de problemas. Além
da LVP, o NewProg+ dispde de um editor de atividades para os professores criarem as
atividades de programacéo de computadores a serem desenvolvidas pelos alunos.

O NewProg é um software desenvolvido para auxiliar as criangas entre cinco e
oito anos de idade na aprendizagem dos conceitos de programacdo de computadores.
Segundo Fessakis, Gouli e Mavroudi (2013), aprender programacgéo de computadores
ajuda o aluno a desenvolver conhecimentos e habilidades em diversas areas. O Newprog
proporciona uma sensagéo de entretenimento, enquanto favorece o desenvolvimento de
habilidades de programacao que exercitam destrezas como o planejamento e a resolucao
de problemas, importantes em diversas situa¢des do cotidiano do aprendiz.
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O Newprog+ enriquece a LVP do Newprog, permitindo a construcdo de
programas que, além de sequéncias de instrugdes, ja disponiveis no NewProg, possam
incluir testes condicionais e estruturas de repeticéo.

Fessakis, Gouli e Mavroudi (2013) elaboraram um estudo de caso, onde séo
levantados requisitos computacionais que podem ser utilizados para compor um
ambiente onde criangas com faixa etaria entre 5 e 8 anos de idade aprendam a
programar. Sua pesquisa utilizou dois ambientes, o Ladybug Maze e o Ladybug Leaf.
Estes ambientes possuem uma linguagem visual que se assemelham a LVP apresentada
pelo NewProg+. Além do trabalho citado, existem outros projetos com finalidades
similares as do Newprog+, como o CodeCombat, Scratch, CondeHunt, dentre outros.
Cada um deles possui suas particularidades, no entanto, a proposta da LVP deste
trabalho, além do ambiente para o professor editar atividades e para o aprendiz editar e
testar a solucdo de cada atividade, a0 mesmo tempo em que 0 percurso de construcéo
das solucGes fica registrado, para posterior andlise do professor, justifica o
desenvolvimento do ambiente aqui apresentado.

2. Revisao de Literatura

De acordo com Oliveira et al. (2014), os conhecimentos referentes as ciéncias da
computacao estdo restritos aos alunos dos cursos superiores e técnicos das areas afins. O
autor ainda ressalta que o ideal seria que cada cidaddao compreendesse pelo menos os
principios basicos dessa area. Em consequéncia disso, estudos apresentados pelo mesmo
autor mostram uma previsdo de uma grande demanda por profissionais das areas de
tecnologia até o ano de 2018, devido a escassez de profissionais qualificados.

Uma pesquisa realizada pela Folha de S&o Paulo aponta uma evaséo de 28% dos
alunos dos cursos de Matematica e de Ciéncias da Computacdo. Dentre 0s varios
motivos que podem provocar essa evasdo, segundo a mesma pesquisa, estdo as
dificuldades dos alunos com o desenvolvimento da légica de programacdo e das
diversas sintaxes presentes nas diferentes linguagens de programagédo (RIBEIRO,
BRANDAO e BRANDAO, 2012).

Considerando isso, a aprendizagem de programacéo de computadores deveria ser
promovida, em ambientes de programacao especialmente construidos, desde as séries
inicias, visto que, segundo Castro, Castro e Menezes (2002), o processo de
aprendizagem de programagdo de computadores envolve o desenvolvimento de
habilidades como a capacidade de raciocinio l6gico e de abstracao.

Para Oliveira et al. (2014), a maioria dos ingressantes dos cursos de diversas
areas encontram dificuldades para aprenderem certos conteudos referentes a Ciéncia da
Computacdo, destacando-se as disciplinas que envolvem algoritmos, ldgicas de
programacdo e calculo. Essas disciplinas propem uma “nova forma de pensar” e
requerem diversas habilidades que provavelmente ndo foram desenvolvidas por esse
aluno no ensino regular, o que dificulta o processo e traz resultados diferentes do
esperado para o aprendiz.

Tavares, Menezes e Nevado (2012) citam que o aluno reinicia suas tentativas de
construir um programa de computador apos tentativas anteriores infrutiferas, buscando
uma solucdo correta para resolver o problema. O intuito do aluno é descobrir e corrigir
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seus erros em um processo de tentativa e erro, até desenvolver uma solucéo correta.
Esses autores ainda relatam que o processo de correcdo dos erros é fundamental para a
aprendizagem dos alunos. Nesse processo é bem-vinda a existéncia de mecanismos de
autorregulacdo, para apontar formas de aperfeicoar a solucdo construida. Além disso,
afirmam que a construcdo de uma solucdo correta ndo significa que o aprendiz ja
dominou o processo de construcdo de solucdes para um dado problema. A
aprendizagem sobre esse processo somente se consolida quando o aprendiz desenvolve
outras solucdes diferentes para o mesmo problema e reflete sobre o processo de
construcdo. Quando o aprendiz tem oportunidade de comparar suas solu¢es com as dos
seus colegas, a consolidacdo da aprendizagem pode ser acelerada.

