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RESUMO

Algoritmos € uma disciplina na qual sdo abordados os conceitos fundamentais de
programacdo de computadores, considerados essenciais para 0s alunos que desejam seguir
um curso de Tecnologia da Informacdo. Nessa disciplina, exige-se do aluno uma elevada
capacidade de raciocinio logico e de abstracdo, demandando do professor um
comprometimento com o processo de aprendizagem e disponibilidade para elaborar
propostas pedagogicas que auxiliem os alunos a superar as dificuldades que possam surgir.
Nesse contexto, esta pesquisa propds-se a investigar as potencialidades do uso de uma
ferramenta grafica (Blockly) como estratégia de ensino e de aprendizagem na disciplina de
Algoritmos. Participaram do estudo 26 alunos e a professora (a propria pesquisadora) da
disciplina de Algoritmos, do Curso Superior em Sistemas para a Internet do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Sul Rio-Grandense/Ifsul, do campus de Passo
Fundo/RS, no segundo semestre de 2014. A pesquisa caracterizou-se por uma abordagem
qualitativa, sendo que seus dados foram constituidos de registros das atividades realizadas
pelos alunos com o uso da ferramenta grafica, também, das atividades realizadas em sala
de aula e das observacdes da pesquisadora-professora. Observou-se, por meio da aplicagédo
da ferramenta, que, durante esse processo, o papel do software utilizado foi mudando
paulatinamente e, além de ferramenta para aplicacdo e ampliacdo dos conhecimentos
abordados na disciplina, tornou-se um instrumento de diagnostico. Tal instrumento
permitiu identificar dificuldades conceituais da construcdo de algoritmos, os quais, até
entdo, a professora-pesquisadora ndo havia observado. Assim, a investigacdo possibilitou a
compreensdo da ferramenta como um instrumento mediador utilizado para estimular os
alunos a elaborar os planos de acdes e a resolver os desafios, a0 mesmo tempo em que deu
pistas a professora sobre como atuar na Zona de Desenvolvimento Proximal daqueles
sujeitos. Além da Teoria Historico-Cultural, fundamentaram o estudo no¢des da Didatica
da Matematica, a Teoria das Situacbes Didaticas (Brousseau), a teoria dos registros de
representacfes semidticas (Duval) e conceitos tais como transposicdo didatica
(Chevallard), resolucao de problemas (Polya) e representacGes mentais (Duval). Com base
nos resultados da pesquisa, apresentam-se ponderacdes importantes que ultrapassam a
aplicagdo de um software, baseadas na observacdao do “comportamento”, das “atitudes” e
dos procedimentos adotados pelos alunos e pela professora no decorrer do processo
investigativo. Durante o desenvolvimento da pesquisa, foram identificados dificuldades da
propria professora-pesquisadora em relacdo a sua pratica e a sua habilidade de sentir-se
parte do processo ensino-aprendizagem de Algoritmos. Constatou-se que 0 uso de um
software com o intuito de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de algoritmos
constitui os “saberes” necessarios para ensinar.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Algoritmos. Ferramenta gréfica. Blockly. Ensino
Superior.



ABSTRACT

Algorithms is a discipline in which fundamental concepts of computer programming are
addressed, they are considered essential for students who wish to follow the Course of
Information Technology. In this discipline, high capacity for logical reasoning and
abstraction is required from students, demanding from the teacher a commitment to the
learning process and a certain availability to develop educational proposals that help
students overcome difficulties that may arise. In this context, this research proposes to
investigate the potential of the use of a graphical tool (Blockly) as a teaching and learning
strategy in the algorithms subject. 26 academics participated in this study and also the
teacher (the researcher) of Algorithms discipline of the Internet Systems graduation course
from Federal Institute of Education, Science, and Technology of Rio Grande do Sul/IFSul,
Passo Fundo in the second half of 2014. The research had a qualitative approach and its
data were consisted of records from the activities performed by the students using the
graphical tool, activities in the classroom and the observations performed by the
researcher-teacher. It was observed, through the application of the tool, that during this
process, the role of the software used has been changed gradually from a tool for
application and expansion of knowledge to a diagnostic tool. This instrument allowed to
identified conceptual difficulties on constructing algorithms of contents that were already
covered in the course, and, until then, were not noticed by the teacher. Thus, the research
enabled the understanding of the tool as a mediator instrument used to encourage students
to design action plans and solve challenges at the same time as it gave clues to the teacher
about how to act on Proximal Development Zone of those individuals. Besides the
historical-cultural theory, Didactic notions of mathematics, the Theory of Didactic
Situations (Brousseau), the theory of records of semiotic representations (Duval) and
concepts such as didactic transposition (Chevallard), problem solving (Polya) and mental
representations (Duval) substantiated the study. Based on the survey results, important
considerations that go beyond the application of a software are presented, based on
observing the "behavior", the "attitudes" and the procedures adopted by the students and
the teacher during the investigative process. During the development of this research,
important elements emerged that made possible to identify difficulties of the researcher-
teacher regarding its practice and its ability to feel part of the teaching-learning algorithms
process. It was noted that the use of software with the purpose of assist in the teaching-
learning of algorithms process constitute the "knowledge™ needed to teach.

Key-words: Mathematics Teaching. Algorithms. Graphical Tool Blockly. Higher
Education.
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1 INTRODUCAO

Depois de oito anos trabalhando como programadora de computador iniciei minha
carreira como professora, com a ingénua aspiracdo de que faria com que meus alunos
gostassem da disciplina de Algoritmos se ela fosse apresentada da forma como aprendi a
gostar na universidade e, também, de que, por meio da experiéncia no mercado de trabalho,
teria subsidios suficientes para convencé-los do quao importante é aprender essa disciplina.
Desde 2002, atuando como professora em cursos de Informatica, foram anos de busca, de
“altos e baixos”, com o objetivo de entender o porqué de os alunos apresentarem tantas
dificuldades com Algoritmos.

Desde o ano de 2008, quando ingressei no Instituto Federal Sul-Rio-Grandense
(Ifsul) do campus Passo Fundo, abdiquei de trabalhar como programadora e dedigquei-me,
exclusivamente, a carreira de professora. Com isso comegaram a surgir muitas
inquietacOes acerca dessa nova fase da vida, as quais me trouxeram ao curso de Mestrado
em Educacdo, no qual, por meio desta pesquisa, trago questionamentos sobre 0 ensino e a
aprendizagem da principal disciplina que ministro, a Algoritmos (AL).

O Ifsul campus Passo Fundo € um dos quatorze campi vinculados a sede de Pelotas,
0 qual iniciou suas atividades em outubro de 2008. Atualmente, esse campus oferta os
cursos de nivel pés-médio, de Técnico em Edificacbes, Técnico em Informética e Técnico
em Mecanica e de nivel superior, além dos cursos de Tecnologia em Sistemas para a
Internet, Engenharia Mecanica e Engenharia Civil.

