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Abstract. This paper is about an interactive system for teaching computer
programming to kids and youngsters from the 8th grade up. Follow from this
goal, the system aims to promote the learning of computer logic through an
easy-to-use tool based on usability recommendations. Also, available similar
tools are studied in the development process. To validate the solution an ap-
plied test session was thrown at middle school students in Maceio - AL. The-
refore the system hopes to teach logic connections for students to apply in
any other field of study. The tool is a free open web technologies based solu-
tion, released as free software under the MIT License.

Resumo. Apresenta-se o Pinte o 7, uma proposta de sistema interativo como
ferramenta para o ensino de programagdo ao publico infanto-juvenil. Busca-
se promover o aprendizado da logica computacional por meio da facilita¢do
da interatividade usuadrio-ferramenta com base em heuristicas de usabilida-
de. Verifica-se ferramentas existentes disponiveis na rede. Valida-se a ferra-
menta a partir de uma experimentagdo inicial com estudantes de uma escola
de Ensino Fundamental e Médio na cidade de Maceio-AL. Espera-se que o
ensino a partir da ferramenta, reflita conexoes logicas a serem aplicadas a
quaisquer outras disciplinas. A ferramenta é solu¢do nacional, de codigo
aberto, e baseada em tecnologias livres.

1. Cenario de Uso

Um estudo feito pela Associagdo Brasileira de Empresas de Tecnologia da In-
formagao e Comunicacdo (BRASSCOM, 2013) relata que, ainda em 2014, o Brasil tera
uma demanda de 78 mil profissionais para trabalhar no setor de novas tecnologias; po-
rém, a oferta sera de apenas 33 mil recém-formados de areas correlatas & computagao.

Mark Surman, Diretor da Mozilla, afirma em entrevista para Romani (2013),
que essa deficiéncia digital poderia ser suprida caso o ensino de programagao fosse ini-
ciado nas escolas, que ele denomina de 'Alfabetiza¢do Digital'; posto que, atualmente, o
aprendizado de programacgdo de computadores se faz tdo importante quanto a escrita e a
leitura fizeram a seu tempo.

Algumas solugdes para a debilidade mencionada ja vém sendo propostas ha al-
guns anos no intuito de dar suporte ao aprendizado de algoritmos e fundamentos de
programacdo de computadores ao publico jovem. E ainda, tal aprendizado se faz por
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ferramentas que encontram-se disponiveis na rede, como por exemplo o Khan Aca-
demy!, o Scratch?, o Isla language?®, e a linguagem LOGO*.

Dentre tais ferramentas citadas acima, distintas, ¢ em suas especificidades, pode
ressaltar-se suas formas de interagdo, colaboragao, plataformas, linguagens, tecnologias,
e versoes. Ao embasar-se nas defini¢des, fungdes, e caracteristicas destas ferramentas,
releva-se ser cada vez mais imprescindivel, o uso correto de heuristicas de usabilidade,
para propiciar um processo de ensino-aprendizagem satisfatorio e eficaz, tanto para os
pequenos atores, quanto para os educadores.

No Brasil também ja existem pesquisas acerca do ensino-aprendizado de racio-
cinio computacional, como por exemplo, o projeto Scalable Game Design - Brasil
(SGB-BR)>, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa de Engenharia Semidtica da Pontifi-
cia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro, que busca desenvolver tecnologias nacio-
nais que estimulem e apoiem o ensino-aprendizado de Computacao no ensino funda-
mental e médio no pais.

Apresenta-se uma proposta de sistema interativo designado ao ensino de algo-
ritmos e fundamentos basicos de programacgao para jovens do ensino fundamental e mé-
dio, desenvolvido com base nas heuristicas de usabilidade de Jakob Nielsen (1993), e
nas caracteristicas da linguagem LOGO.

2. Desenvolvimento

O Pinte o 7, ou P7, roda no navegador do usuério e utiliza a linguagem de mar-
cacdo HTMLS, PHP (Codelgniter) e JavaScript (jQuery/jQueryUI), juntamente com os
recursos de apresentacdo das CSS3 (Cascading Style Sheets). A ferramenta segue os
padrdes de desenvolvimento do W3C, com cddigo semantico e separagao total das ca-
madas de estrutura, conteudo, apresentacdo, estilos e interatividade, utilizando Java-
Script ndo-obstrutivo.

Para a escolha dos icones foi usado o pacote WebHostingHub Glyphs, langado
pela WebHostingHub (http://www.webhostinghub.com) sob a licenca Creative Com-
mons 3. O P7 ¢ baseado na linguagem LOGO, e utiliza o interpretador escrito em Java-
Script - Papert, desenvolvido por Thomas Figg e publicado com codigo aberto no
repositorio colaborativo Google Code.