Para Wangenheim, Nunes e Santos (2014), a programacdo de computadores €
fundamental para a computacdo, tornando-se necessario o desenvolvimento da
competéncia para criar programas. Os autores ainda afirmam que com o aprendizado de
programacdo se estimula a aprendizagem do pensamento computacional, o que envolve
um conjunto de conceitos computacionais, como a abstracdo, recursdo e iteracdo, entre
outros.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento do ambiente computacional proposto, este projeto de pesquisa
foi elaborado de acordo com os seguintes passos: O primeiro consiste em conhecer o
que realmente é importante para ser incorporado ao ambiente, de forma que seja
alcancado o objetivo final de propor um ambiente para aprendizagem de programacéo
para criangas, projetado com uma linguagem visual e com icones e simbolos que s&o
facilmente compreendidos pelas criangas das séries iniciais. Para isto, foi realizada uma
revisdo bibliogréfica, com a finalidade de identificar os requisitos essenciais ao sistema
proposto e aprimorar a sua versao anterior, com o objetivo de promover a aprendizagem
de programacdo de computadores de forma descontraida e atrativa. O segundo passo foi
construir a ferramenta proposta, que se trata de um sistema desenvolvido para a web.

Antes de iniciar a terceira etapa, foi preciso estabelecer parceria com pelo menos
uma escola com o perfil adequado de alunos, com idades entre 5 a 8 anos, para iniciar os
testes de implementacédo e validacdo do software. Com a escola selecionada, a terceira
etapa foi implantar e validar o sistema, gerando relatérios para validar sua usabilidade e
seus resultados. Essa validacdo foi realizada com os alunos da escola e com seus
professores, que séo os criadores das atividades no ambiente.

4. O Newprog+

O NewProg+ é uma extensdo e atualizacdo do NewProg, um software que foi
desenvolvido com o objetivo de auxiliar as criangas, na faixa etéria de cinco até oito
anos de idade, na aprendizagem de programacéo de computadores. O Newprog, segundo
Torezani, Chagas e Tavares (2013), proporciona uma sensacdo de entretenimento,
enquanto desafia a crianga em atividades que envolvem planejamento e resolucdo de
problemas. A Figura 1 ilustra uma atividade a ser desenvolvida por um aluno no
ambiente do Newprog.
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De forma geral, o Newprog+ se diferencia do Newprog principalmente pela
insercdo das estruturas de repeticdo e de testes condicionais na Linguagem Visual de
Programacao, além de um novo sistema de gerenciamento e edicdo de atividades.

Assim como o Newprog, o Newprog+ possibilita, ao aluno, diversos testes e
desafios com problemas a serem resolvidos por eles. Nessas interfaces, além do cenario
representado, existe um avatar que simula a execucdo das instrucdes do programa
elaborado pelo aprendiz. Esse avatar é escolhido pelo aprendiz.
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Figura 1. Atividade desenvolvida no Newprog

A Figura 2 ilustra a interface de interacdo com o aluno do Newprog+. A
interface do Newprog+, na versdo apresentada para os alunos, possui as seguintes
caracteristicas:
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Figura 2. Interface de interacdo com o aluno no Newprog+

- Andar 1 vez: faz o avatar avancar uma posic¢ao (ou um quadro), no sentido da
seta indicadora (para cima, para baixo, esquerda ou direita).

- Andar 2 vezes: similar ao “Andar 1 vez”, porém nesta op¢ao 0 avatar avanca
duas posic¢des (ou quadros) no sentido das setas.
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- Girar: gira o avatar 90° a sua esquerda ou 90° & sua direita. Esse comando €
essencial para auxiliar nas estruturas de decisdo. Serve para o avatar se direcionar para o
objeto ao qual devera tomar alguma decisdo. Quando a posicdo frontal do avatar ndo
coincidir com o objeto a ser analisado, esse avatar deve ser direcionado ao objeto. No
exemplo da Figura 2, o avatar deverd abrir uma porta que esta a esquerda de sua
localizacdo frontal, porém poderia haver uma porta, por exemplo, tanto a esquerda,
quanto a direita do avatar, a0 mesmo tempo e assim, com o comando para gira-lo, ele
sabera exatamente qual a porta devera ser aberta.