A disciplina de AL é um dos pilares do Curso Superior de Tecnologia em Sistemas
para a Internet (TSPI). Nessa disciplina, o aluno devera estudar 0s conceitos necessarios
para desenvolver as bases do raciocinio logico, voltado ao contexto das linguagens de
programacdo, o que € fundamental para seu éxito tanto na disciplina, quanto no curso como
um todo. E nessa disciplina que os alunos do curso (TSPI) s&o introduzidos aos principios
da logica e da programacédo de computadores, areas que estabelecem o embasamento dos
principais conceitos sob os quais a Ciéncia da Computacéo esta fundada.

O objetivo geral da disciplina de Algoritmos, segundo seu Plano de Ensino, €
“Desenvolver o raciocinio logico, estrutura da logica formal e conceitos de Linguagem de
Programacao”. Além de estimular o raciocinio légico dos alunos, a disciplina se propde a
capacita-los a realizar a transposicdo dos problemas do mundo real para o ambiente
computacional. Para realizar a traducgéo desses problemas para a uma linguagem que possa

ser compreendida e processada por computadores, utilizam-se Algoritmos.
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Embora os alunos ja tenham nogdes matematicas oriundas da educacdo basica,
encontram muitas dificuldades para a sua representacdo no ambiente computacional. Nesse
sentido, observamos que, historicamente, nessa disciplina acontece um alto indice de
evasdo e reprovacdo. Entre 2010 e 2014, foram ao todo quatorze turmas de Algoritmos,
nos turnos da manha e noite, a média de reprovacdo nessas foi de 44,03%. Um ndmero
preocupante, que despertou a consciéncia de que é preciso pesquisar outras formas,
encontrar maneiras eficazes de estimular a aprendizagem dos alunos e, principalmente, de
entender as dificuldades desse processo.

Setti (2009) menciona como um dado preocupante obtido com seu estudo de caso, o
fato de que mais de 60% dos alunos ndo conseguiram propor uma solucdo algoritmica para
determinado problema e aproximadamente 30% também ndo conseguiram elaborar uma
solucdo matematica. Isso mostra, segundo o autor, o despreparo desses alunos em relacédo a
resolucéo de problemas, embora tenham passado por um rigoroso processo de selecdo, em
uma relagéo de aproximadamente dez candidatos por vaga.

Do mesmo modo, Miranda (2004) descreve que Algoritmo, embora seja uma
disciplina inicial, proporciona um grande grau de dificuldade para os alunos, porque esses
ndo conseguem se adaptar a forma do pensamento do “passo a passo”. O autor ainda
menciona a dificuldade que o professor encontra durante as aulas de avaliar qual é a real
dificuldade apresentada pelos alunos, apontando que, normalmente, alguns aprendizes néo
expdem de forma verbal os problemas encontrados, 0s quais somente se tornam claros
durante a aplicacdo de uma prova, ou mesmo de exercicios validos como nota.

Convencionalmente, o aprendizado de algoritmos € desenvolvido a partir da
transcricdo dos problemas propostos para o pseudocodigo, também denominado, por
Forbellone e Eberspacher (2005), de portugués estruturado e ainda por Ascencio e Campos
(2012) de Portugol. Tais problemas podem ser escritos diretamente em uma linguagem de
programacéo estruturada (como C++, por exemplo), o que impGe um desafio a mais para o
aluno, o de compreender a estrutura e a sintaxe da linguagem utilizada.

Um dos grandes obstaculos encontrados ao ministrar a disciplina de Algoritmos é
identificar qual é a real dificuldade dos alunos, pois os proprios discentes ndo conseguem
identifica-las, dizendo em geral apenas: “Nao entendi nada”. Nessa situacdo, torna-se
complicado ajuda-los. Essa problematica implica reflexdes acerca das estratégias de ensino
até entdo utilizadas na disciplina.

A inquietacdo acerca das dificuldades apresentadas pelos alunos e os seus altos

indices de reprovacdo e evasdo, obrigaram-me a repensar a pratica adotada até entdo.
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Acredito que profissionais ndo podem permanecer omissos a responsabilidade de repensar
sobre a eficcia dos métodos, do agir dentro da sala de aula e dos resultados de cada
semestre. Trazendo Gauthier et al. para refletir. “Ndo se pode responsabilizar um
advogado por ter perdido uma causa, nem um medico por ndo ter conseguido manter seu
paciente com vida se eles deram provas de terem usado todos 0s meios necessarios para
“vencer”” (2013, p. 124).

Na turma anterior ao inicio desta pesquisa (1M1/2014-1), o percentual de alunos
aprovados foi de 36,4%, ou seja, somente oito passaram em uma turma de 22 alunos, cinco
desistiram ainda nas primeiras avaliacbes e nove reprovaram por ndo atingir a média
necessaria (6,0). A soma dos percentuais de reprovacdo e evasao ultrapassam 60%, indices
que deixam clara a necessidade de estudo e de comprometimento, a qual é, também, citada
por Gauthier et al., para 0s quais “A responsabilidade ética para com os alunos provoca no
professor a necessidade de conhecer os melhores meios para instruir e educar, ou seja, ele
ndo pode ignorar o que a pesquisa diz a respeito das melhores praticas” (2013, p. 399).

Em busca de respostas para as inquietacdes advindas da pratica docente, iniciei a
busca por ferramentas graficas que contribuissem para 0s processos de ensino e de
aprendizagem de algoritmos. Observando pesquisas que abordavam o tema de
aprendizagem de algoritmos e uso de ferramentas gréficas, verifiquei que, na maioria,
houve certa tendéncia em direcionar o foco para aspectos relacionados ao impacto que
essas causariam com relacdo aos interesses e frustracGes dos alunos. Poucas investigacdes
se preocuparam com 0 processo de seu uso, com o comportamento dos envolvidos, ou,
ainda, abordaram e analisaram o papel do professor nesse processo.

Com base nas razdes explicitadas, ou seja, nas dificuldades do processo de ensino-
aprendizagem na disciplina de Algoritmos e na falta de pesquisas que pudessem orientar
esse processo, defini, juntamente com a orientadora, o tema de pesquisa: A relacdo entre o
estudo de Algoritmos e o uso de ferramentas gréficas.

Perpassando o tema, definimos como pergunta principal: Em que medida o uso de
uma ferramenta gréafica de programacdo pode qualificar os processos de ensino e de
aprendizagem na disciplina de Algoritmos?

Por meio desse questionamento, a presente pesquisa objetiva investigar se a
ferramenta grafica Blockly contribui para o ensino-aprendizagem de algoritmos, no Curso
Superior de Tecnologia em Sistemas para a Internet (TSPI).