A ferramenta estd em sua terceira versao. A primeira foi desenvolvida como um
prototipo, contendo apenas algumas funcionalidades basicas de um sistema para ensino
de programagdo. Na segunda, foi incorporado o interpretador LOGO e novo leiaute e

! Disponivel em: http://www.khanacademy.org. Acesso em: 01/07/14.

2 Disponivel em: http://scratch.mit.edu/. Acesso em: 01/07/14.

3 Disponivel em: http://islalanguage.org/. Acesso em: 01/07/14.

4 Disponivel em: http://el.media.mit.edu/logo-foundation/index.html. Acesso em: 01/07/14.

> Disponivel em: http://www.serg.inf.puc-rio.br/wiki/index.php/Pagina_principal. Acesso em: 01/07/14.
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funcionalidades. Na versao atual, foram revistas algumas caracteristicas, performance e
usabilidade do Pinte o 7.

O Pinte o 7 foi validado por um publico de 20 estudantes infanto-juvenis, com
média de idade de 15 anos, com baixo ou nenhum conhecimento de programacao, em
uma escola de ensino médio em Maceid, Alagoas. Tais dados foram obtidos mediante
um questionario respondido pelos alunos também com seus dados pessoais e gostos re-
lacionados as disciplinas escolares. As respostas estdo disponiveis na rede e podem ser
conferidas pelo apontador http://linkparaasrespostas.com.

A validagdo iniciou-se se com a apresentacdo de um video acerca da importancia
do ensino de programacao nos dias de hoje - “What most schools don 't teach”, veicula-
do pelo sitio code.org na rede. Seguiu-se com uma introdugdo sobre computador, lin-
guagens de programagdo, algoritmos, a linguagem LOGO e alguns de seus comandos
basicos, além do Pinte o 7, no qual o professor explicava os comandos e conceitos rela-
cionados ao correto manuseio da ferramenta para execucao dos exercicios: desenhar um
quadrado usando comandos simples; desenhar um quadrado usando estruturas de repeti-
¢do; desenhar um quadrado usando fungdes; e, desenhar uma estrela de tamanho varia-
vel passando pelo argumento de uma fungdo. A cada execugdo, ao aluno clicar em
Compartilhar e preencher uma caixa de texto com seu nome seguido pelo nimero do
exercicio resolvido, eram gravados arquivos com Seu nome, data e hora de criagdo do
arquivo; e ao final, eram apresentados a solugdo proposta.

Fato importante para a usabilidade, destaca-se quando, antes mesmo das instru-
¢oes do professor, alguns alunos por interesse proprio, ja observaram e iniciaram sua
interacdo; tal direcionamento da atencao primaria do aluno, se fez por possibilitar a es-
colha e/ou troca do personagem de seu perfil, o que gerava automaticamente uma iden-
tificacdao do aluno com a ferramenta, ao eles identificarem-se com um personagem.

Outra situacdo observada, foi um aluno que ndo seguia as instrugdes do profes-
SOr € 0s exercicios propostos, mas interagiu com a ferramenta por meio de experimenta-
¢oes livres, buscando conhecer no menu Ajuda novos jeitos para desenhar e criar estru-
turas, o que lhe permitiu criar maior intimidade com a ferramenta, a ponto de ajudar na
davida de outros alunos. Motivo que o considerou o aluno que obteve maior desempe-
nho da turma, apesar dos erros cometidos na programacao dos exercicios propostos.

3. Apresentacao

Na Figura 1 abaixo, apresenta-se a atual versao 3.0 do P7, na qual demonstra-se
a tela principal do aplicativo, na qual destaca-se, na interface, a area livre central, que
tem o objetivo de prender a aten¢dao do aluno no mais importante: o aprendizado. Nesta
area, ¢ visualizado o resultado dos comandos acionados.

Ainda na Figura 1 mostrada a seguir, pode-se observar nas demais areas identifi-
cadas por numerais:
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Figura 1. Tela Principal da Ferramenta

Menu principal: facilita a interagdo com o publico mais jovem, e procura
obedecer as heuristicas de design minimalista, falar a linguagem do usuario, e
minimizar a carga de memoria. As funcionalidades bésicas sdo agrupadas nas
opgdes principais para este publico, que consistem na escolha do personagem,
no desenho de figuras, e no movimento. Apos o ensino dos comandos e exer-
cicios basicos, o acionamento de estruturas de controle permitirdo desenvolver
exercicios mais avangados.