Ainda no exemplo das portas, 0 avatar ndo conseguira abrir uma porta que nao
esteja em frente a ele.

- Repetir: ao selecionar o simbolo de repeticdo (R1 na Figura 2) e inseri-lo na
Sequéncia de Agdes, todas as instru¢des encontradas dentro do quadro “Repetir: (R1)”
sdo realizadas durante a execucdo da sequéncia de acOes. Para repetir essas mesmas
instrucdes, basta editar o campo que representa a quantidade de repeticdes, dentro do
menu Repetir, assim como podemos observar na codificacdo apresentada na Figura 2
(Repita 3 vez(es)). A estrutura de repeticdo aqui apresentada é a estrutura “for”, das
linguagens de programac&o tradicionais. E possivel incluir outros blocos de Repeticdes
(R2, R3, etc), de acordo com a necessidade da atividade proposta pelo professor.

- Itens: representa um inventario contendo todos os itens que o avatar possui. O
aluno utiliza esses itens para cumprir seus objetivos finais, como abrir uma porta, se ela
estiver fechada, utilizar um “jump” para saltar sobre uma armadilha, entre outras
possibilidades. Se o programador (aprendiz) guardar mais itens do que ele vai precisar
na execucao (avaliacdo) do programa, ndo havera erro no c6digo, mas sim um excesso
de itens em seu inventario. Este excesso de itens representa mais codigo que o
necessario para a realizacdo de uma atividade. Assim, ao término da atividade, o
professor responsavel pode apresentar ao aluno uma sugestdao de otimizacdo do codigo
desenvolvido. A captura dos itens pode ser comparada aos comandos de atribuicdo, das
linguagens de programacéo tradicionais.

Para utilizar o item desejado, basta aciona-lo no momento certo, de acordo com
a sequéncia de passos construida, como utilizar o item chave no momento que desejar
abrir uma porta.

5. Arquitetura do Newprog+

O ambiente do Newprog+ & composto por trés modulos: Mddulo Administrador,
Mdédulo Pedagogo e Modulo Aprendiz. O Mddulo Administrador é responsavel pela
manutencdo do sistema em geral, como o0 gerenciamento de usuérios e de perfis, 0
Modulo Pedagogo é responsavel pelo gerenciamento e administracdo das atividades
propostas, assim como 0s tabuleiros e cenarios que serdo construidos para as atividades
por eles propostas. O Mddulo Pedagogo € o espaco onde os professores podem criar,
editar e acompanhar as atividades a serem realizadas pelos alunos.

O Newprog+ mantém boa parte da arquitetura existente no Newprog, onde o
Modulo Pedagogo recebe e armazena os dados fornecidos pelo Mddulo Aprendiz. Além
disso, gerencia as fungdes pedagdgicas em geral, incluindo o gerenciamento das turmas
e das atividades desenvolvidas pelos alunos.
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Se comparado a arquitetura cliente-servidor, O modulo servidor foi subdividido
nos modulos Administrador e Pedagogo. O Administrador é responsavel pelas funcoes
administrativas, tais como cadastros de alunos e professores. O Pedagogo é responsavel
pelas funcbes pedagogicas em geral, como a edicdo das atividades, e principalmente,
pelo acompanhamento do estudante no processo de construcdo de solucBes para cada
atividade.

O Mdbdulo Aprendiz foi projetado para o aprendiz desenvolver solugdes
(programas) para cada atividade. Neste modulo o aluno tem acesso ao seu espaco, onde
¢ possivel acessar as atividades e visualizar um historico sobre seu progresso em cada
uma delas.

Todos os modulos foram desenvolvidos para a web, com a linguagem ASP.Net e
a linguagem de programacdo C#. Foi utilizado ainda a linguagem de programacéo
JavaScript e recursos como JQuery, JSON e AJAX. O desenvolvimento do ambiente
NewProg+ utilizou ainda a linguagem de marcacdo HTML5, configurac6es de folhas de
estilo com CSS3 e o sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL.

6. Experimentos e Resultados

Como a principal diferenga do Newprog+ em relagdo ao Newprog é a inclusdo das
estruturas de repeticdo e dos testes de condicdo, os experimentos foram realizados com
intuito de testar, principalmente, essas duas funcionalidades da ferramenta.