O texto desta dissertagdo esta organizado em quatro capitulos, além da Introdugéo e

das Consideragdes finais. No primeiro, contextualizamos a pesquisa pela definigéo do local
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e caracterizacdo dos sujeitos participantes, sendo, em seguida, apresentados os aspectos
metodoldgicos gerais da pesquisa com a finalidade de justificar seu carater qualitativo.

O segundo capitulo compreende os fundamentos para a pesquisa, inicialmente,
expomos as definicbes, as formas de representacdo e 0s conceitos basicos para a
construcdo de algoritmos. Apresentamos também as ferramentas gréficas analisadas para o
ensino de algoritmos e a ferramenta Blockly selecionada e utilizada nesta pesquisa. Ainda
nesse capitulo, apresentamos a revisdo bibliografica e as teorias que embasam a
investigacdo. Primeiramente, reflexdes sobre algumas nocdes da didatica da matematica,
assim como da teoria das situacBGes didaticas e alguns de seus principais conceitos.
Abordamos a resolugdo de problemas por meio de uma abordagem cognitiva, elencamos
alguns autores que articulam a tematica do desenvolvimento geral da capacidade de
raciocinio dos alunos e o desenvolvimento das suas representacfes mentais como a teoria
dos registros e representacdes e semiodticas de Duval. Buscamos contribuicdes da
psicologia sobre o desenvolvimento do pensamento por meio do conceito das funcbes
psicoldgicas superiores ou dos processos mentais superiores de Vygotsky. Para finalizar o
segundo capitulo, apontamos resultados de pesquisas que abordaram temas de
aprendizagem de algoritmos e uso de ferramentas graficas.

No terceiro capitulo, sdo discutidos aspectos relacionados a disciplina de
Algoritmos referentes a metodologia utilizada nas aulas até entdo e as dificuldades
descritas pelos alunos com essa. O ultimo capitulo compreende a descri¢do do processo de
investigacdo realizado com a aplicacdo da ferramenta na turma escolhida na disciplina de
Algoritmos. Inicialmente, apresentamos os padrdes das atividades utilizadas na ferramenta,
bem como o0s conceitos que essas envolvem e o processo de utilizagdo do Blockly
atividades na disciplina. Ainda nesse capitulo, expomos a descricdo e a analise do material
gerado pela pesquisa, primeiramente com analise do desempenho geral da turma, com
conseguinte analise do processo de utilizacdo da ferramenta pelos alunos de forma
individualizada.

Por fim, s&o exibidas as consideracOes finais da pesquisa. Por meio da aplicacdo da
ferramenta surgiram reflexdes que ultrapassam a aplicagdo de um software, pela
observacdo do “comportamento”, das atitudes e procedimentos adotados pelos alunos e
pela professora durante esse processo. Nossas percepcfes indicam que 0 uso de um
software com o intuito de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, mesmo que na

area técnica de algoritmos, para construcdo de software apontam para um indispensavel
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entendimento sobre responsabilidades e “saberes” necessarios para 0 exercicio da

docéncia.



16

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo abrange o contexto da pesquisa e a caracterizacdo genérica dos
sujeitos envolvidos, alem dos aspectos metodoldgicos gerais, com a descricdo dos

procedimentos utilizados.

2.1 Instituicdo e sujeitos envolvidos

O Instituto Federal Sul-Rio-Grandense (IFSUL), caracterizado pela verticalizagdo
do ensino, oferta educacdo profissional e tecnolégica em diferentes niveis e modalidades
de ensino, tem como missdo “Implementar processos educativos, publicos ¢ gratuitos, de
ensino, pesquisa e extensdo que possibilitem a formacéo integral mediante o conhecimento
humanistico, cientifico e tecnoldgico e que ampliem as possibilidades de inclusdo e
desenvolvimento social ” (IFSUL, 20144, p. 26).

No Ifsul campus Passo Fundo, o curso superior de Tecnologia em Sistemas para
Internet (TSPI) tem duracdo de seis semestres, em sua grade curricular apresenta
disciplinas que contemplam as areas de desenvolvimento de software, manutencdo de
hardware, sistemas operacionais, redes de computadores e gestdo. Cada semestre do curso
é dividido em duas etapas, o aluno que ndo obtiver éxito nas etapas oferecidas tera
oportunidade de reavaliacao e recuperacao dos contetdos no final do semestre.

O objetivo geral do curso (TSPI), segundo o seu Projeto Pedagogico é:

Proporcionar ao aluno uma formacédo tecnoldgica na area de Informatica que o
permita atuar no planejamento, analise, desenvolvimento, avaliagdo e utilizagdo
de tecnologias emergentes empregadas em aplicagdes para a Web, sitios e portais
para Internet e intranets, visando suprir as necessidades do mundo do trabalho.
Objetiva-se também uma formagdo humanistica e integral para que além de
tecnélogos, os profissionais sejam cidaddos criticos e reflexivos capazes de
compreender e atuar em sua realidade, explorando o uso das tecnologias com
responsabilidade social (IFSUL, 2014b, p. 8).

No curso TSPI, em cada semestre, ingressam duas novas turmas de Algoritmos
(AL), uma no turno da noite e outra no da manhd. Cada turma tem, aproximadamente,
entre vinte e quarenta alunos, os quais geralmente apresentam niveis de conhecimento
diferenciados, pois enquanto muitos sdo procedentes de cursos técnicos de informatica,

outros nunca ouviram falar dos contetdos que compdem a disciplina.
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Foram selecionados para participar desta pesquisa, os alunos da disciplina
Algoritmos (AL) do curso de TSPI de duas turmas: a turma da manh& (1M1/2014-2)
iniciou o semestre com trinta alunos e a da noite (1N1/2014-2) com 42 alunos.

A 1M1 que iniciou com trinta alunos finalizou a primeira etapa com 26, pois quatro
desistiram nas primeiras aulas, dos 26 que permaneceram, cinco séo repetentes e os demais
sdo alunos novos. Dos 21 alunos novos, somente dois ja haviam cursado essa disciplina em
outros cursos de informatica. A idade média dos 26 alunos iniciantes é de 29,1 anos, sendo
que oito retomaram seus estudos com idade proxima de quarenta anos.

A 1N1 iniciou com 42 alunos e, no decorrer da primeira etapa, desistiram quinze,
compondo a turma entdo 27 alunos, dos quais somente oito eram repetentes e ja tinham
tido contato com os contetdos da disciplina. A idade média dos alunos da turma noturna é
26,11 e, entre 0s 27 alunos, cinco retomaram seus estudos proximos aos quarenta anos.