Perfil: a figura do aluno esta relacionada ao perfil escolhido para a utilizagao
do aplicativo. O perfil de professor prové outras possibilidades de interacao,
onde a ferramenta deve oferecer uma base de exercicios, com conceitos asso-
ciados e possibilidades pedagogicas de cada um destes exercicios.

Canvas: area principal do aplicativo, onde o personagem executa os coman-
dos do usuario.

Opcoes do Canvas: proporciona o compartilhamento da imagem gerada pelo
aluno, salvar a imagem gerada no computador do usuario, e limpar (renovar) a
imagem do canvas.

Meméria do programa atual: grava todos os comandos digitados pelo usua-
rio na interacdo atual, ficando disponiveis para consulta; o que permite, por
exemplo, revisar os conceitos apresentados nos exercicios anteriores, repetir a
execugao, e relacionar com os novos aprendizados.

Blocos-Memoria: toda vez que um codigo ¢ executado, se este codigo ¢ dife-
rente de todos os outros ja executados por este usuario, entdo ¢ gerado um blo-
co; este bloco (conjunto de instrugdes) pode ser recarregado na linha de co-
mando, reposicionado na interface de blocos, ou excluido do blocos-memoria.

Linha de Comando: permite interacdo de forma direta usudrio-aplicativo, ao
digitar o cddigo do seu programa e escolher um modo de execugdo; por exem-
plo: lento - executa o desenho em velocidade baixa, mostrando o personagem;
normal - executa o codigo em velocidade moderada e ndo mostra o persona-
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gem durante o desenho; rapido - executa o programa, gera a imagem rapida-
mente € ndo mostra o0 personagem; parar - termina a execu¢ao atual; blocos -
troca a interface de linha de comando pela interface de blocos; ajuda - mostra
comandos LOGO suportados pelo P7 com exemplos. Independente da escolha,
¢ garantido que o aluno execute o programa e aguarde até o final de seu pro-
cessamento; assim, a ferramenta assegura que se visualize os resultados do
codigo executado antes de reiniciar um outro procedimento; o que proporciona
um aprendizado mais efetivo.

8. Programas Compartilhados: os codigos compartilhados sdo armazenados no
servidor e exibidos, junto com as imagens geradas, a todos os usuarios

Respeitando as heuristicas propostas por Nielsen (1993), destaca-se a presenca
constante da ajuda ao usuario (legendas® e documentacdo) a um clique. Na ferramenta
também propde-se a interacao por blocos, com a qual o aluno pratica os conceitos basi-
cos de funcgdes e modularizagdo, ao criar codigos de maneira personalizada e poder ar-
rasta-los e organiza-los como desejar. A tela de blocos ¢ acionada através do clique no
botdo “Blocos”.

Apesar de no estadgio atual de desenvolvimento, a ferramenta possibilite criar
programas simples de forma facilitada por meio dos diversos tipos de interagao ofereci-
dos, a interface de programacdo visual, apresentada na Figura 2 a seguir, demonstra a
necessidade de outros tipos de controles para que esta venha a ser realmente eficiente ao
usuario.

P
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Figura 2. Modo Blocos

Por ser uma ferramenta com um interpretador LOGO, a Interatividade da ao
programador resposta imediata as suas instru¢des, como na Figura 3 a seguir, onde mos-
tra-se a resposta ao usuario no envio correto do comando “FORWARD 100”: o persona-
gem move 100 passos a frente.

6 Disponivel em: http://www.techterms.com/definition/tooltip. Acesso em: 01/07/14.
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FORWARD 100

Figura 3. Resposta ao comando do usuirio no P7

Tal interatividade auxilia na procura por erros de codigo (debug) e consequen-
temente, no processo de aprendizagem. Como exemplifica-se na Figura 4 a seguir, com
respostas da ferramenta ao usudrio, no caso de um problema de digitagdo do comando
"FOWAD", que nao ¢ um comando LOGO primitivo original ou procedimento que o
usudrio definiu; ou no caso do problema ser um comando incompleto “FORWARD”,
onde o interpretador reconhece a palavra, porém para executa-la precisa de um com-
plemento ao comando. Ressalta-se a homogeneidade das mensagens de erro exibidas na
tela, caracteristica fundamental a usabilidade.

FORWARD FOWAD

QOops, ndo da pra executar forward, l

para isso preciso de 1 mais Humm, eu ndo sei como fowad
informacgoes, e vocé forneceu 0.