O NewProg+ foi testado durante o primeiro semestre de 2017, com trinta e trés
alunos, da faixa etéria de sete e oito anos de idade, e dois professores, em uma escola de
ensino fundamental. Com o Editor de Atividades, os professores criaram uma atividade
com a proposta de analisar a capacidade de seus alunos para a resolucéo de problemas
que demandavam solugdes com repeticdo de blocos de comandos.

Vale ressaltar que a participacdo das criancas nas avaliacdes realizadas nesta
pesquisa foi aprovada pelos seus respectivos responsaveis e 0s nomes e as imagens
destas criancas foram preservados.

O desafio de cada estudante, em uma das atividades usada nos experimentos, era
percorrer todo o labirinto, abrindo as portas existentes e ainda capturando todo o tesouro
disponivel sem cair nas armadilhas (Figura 2). Quando o estudante desenvolvia uma
solucéo, ele era novamente desafiado a tentar construir uma nova solugao “melhor” (um
programa com menos comandos).

Para esta atividade, cada aluno precisa cumprir os seguintes desafios:

e Capturar todos os tesouros (condigdo que indica o fim do desafio, concretizando
0 sucesso da atividade em quest&o);

e Abrir todas as portas existentes:
o Para cada porta € necessario um item chave;

¢ Na&o colidir com nenhuma armadilha (condic¢éo que define o término do desafio,
acarretando insucesso);

e Executar o minimo de passos possiveis, reaproveitando solugdes desenvolvidas.
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Na area administrativa, o professor cria e edita a atividade (Figura 3). Com o
Editor de Atividades o professor edita sua atividade exatamente como desejar. No painel
de edicao existe o menu “Testes”, onde o professor adiciona os testes que devem ser
realizados, com as respectivas condicdes de aceitacdo. Na atividade da Figura 3, o teste
configurado prevé verificar se a porta esta fechada. O professor pode configurar um item
que determine a condicdo do teste como verdadeira, quando estiver em posse do avatar.
Assim, no exemplo citado, se a porta esta fechada, mas o avatar possui uma chave da
porta, entdo a condicdo do teste torna-se satisfeita (verdadeira).

‘;‘. F z Z .L

erramentas: |

Nova a!ixiglﬁade

Selecione a categoria dessa atividade:
Estruturas de Repeticdo ~

Informe uma descricdo para esta atividade:

[Fstmhlrasdebec'sio

Salvar Cenario | . % 4l

LR O SRR Gl

Figura 3. Painel para edicéo de atividade

A Figura 3 apresenta o painel usado pelo professor para edigdo de atividade. A
Figura 2 apresentou uma tela com uma atividade proposta ao aluno para a edi¢do de uma
solucéo (programa). O aprendiz define uma sequéncia de agdes a serem realizadas pelo
avatar para solucionar a atividade proposta. Pode-se observar que nessa atividade existe
o menu “Testes” (Figura 5). Nesse menu, o aluno deve adicionar os testes necessarios
para a realiza¢do da atividade.

No exemplo da Figura 4, o aluno precisa adicionar um teste para verificar se
uma porta esta fechada, definindo que “se encontrar uma porta fechada, precisa utilizar
uma chave para abri-la” (configurado no menu “Testes”, figura 5). Quando o aluno
define que precisa utilizar uma chave para abrir a porta, automaticamente é inserido um
item “chave” = 0 em seu inventario. Assim, somente € possivel abrir uma porta se o
avatar possuir o item chave que tenha sido coletado em seu percurso pelo cenario.

l §
Figura 4. Verificando se a porta esta aberta
Na Figura 5 ¢ possivel observar o menu “Repetir”, onde existe a possibilidade de
incluir uma quantidade configuravel de comandos (no caso, maximo de 12 comandos).

Esse menu é representado pelo rétulo RE. Quando esse simbolo é inserido na
“Sequéncia de A¢des”, todas as instrugdes existentes no menu “Repetir” sdo executadas
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a quantidade de vezes que foram programadas (no exemplo da figura, os comandos
serdo repetidos 3 vezes).

Figura 5. Menus de repeticéo e testes

Na Figura 6, temos a sequéncia de agOes, que equivale ao programa principal.
Nesta solucéo, foi necessario incluir apenas dois comandos, visto que o segundo chama
a estrutura de repeticéo R1.

Figura 6. Menus de comandos a serem executados

No experimento do ambiente, antes da realizacdo da atividade, os professores
explicaram e demonstraram aos alunos as funcionalidades do ambiente, assim como 0s
objetivos da atividade. Cada atividade é criada e gerenciada pelo professor responsavel.
Durante o experimento, foi permitido a cada aluno realizar até cinco tentativas de
programacdo de uma solucao.