Uma caracteristica que observamos nesse semestre é a idade média dos alunos, o
que nos aponta para um aluno trabalhador, cada dia mais presente nas intui¢cbes de ensino

superior, segundo estudos realizados por Cardoso e Sampaio ainda em 1994.

Os estudantes que ndo trabalham, em quase todos os cursos, tendem a
concentrar-se na faixa de idade mais jovem: entre dezoito e vinte anos. Para
ambos os sexos, 20,6 anos é a idade média de quem ndo trabalha. A idade média
dos estudantes homens que trabalham é de 24,6 anos, enquanto a das mulheres é
de 22,6 anos (CARDOSO e SAMPAIO, 1994, p. 5).

As autoras concluem que as transformacdes ocorridas no ensino superior decorrente
do aumento de vagas, a reorganizagdo dos cursos e as carreiras do mercado de trabalho
contribuiram para a entrada de trabalhadores entre os estudantes, fazendo diluir a distin¢éo
entre o estudo e trabalho. Elas ainda afirmam que a universidade, hoje, disputa com o
ambiente de trabalho e ja ndo é mais um local restrito a sociabilidade estudantil, pois mais
de 50% dos estudantes trabalham.

Outra caracteristica observada nas turmas de LA do curso do TSPI é a falta de
comprometimento com a frequéncia, existem alunos matriculados que nao frequentaram
nenhuma das aulas, ou frequentaram poucos dias e desistiram. Outra particularidade dessas
turmas é a relevante presenca de alunos que admitem ndo ter conseguido fazer uma
graduacdo e, agora, proximo aos trinta ou quarenta anos, retomam seus estudos, muitas
vezes, ndo por ser o curso de sua preferéncia (o TSPI), mas pela oportunidade de estudar

numa instituicdo federal sem custos.
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2.2 Aspectos metodoldgicos gerais

Os questionamentos referentes a aprendizagem e as dificuldades dos alunos na
disciplina de Algoritmos constituem um problema de ordem pratica, da vida real, do dia a
dia da sala de aula. Considerando que, para Minayo, a pesquisa é a atividade basica da
ciéncia na sua indagacdo e construcdo da realidade, tal constatacdo esta em consonancia
com a afirmagdo da autora, de que “Nada pode ser intelectualmente um problema se néo
tiver sido, em primeiro lugar um problema da vida préatica. As questdes de investigacdes
estdo, portanto, relacionadas a interesses e circunstancias socialmente condicionadas”
(2010, p. 16).

Para Esteban (2010), outra caracteristica fundamental da pesquisa qualitativa € a
atencdo ao contexto, uma vez que acontecimentos e fendmenos ndo serdo compreendidos

adequadamente se separados desse. A autora conceitua pesquisa qualitativa como:

[...] uma atividade sistematica orientada a compreensdo em profundidade de
fenémenos educativos e sociais, a transformacdo de praticas e cenéarios
socioeducativos, a tomada de decises e também ao descobrimento e
desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos (p. 127).

Segundo a autora, “nos estudos qualitativos, o préprio pesquisador se constitui no
instrumento principal que, por meio da interacdo com a realidade, coleta dados sobre ela”
(ESTEBAN, 2010, p. 129). Ela traz a expressao “eu como pesquisador”, de Eisner (1998
apud ESTEBAN, 2010, p. 129), para destacar a importancia adquirida pela pessoa que
pesquisa na coleta de informac®es, afirmando, também, que o carater interpretativo € outro
traco que identifica esses estudos.

Essa mesma caracteristica é apresentada pelos autores Bogdan e Biklen como um
dos pontos comuns nas pesquisas qualitativas, os autores citam que, “Na investigagdo
qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador o
instrumento principal” (1994, p. 47). Eles mencionam, ainda, que os dados coletados séo
revistos na sua totalidade e que o entendimento que o investigador tem deles serd o
instrumento chave da analise.

Para reforcar a importancia das pesquisas qualitativas Esteban (2010) afirma que “o
momento atual reivindica uma pesquisa qualitativa cuja caracteristica fundamental esta na

reflexividade” (p. 129). Para a autora, essa modalidade de pesquisa se prop0e a dar atengéo
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a forma que diferentes elementos linguisticos, sociais, culturais, politicos e teoricos
influem de maneira conjunta no processo de interpretagéo.

Os autores Bogdan e Biklen (1994) também trazem como caracteristica das
pesquisas qualitativas o maior interesse dos pesquisadores pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos. Para eles, as estratégias qualitativas expuseram
como as expectativas do professor se traduzem nas atividades e interacfes diarias, focando
no modo de como as percepcdes se formam, percepcdes essas que os professores tém dos
alunos, que os alunos tém de si proprios e dos outros.

Outra consideracdo interessante apresentada por Minayo (2010) é a diferenca entre
abordagem quantitativa e qualitativa:

[...] é de natureza e ndo de escala hierarquica. Enquanto os cientistas sociais que
trabalham com estatisticas visam a criar modelos abstratos ou a descrever e
explicar fendbmenos que produzem regularidade, sdo recorrentes e exteriores aos
sujeitos, a abordagem qualitativa se aprofunda no mundo dos significados (p.
22).

As consideracBes apresentadas serviram de base para compreender e justificar a
escolha da abordagem qualitativa, uma vez que buscamos investigar as contribuicdes do
uso de uma ferramenta gréfica no ensino-aprendizagem da disciplina de Algoritmos.

Para uma melhor organizacdo, tomando por base os fundamentos de Minayo
(2010), dividimos o processo em trés etapas, que a autora denomina de ciclo de pesquisa: a
primeira é chamada de exploratéria, a segunda de trabalho de campo e a terceira de anélise
e tratamento do material empirico e documental.

A primeira fase € denominada de exploratéria, considerando os procedimentos
necessarios para entrada em campo. Nessa fase, primeiramente, realizamos as leituras
sobre pesquisa qualitativa, caracteristicas da investigacdo qualitativa e buscamos no meio
académico outras pesquisas que abordassem o tema proposto, a fim de identificar
metodologias, fundamentos, resultados, bem como ferramentas gréficas utilizadas para o
ensino de Algoritmos. Ainda fizemos pesquisas em bibliografias especificas da area de
informatica, com o objetivo de definir algoritmos e fazer uma analise das diferentes formas
de representa-los, apresentadas por distintos autores. Além disso, iniciamos a busca na
literatura por autores que pudessem subsidiar teoricamente a pesquisa.