Fechar Fechar

Figura 4. Interatividade nas respostas a comandos do usuario no P7

No que diz respeito & Modularidade ou Extensibilidade, programas em LOGO
sdo geralmente uma cole¢do de regras ou procedimentos escritos na area de linha de
comando da ferramenta ou através do menu principal. Estes procedimentos, regras ou
moédulos de regras, e fungdes, sdo escritos utilizando a palavra reservada 'to’ seguida
pelo nome do procedimento e seus argumentos, e as linhas de codigo que definem a
funcdo. A palavra reservada 'end’ ¢ usada para sinalizar o final de um procedimento.

No programa a seguir, come¢amos definindo um procedimento para desenhar
um quadrado. Em seguida, o usamos como sub-procedimento em outro procedimento.
Adicionamos mais um para levar o personagem a uma posi¢do aleatdria no canvas
(500x500 pixels) e outro para mudar a cor do trago deixado pelo personagem. E entdo,
analogamente poderiamos construir algo maior. Demostramos tal programa na Figura 5
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abaixo, que mostra o resultado do cddigo fonte executado na ferramenta Pinte 7.

to quadrado

repeat 4 [forward 30 right 90)

end

to flor

repeat 36 [right 10 quadrado]

end

to posicacQualquer

setxy random S00 randoem 500

end

to corQualquer

color [random 255 random 255 random 255)
end

to jardim

repeat 50 [corQualquer posicaoQualquer flor]
end

jardim

Figura 5. Detalhes de cédigo fonte LOGO e imagem gerada no P7

Assim que um procedimento ¢ definido, passa a ser tratado como uma palavra
nova; a programacao ¢ feita de modo a adicionar palavras ao vocabulario do interpreta”
dor, ensinando ao LOGO palavras novas, formadas por palavras que ele ja conhece, em
um processo semelhante ao de aprendizagem da fala.

Em termos de Flexbilidade, a linguagem trabalha com palavras e listas. Uma
palavra em LOGO ¢ uma cadeia de caracteres. Uma lista ¢ uma colecdo ordenada de
palavras e/ou listas. Numeros sdo palavras, e sdo especiais pois, pode-se utilizd-los em
operagdes matematicas. Neste sentido, a linguagem LOGO auxilia o usuario, como de-
monstra-se no exemplo a seguir:

print 13 +1
saida: 14

E pode-se ainda, criar procedimentos ou fungdes recursivas para calculo de fato-
rial, como a apresentada abaixo:

to fatorial :numero

if :numero = 1 [output 1]

output :numero * fatorial :numero - 1
end

print fatorial 3
saida: 6

As tecnologias utilizadas séo livres, o codigo fonte do aplicativo encon-
tra-se compartilhado no Github, repositorio para colaboracdo na rede, onde
todo o processo de desenvolvimento € documentado através de tickets e wikis,
e pode ser acessado no apontador: www.github.com/mlpassos/pinteo?. A licen-
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ca é a padrao do repositorio, do Instituto de Tecnologia de Massachusetts - MIT
para software livre. Dessa forma, o sistema € mantido pelos desenvolvedores e
tem sua constru¢cdo documentada por eles e por qualquer usuario que deseje
relatar algum problema.

4. Consideracgoes Finais

Com o resultado da validacdo e os dados de acertos - respectivamente 96%,
89%, 86%, e 33% ao comando das tarefas -, percebe-se que o Pinte o 7 estd no caminho
para ser uma ferramenta completa voltada ao ensino de algoritmos e programagao; seja
pelas facilidades promovidas pela linguagem LOGO utilizada na ferramenta; pelos ele-
mentos ludicos e contextuais no mundo do usuario encontrados na interface; usabilida-
de, tecnologias livres e de facil compartilhamento; além do interesse claramente encon-
trado nos alunos durante o teste aplicado; o P7 se prenuncia a um futuro préximo, como
um sistema tangivel e vidvel ao auxilio no ensino-aprendizado de programagao para cri-
ancas no Brasil.

O aplicativo ja estd em sua terceira versao, e vem sendo aprofundado atualmen-
te, em duas linhas de pesquisa. Uma de funcionalidades relativas a criagdo de relatorios
de uso da ferramenta, com suporte para cadastro de alunos, professores, tarefas, com-
partilhamentos e visualizacao de relatérios de uso. E outra, a propor uma nova interface
a ferramenta, com base no design responsivo e suporte para fablets e outros dispositivos
moveis.

A busca na melhora qualitativa e quantitativa da ferramenta se faz continua, no
que tange seu objetivo de poder cada vez mais, proporcionar interagdes que despontem
além a relagdo usuério-ferramenta, possibilitando que a légica computacional passada
por meio do ensino-aprendizagem de algoritmos e programacao de computadores, co-
necte saberes por meio da interagdo, colaboratividade, e compartilhamento. Espera-se
aprofundar esta pesquisa em um projeto de Mestrado.
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