Apobs aplicar a atividade, obteve-se os resultados representados na Tabela 1:

e 12 amostragem: 100% dos alunos envolvidos realizaram a atividade, porém
apenas 67% deles conseguiram concluir a atividade com sucesso nesta primeira
tentativa;

e 2% amostragem (Aqui ndo foram incluidos os alunos que finalizaram a atividade
na primeira amostragem, procedimento que ocorre também nas demais
amostragens): Ap6s uma segunda explicacdo sobre o objetivo da atividade, 82%
obtiveram sucesso ao completar a atividade;

e 3% amostragem: podemos constatar que os alunos que chegaram a esta
amostragem ainda ndo estavam entendendo o objetivo da atividade. Apo6s o
esclarecimento das davidas, 50% deles conseguiram concluir a atividade;

e 42 e 52 amostragem: 3% destes alunos chegaram a esta amostragem, mostrando-
se desmotivados e ainda sem entender o que era para ser realizado.
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Tabela 1. Resultados ap6s a realizacdo da atividade

1@ 28 32 42 52
Amostragem Amostragem Amostragem Amostragem Amostragem

Alunos 100% 33% 6% 3% 3%

Sucesso 67% 82% 50% 0% 0%

Erros 33% 18% 50% 100% 100%

Os alunos que ndo obtiveram éxito nas duas primeiras amostragens avaliaram o
ambiente do Newprog+ como facil de ser utilizado, porém alegaram que faltou um
pouco de compreensdo sobre o real objetivo da atividade. Logo que entenderam o
objetivo, em sua maioria, facilmente concluiram a atividade proposta.

De uma forma geral, os alunos e professores envolvidos acharam o ambiente
divertido e facil de ser utilizado a ainda afirmaram que voltariam a utilizar o Newprog+.

7. Avaliacéo de Aprendizagem

Da mesma forma que o Newprog, o Newprog+ busca auxiliar as criangas no processo de
aprendizagem de programacao de computadores. Assim como no estudo elaborado por
Torezani, Chagas e Tavares (2013), também observamos indicadores que comprovam o
desenvolvimento da Idgica de programacdo — primeiro passo para a aprendizagem de
programacdo de computadores. Esses indicadores sdo: 1. corre¢do de erros — apos a
identificacdo de problemas; 2. busca por solugdes alternativas para a resolucdo de um
mesmo problema; 3. autoria na criacdo das solucgdes e 4. reflexdes sobre as solugdes
propostas. Pode-se observar também uma atencdo especial para solucionar as repeticdes
propostas, de forma a reutilizar um bloco de instrucbes para resolver problemas
diferentes e ainda a associacdo de objetos as solucBes de outros problemas, como nos
casos onde o0s passos deveriam levar o avatar a capturar alguns itens e abrir as portas.

Com a analise das amostragens, vimos um aumento significativo dos alunos que
conseguiram construir uma solucdo para o problema em questdo. Em alguns casos,
durante uma mesma amostragem, esses alunos reconstruiam a solugdo anterior, pois
julgavam ter encontrado uma melhor solugéo.

Com esta analise, podemos afirmar que o Newprog+ é capaz de auxiliar as
criancas no desenvolvimento de habilidades de programacdo e de resolucdo de
problemas. O Newprog+ possibilita, ainda, o planejamento de atividades que envolvam
0 reaproveitamento de solugdes para mais de um problema.

8. Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou o Newprog+, atualizacdo e continuacgao do software Newprog,
proposto por Carpegieri Torezani, um software educacional para auxiliar as criangas, na
faixa etaria entre cinco e oito anos de idade, durante o processo de aprendizagem de
programacao de computadores.

A anélise dos resultados obtidos mostra que o Newprog+ permite aos envolvidos
0 desenvolvimento de habilidades de programacdo e de resolucdo de problemas. O
software também possibilita a criacdo de solugdes utilizando estruturas de repeticdo e
testes condicionais.
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O Newprog+ permite ainda um acompanhamento pelo professor responsavel,
que, além de criar e propor as atividades desenvolvidas pelos alunos, é capaz de
observar o historico da sessdo de cada estudante para analisar o percurso de
aprendizagem do aluno.

Continuaremos usando e avaliando o ambiente NewProg+ em escolas de ensino
basico, de modo a fazermos um estudo mais detalhado sobre os beneficios do
desenvolvimento das habilidades de programacdo e os impactos delas no cotidiano
escolar dessas criancas.
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