A segunda fase, caracteristica do trabalho de campo, consiste em levar para a
pratica empirica a construgdo teorica elaborada na primeira fase, periodo em que ocorre o

levantamento de material documental. Uma das atividades iniciais da pesquisa, de entrada
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no trabalho de campo foi a escolha pela turma de Algoritmos para fazer parte da pesquisa,
sendo que todo o semestre do curso de TSPI tem duas turmas, uma no turno da noite (1N1)
e outra no da manha (1M1). Para isso, langcamos, juntamente com um trabalho avaliativo
da disciplina, uma pergunta relacionada a apresentacdo ou ndo de dificuldades com
Algoritmos, perguntando se o aluno estaria encontrando dificuldades, o que deveria ser
respondido com justificativa, tanto em caso afirmativo como em caso negativo (Apéndice
A). Observamos, ja nessa atividade inicial, uma pequena variacao, ou seja, a turma 1M1
admitia estar encontrando mais dificuldades com a disciplina como mostram as tabelas a

seguir (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1 - Dificuldades na disciplina (turma 1N1)
Turma lN1 (n=23)

Sim Né&o
Entender como fazer/Interpretar a l6gica 5 | Estou entendendo 3
Quase tudo 1 N&o especificou 2
Comando If/Else/Switch 4 Por ja ter cursado esta disciplina 2
Conversdo para a linguagem C 1 [Aulas bem explicativas 1
Turma muito grande 1 Aulas bem ministradas 1
Encontrar erros compilacéo 1 [Jatrabalho na area 1
Total SIM:| 13 Total Ndo: [ 10
% SIM :| 56,5 % N&o: | 43,5

Fonte: da pesquisa.

Dos 27 alunos da 1N1, 23 responderam ao questionario apresentando suas

justificativas, porém, na turma 1M1, dos 26 alunos, 25 responderam.

Tabela 2 - Dificuldades na disciplina (turma 1M1).
TurmalM1 (n=25)

Sim Né&o

Né&o consigo pensar/ Falta raciocinio 1 Gosto de matematica 1

Né&o consigo interpretar o texto e montar 4 A professora explica muito bem 1

Faltei aulas 1 Com os exercicios vai ficando mais claro 2

Os calculos matematicos 1 Gostei da matéria e estou estudando bastante 1

Conversdo para a linguagem C 1 Por ja ter cursado esta disciplina 3

Manipulagdo vetores e matrizes 4 No inicio esta sendo facil 1
Falta de atencéo 1
Falta tempo para estudar 2
Conta com muito raciocinio 1

Total SIM: 16 Total Ndo: | 9

% SIM : 64 % Né&o:| 36

Fonte: da pesquisa.
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Observamos que, na turma 1M1, um percentual de 64% dos alunos admitiram estar
se deparando com dificuldades quanto a aprendizagem de algoritmos, enquanto na turma
1N1 esse valor é um pouco menor, 56% reconheceram estar encontrando dificuldades.

Com a correcdo do trabalho avaliativo e a aplicacdo da avaliacdo (prova) da etapa,
confirmamos, entdo, a maior dificuldade apresentada na turma 1M1 em relacdo a turma
IN1. Outro aspecto analisado foi quanto a média geral da turma 1M1 que foi de 4,41,
enquanto a da turma 1N1 foi de 5,18, apresentando, assim, novamente um melhor
desempenho em relagdo a turma da manhd. Com base nessas informacdes, optamos, entéo,
pela turma 1M1 para aplicacdo desta pesquisa.

Nessa fase, também iniciamos o processo de cadastramento do projeto de pesquisa
no comité de ética da plataforma Brasil, a0 que se seguiu a investigacdo, com o inicio da
aplicacdo da ferramenta grafica escolhida, a observacdo e o registro das atividades
realizadas com os alunos participantes. A aplicacdo da ferramenta iniciou na segunda
quinzena do més de outubro, faltando praticamente pouco mais de um més para finalizar as
aulas do semestre.

A terceira e Ultima etapa foi estabelecida como analise e tratamento do material
empirico e documental, fase necesséria para interpretar e compreender os dados, bem como
articula-los com teorias que fundamentaram a pesquisa ou ainda, relaciona-los com outras
leituras tedricas e interpretativas.

Por meio dessa ultima etapa, desse processo de analise de dados, verificamos que o
software utilizado possibilitou que identificassemos dificuldades conceituais da construgédo
de algoritmos. Nessa anlise do processo vivenciado pelos alunos na utilizacéo do Blockly,
identificamos quatro categorias principais: interpretar enunciados; comandos; posicionar-
se em relacdo ao objeto e criar representacdes livres. Categorias que serdo descritas no

capitulo cinco dessa dissertacao.
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3 FUNDAMENTOS PARA O PROCESSO DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos os fundamentos para a pesquisa, iniciando com
conceitos de algoritmos, em seguida, apresentamos no referencial tedrico as teorias que
embasam esta pesquisa. Primeiramente, abordamos reflexdes sobre algumas nogGes da
didatica da matematica. Abordamos a resolucao de problemas por meio de uma abordagem
cognitiva, buscamos trazer alguns autores que articulam acerca do desenvolvimento geral
da capacidade de raciocinio dos alunos e o desenvolvimento das suas representacdes
mentais como a teoria dos registros e representagdes e semioticas de Duval. Buscamos
contribuicdes da psicologia sobre o desenvolvimento do pensamento por meio do conceito
das func@es psicoldgicas superiores ou dos processos mentais superiores de Vygotsky.

Para finalizar este capitulo, apresentamos pesquisas que abordaram temas de

aprendizagem de algoritmos e uso de ferramentas graficas.

3.1 Sobre algoritmos

Especificamente sobre algoritmos, apresentamos as definicdes, as formas de
representacdo e 0s conceitos para a construcdao da investigacdo proposta. Assim, também,
expomos as ferramentas graficas analisadas para o ensino de algoritmos e a ferramenta

Blockly selecionada e utilizada nesta pesquisa.

3.1.1 Defini¢des e formas de representacao de algoritmos

Os conceitos envolvidos na disciplina de Algoritmos vdo além dos conceitos de
programacéo e da simples interpretacdo da sintaxe de uma linguagem de programacao,
pois estdo relacionados a contetdos da matematica. Brookshear (2005) declara que o
estudo dos algoritmos comegou como um objetivo da matematica e que a procura por
algoritmos era uma atividade significativa dos matematicos muito antes do
desenvolvimento dos computadores. Para o0 autor, esses matematicos tinham como objetivo
principal descobrir um conjunto Unico de diretrizes que descrevessem como todos 0s
problemas de um determinado tipo poderiam ser resolvidos.

Um algoritmo é a definicdo de uma atividade que desejamos que o computador
execute ou uma série de passos que devem ser executadas com uma determinada ordem

pré-definida pelo programador. O papel do programador é intermediar o didlogo entre o
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computador e o usuario, portanto para fazer com que esse didlogo ocorra, ou seja, para que
0 usuério e o computador se entendam é preciso um software (um programa). Um
software, por sua vez, € construido com algoritmos que, escritos em uma linguagem de
programacdo, tornam possivel a execucdo em um computador ou qualquer dispositivo
computacional. Assim, por meio desses softwares desenvolvidos com algoritmos, temos a
impressao que estamos dando vida as maquinas.

Para que o computador entenda nosso algoritmo, nossas instru¢bes devem ser
escritas em linguagens de programacdo, que assim é definida por Puga e Rissetti: “A
linguagem de programacdo, como qualquer outra linguagem, é formada por palavras. Estas
sdo agrupadas em frases para produzir um determinado significado” (2009, p. 20). Os
autores ainda comparam essas palavras com “palavras-chaves” e as frases criadas com a
“estrutura de programag¢ido”, bem como as regras dessa linguagem e sua gramatica com a
sintaxe da linguagem. Citam como exemplos algumas linguagens mais utilizadas: Pascal,
C, C++ e Java.

Berlinski (2002) afirma “que todo computador se divide entre hardware e software,
a maquina hospedeira de seu algoritmo, o ser humano de sua mente. N&o €é de surpreender
que homens e mulheres tenham feito o que os computadores agora fazem muito antes que
eles pudessem fazer qualquer coisa” (p. 12).

Forbellone e Eberspacher (2005) definem que “um algoritmo pode ser definido
como uma sequéncia de passo que visam a atingir um objetivo bem definido” (p. 3). Os
autores ainda mencionam que no momento de especificar esta sequéncia de passos €

preciso utilizar uma ordem, ou ainda, de “pensar com ordem” e explicam ue,

Quando elaboramos um algoritmo, devemos especificar agdes claras e precisas,
que a partir de um estado inicial, ap6s um periodo de tempo finito, produzem um
estado final previsivel e bem definidas. Isso significa que o algoritmo fixa um
padrdo de comportamento a ser seguido, uma norma de execucao a ser trilhada,
com vistas a alcangar, como resultado final, a solucdo de um problema,
garantindo que sempre que executado, sob as mesmas condi¢Bes, produza o

mesmo resultado (p. 3).

Ja os autores Lopes e Garcia citam o fato de que ndo existe um unico algoritmo
capaz de resolver um determinado problema, pois existem muitas maneiras de se revolver
0 mesmo problema. Afirmam que “Algoritmo é um conjunto de passos (agdes) que levam

a solucdo de determinado problema, ou, entdo, é um caminho para a solucdo de um
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problema e, em geral, os caminhos que levam a uma solucdo sdo muitos” (LOPES;
GARCIA, 2002, p. 1).

Um exemplo classico de algoritmo utilizado por varios autores inclusive por
Forbellone e Eberspacher (2005) é a receita de um bolo, pois nela se indicam os
ingredientes e a definicdo de uma sequéncia de passos (acdes) que devem ser fielmente
seguidos para que se consiga o objetivo desejado.

Um exemplo de enunciado classico, utilizado nos livros de algoritmos, € ilustrado
na Figura 1, o qual solicita a construcdo de um algoritmo para calcular o valor a ser pago

de energia elétrica por uma residéncia.

Figura 1- Exemplo de um exercicio de Algoritmos

EXA Sabe-se que o quilowatt de energia custa um quinto do saldrio minimo. Faga um programa que rece-
ba o valor do salirio minimo e a quantidade de quilowatts consumida por uma residéncia. Calcule e
mostre:

a) o valor de cada quilowatt;
b) o valor a ser pago por essa residéncia;
¢) o valor a ser pago com desconto de 15%.

Fonte: ASCENCIO; CAMPOS, 2012, p. 48.

A proposta do exercicio € criar a sequéncia de passos necessaria para resolver o
problema. Para a construcdo de um algoritmo, 0s autores apresentam como proposta um

método com 0s seguintes passos:

1) Compreender completamente o problema a ser resolvido, destacando os
pontos mais importantes e 0s objetos que o compdem.

2) Definir os dados de entrada, ou seja, quais dados serdo fornecidos e quais
objetos fazem parte desse cenario problema.

3) Definir o processamento, ou seja, quais calculos serdo efetuados e quais as
restricbes para esses célculos. O processamento é responsavel pela
transformacdo dos dados de entrada em dados de saida. Além disso, deve-se
verificar quais objetos sdo responsaveis pelas atividades.

4) Definir os dados de saida, ou seja, quais dados serdo gerados depois do
processamento.

5) Construir o algoritmo utilizando um dos tipos.

6) Testar o algoritmo realizando simulagdes (ASCENCIO; CAMPQOS, 2012, p.
3).

Puga e Rissetti (2009) apresentam quatro formas de como representar um
algoritmo: diagrama de Chapin, descricdo narrativa, pseudocddigo e fluxograma. Mas
destacam que o fluxograma e o pseudocddigo sdo as duas formas mais comuns de

representacéo.
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O diagrama de Chapin (Figura 2) apresenta a solucdo por meio de diagrama de

quadros com uma visdo hierarquica e estruturada.

Figura 2 - Diagrama de Chapin

ir para o primeiro soquete

soquetes testados < 10

acionar o interruptor

1ampada nao acendeu?
F v

pegar uma escada

colocar a escada embaixo do soquete
buscar uma 1&mpada nova

acionar o interruptor

subir na escada

retirar a ldmpada queimada

colocar a lampada nova

13mpada ndo acendeu?

retirar a lampada queimada
colocar a lampada nova

ir para o proximo soquete

Fonte: FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 11.

A proposta desse diagrama é representar as a¢fes de um algoritmo dentro de um
unico retangulo, subdividindo-o em retangulos menores, que representam os diferentes
caminhos ou blocos de sequéncia de acdes do algoritmo.

Outra forma de representar um algoritmo é a descri¢do narrativa, que utiliza
linguagem natural para especificar os passos, que, segundo os autores, da margem a
interpretagdes erroneas e ambiguidades inerentes a sua caracteristica pouco formal.

A forma pseudocodigo, também chamada por outros autores como Forbellone e
Eberspacher (2005) de portugués estruturado, ou ainda, por Ascencio e Campos (2012),
denominada Portugol, € uma forma de representacdo de algoritmos que utiliza uma
linguagem flexivel e intermediaria entre a natural e a de programacdo. E usada para
organizar o raciocinio l6gico a ser seguido e apresenta 0s comandos necessarios para a

resolucdo de um determinado problema. No enunciado de um algoritmo, apresentado por
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Ascencio e Campos (2012), em que ¢é solicitado o calculo do valor a ser pago de energia
elétrica por uma residéncia, os autores apontam todos os comandos e férmulas

matematicas necessarias para a resolucdo do problema em questao (Figura 3).

Figura 3 — Exemplo 1 de algoritmo em pseudocédigo

ALGORITMO )
DECLARE vlr_sal, gqtd_kw, vlr_kw, vlr_reais, desc, vlr_desc NUMERICO
LEIA vlr_sal
LEIA gtd_kw
vlr kw « vlr_sal / 5
vlr reais ¢ vlr_kw * qgtd_kw
desc « vlr_reais * 15 / 100
vlr desc +— vlr_reais — desc
ESCREVA vlr_ kw
ESCREVA vlr_ reais
ESCREVA vlr_desc

FIM_ ALGORITMO.
Fonte: ASCENCIO; CAMPOS, 2012, p. 48.

Inicialmente, no algoritmo apresentado (Figura 3) sdo declaradas todas as variaveis,
com o comando “DECLARE”. Puga e Rissetti ao conceituar variaveis afirmam que “NoS
algoritmos, as varidveis sdo utilizadas para representar valores desconhecidos, porém
necessarios para a resolucdo do problema, os quais poderdo ser alterados de acordo com a
situacdo, armazenando valores, dados temporariamente” (2009, p. 38). Assim, apds a
declaracdo das variaveis, essas sdo utilizadas para receber os valores necessarios para o
calculo e para mostrar os valores solicitados pelo enunciado. A varidvel declarada como
vir_sal é utilizada para ler o valor do salario minimo e a variavel qtd_kw para a quantidade
de quilowatts consumida na residéncia. Em seguida, € feita a leitura dessas variaveis com
os comandos “LEIA vir sal” “LEIA qtd kw”, ou seja, “fazer a leitura” significa que o
valor digitado via teclado, sera armazenado nelas. A varidvel vir_kw € utilizada para
calcular o valor de 1(um) quilowatt, pois, segundo o enunciado, o valor de cada quilowatt é
1/5 do salario minimo, portanto, essa variavel recebe o salario minimo dividido por cinco
por meio da expressao (vir_kw < vir_sal / 5).

Na proxima linha, é calculado o valor da conta, multiplicando o valor de um
quilowatt (vir_kw) pela quantidade de quilowatts gasto na residéncia (vIr_reais < vir_kw
* gtd_kw). Logo em seguida, é calculado o valor do desconto sobre o valor da conta
recém-calculada na varidvel vir_reais, para isso, € realizada a operacdo de multiplicacéo da
variavel vir_reais por quinze e dividido por cem. E ainda calculado o valor com o

desconto, a variavel vir_desc recebe o valor da conta (vir_reais) menos o desconto
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(vIr_desc). Para finalizar o algoritmo, s&o apresentados os valores solicitados: o valor de
cada quilowatt na variavel vlr_kw; o valor a ser pago pela residéncia na vlir_reais e, por
ultimo, o valor a ser pago com 15% de desconto com a variavel vir_desc.

Ainda sobre pseudocddigo, Ascencio e Campos (2012) descrevem que a sua
construcdo consiste em analisar o enunciado e, por meio de regras predefinidas, escrever as
instrucdes a serem seguidas para a resolucdo de um problema. Como vantagem, os autores
citam que a passagem do algoritmo para qualquer linguagem de programacdo é quase
imediata, bastando conhecer as palavras, ou seja, a sintaxe da linguagem a ser utilizada.
Como desvantagem, citam a necessidade de aprender as regras do pseudocodigo.

A quarta e Gltima forma de representar um algoritmo é o fluxograma, esse utiliza
figuras geométricas para ilustrar 0s passos a serem seguidos, também é conhecido como
diagrama de blocos, mas ndo é recomendado para algoritmos extensos. Assim como 0
pseudocddigo, o fluxograma é utilizado para organizar o raciocinio ldgico, ou seja,
constituem os passos estabelecidos para a resolugcdo de um problema ou a execucdo de uma
tarefa. Mas como ja foi mencionado, os autores s6 recomendam seu uso para algoritmos
menores (PUGA; RISSETTTI, 2005).

Forbellone e Eberspécher (2005) salientam que as técnicas, tanto da forma gréfica
como da textual permitem um nivel grande de clareza quanto ao fluxo de execucéo.
Entretanto destacam que € mais dificil entender as representacdes apresentadas de maneira
gréfica pela necessidade de entender suas convencdes, ja que somos mais condicionados a
nos expressar por palavras. Citam ainda como desvantagem o fato de ser mais trabalhoso
fazer um desenho do que escrever um texto, o que consideram que pode desencorajar a
construcao de algoritmos.

No exemplo listado a seguir, apresentado por Puga e Risseti (2009), é representado
0 mesmo algoritmo nos formatos de fluxograma (Figura 4) e de pseudocédigo (Figura 5),
que sdo os dois formatos mais utilizados e encontrados nos livros de logica de
programacéo. O enunciado do algoritmo solicita que seja calculado o valor de um bénus de
acordo com o tempo de trabalho na empresa, conforme se pode observar nas palavras dos
autores: “A empresa XSoftware Ltda concedeu um boénus de 20 por cento do valor do
salario a todos os funcionarios com tempo de trabalho na empresa igual ou superior a cinco
anos e de 10 por cento aos demais. Calcular e exibir o valor do bonus” (PUGA; RISSETI,
2009, p. 59).
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Os autores explicam que para resolver o problema é necessario conhecer o valor do

salario e o tempo de servigo do funcionario. Assim, sdo utilizadas as variaveis “salario” e

“tempo” para representar esses valores e para armazenar o valor do bénus calculado é

utilizado a variavel bénus. Apresentamos, a seguir, esse algoritmo resolvido no formato de

fluxograma criado pelos autores:

Figura 4 - Exemplo de algoritmo em fluxograma

Fl uxogram a:

Imcm

ﬁ

salario ‘
|

| bonus — salario |

‘ \ bonus /
| bonus — salario

*0.20 [ — ~
| “0 valor —
.—)- do bnus ", —> Fim )

*0.10 |

Fonte: PUGA; RISSETT]I, 2009, p. 60.

Os autores expdem, ainda, o significado de cada simbolo do fluxograma da seguinte

forma:

Terminal: representa inicio e fim .

Processamento: execucdo de operacOes, calculos aritméticos,
atribuicdo de valores a variaveis.

Teclado: entrada e saida de dados para variaveis via teclado.

Video: saida de informag@es via video ou outro dispositivo visual de
saida de dados.

Decisdo: uma acdo ldgica que apresentard o resultado de
“verdadeiro” ou “falso”, sendo que cada uma realizard uma
sequéncia ja estabelecida.

Conector: interliga partes do fluxograma ou desvia o fluxo para um

determinado trecho.
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a— Seta de Orientacdo do fluxo: orienta a sequéncia de execugdo ou

leitura que pode ocorrer de forma horizontal ou vertical.
Portanto, esse mesmo algoritmo, escrito no formato de pseudocddigo (Figura 5),
apresenta estrutura bem diferente para 0 mesmo algoritmo que calcula o valor de um bénus
de acordo com o tempo de trabalho na empresa.

Figura 5 - Exemplo2 de algoritmo em pseudocédigo

Pseudocéddigo:
1. Algoritmo Premio
2. Var
3. salario, bonus: real
4. tempo: inteiro
5. Inicio
6. Ler (salarioc)
7. Ler (tempo)
8. Se (tempc >= 5) entéo
9. bonus - salario * 0.20
10. Senao
11. bonus - salaric * 0.10
12. Fim-Se
1 Mostrar (O valor do bénus &”, bonus)
14. Fim.

Fonte: PUGA; RISSETT]I, 2009, p. 60.

Apesar de haver consenso entre os autores quanto a forma mais indicada e utilizada
para representacdo dos algoritmos, a saber: o pseudocddigo, existe um fator que vem a ser
desencorajador para os principiantes na construcdo dos algoritmos que diz respeito ao fato
de cada autor criar um estilo de pseudocodigo, ndo existindo um padrdo, cada autor
apresenta o “seu”.

Para exemplificar essa variacdo, apresentamos, a seguir, um algoritmo de repeticao
de cada um dos autores ja referenciados. Algoritmos de repeticdo também sdo conhecidos
por sua traducdo em inglés de loops ou looping, ganham esse nome por representarem uma
execucao finita em circulo, que depois segue seu curso normal. Repeti¢do consiste em uma
estrutura de controle do fluxo de execucdo que permite repetir diversas vezes um mesmo
trecho do algoritmo (FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005).

As diferencas apresentadas em cada pseudocodigo, geralmente, estdo atreladas a
linguagem de programacéo que o autor do livro domina, aquela que usara para programar

tais algoritmos. Nos exemplos apresentados nas Figuras 6 e 7, a declaracéo de variaveis €
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destacada com a inser¢do da palavra VAR e DECLARE, assim como é exigido pela
sintaxe da linguagem de programagéo Pascal. Enquanto nas Figuras 8 e 9, que sdo mais
proximas da linguagem C, ndo ¢é utilizada a especificacdo VAR e, sim, a especificacdo do
tipo de dado que serd armazenado na variavel.

Enquanto alguns pseudocodigos utilizam para ler uma varidvel o “LEIA xx”,
(Figuras 6, 8 e 9) outro utiliza “LER (xx)” (Figura 7), também podemos observar alguns
comandos de leitura que utilizam parénteses e outros que ndo mais utilizam esse recurso.
Outro comando que apresenta diferengas na sua forma de apresentagdo ¢ o “ESCREVA
xxx”, comando utilizado para mostrar no video o resultado dos calculos executados no
algoritmo, enquanto alguns utilizam o “ESCREVA xxx”, outros o “Mostrar (xx)”, ainda

nesses exemplos, temos o “imprima xx”.

Figura 6 — Modelo de pseudocodigo conforme Campos

ALGORITMO

DECLARE i, ano_atual, salario NUMERICO
novo_salario, percentual NUMERICO

LEIA ano_atual

salario & 1000

percentual + 1,5/100

novo_salario ¢ salario + percentual * salario

PARA 1 € 2007 ATE ano_atual FACA

nfcro

percentual ¢ 2 * percentual

novo_salario ¢ novo_salario + percentual * novo_salario

FIM -

ESCREVA novo_salario

FIM_ALGORITMO.

Fonte: ASCENCIO; CAMPOS, 2007, p. 108.

Figura 7 - Modelo de pseudocddigo conforme Puga e Rissetti

Pseudocédigo:
1. Algoritmo ex_para
2. Var
3. socma, num, media: real
Z. cont: inteiro
5. Inicio
8. scma — O
7. Para cont - 1 até E50 Passoc 1 Faga
8. Ler (num)
9. soma — soma + num
10. Fim-para
11. media — soma / cont
12, Mostrar (“Média= ", nedia)
13. Fim.

Fonte: PUGA; RISSETTI, 2009, p. 77.
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Observamos que 0s pseudocodigos ndo apresentam um padrdo quanto a escrita de
comandos, nem com relacéo as letras mailsculas ou mindsculas. Alguns autores utilizam
letras mailsculas nos comandos para diferencia-los das outras operacdes matematicas e das
variaveis (Figura 6), enquanto outros utilizam somente letras minusculas (Figuras 8 e 9) e
h4, ainda, aqueles que mesclam, utilizando a primeira letra da palavra maiuscula (Figura 7)

e, para o restante dessa, letras minusculas.

Figura 8 - Modelo de pseudocddigo conforme Forbellone e Eberspacher

Exercicio 3.4 (pagina 61)
1. inicio

2, real: H; // resultado da série

3 inteiro: N, // denominador fornecido pelo usudrio
4. V; // varidvel de controle

5. leia (N);

6. H « 0;

7S para V de 1 até H passo 1 faca

8. HeH+1/V;

9. fimpara;

10. escreva ("Resultado da série = ", H);

11. fim.

Fonte: FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 189.

Figura 9 - Modelo de pseudocddigo conforme Lopes e Garcia

prog para28

int ini, vf, soma, i;

imprima "\ndigite valor inicial e valor final de um intervalo,
pressionando enter apos digitar cada um: "3

leia ini;

leia vf;

soma <-0;

se( ini % 2 == 0)

{ ini <~ ini + 2;}

senao

{ ini <- ini + 1;}

vf-=3

para( i <- ini ; i <= vf; 1 <- i+ 2)
{

soma <- soma + i;
imprima i, " ";
}
imprima "\nsoma = ", soma;
imprima "\n";
fimprog

Fonte: LOPES; GARCIA, 2002, p. 146.
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Percebemos que existe certa aproximagédo com a linguagem de programacéo Pascal
nos exemplos dos autores Puga e Rissetti (Figura 7), como no dos autores Forbellone e
Eberspacher (Figura 8), principalmente com o comando de repeti¢ao “para” que faz uso no
final da palavra “Fim-Para”, como exigido na sintaxe da linguagem de programacéo
Pascal. Portanto, 0 mesmo comando representado no exemplo dos autores Lopes e Garcia
é, de outra forma, mais proximo da linguagem C (Figura 9), pois faz uso da chave “{ }”
para sinalizar inicio e fim de comandos.

Embora exista essa aproximacdao com as linguagens de programacao, observamos
falta de conformidade na elaboracdo dos pseudocodigos apresentados nos livros de
algoritmos e esse fator pode consistir em mais um obstaculo para a aprendizagem desses,
sobretudo para alunos iniciantes.

Portanto, para construir um algoritmo utilizando pseudocddigo, € necessario
adotarmos uma linguagem, definirmos uma sintaxe basica. Os elementos desse
pseudocddigo representam 0s conceitos basicos da disciplina de Algoritmo que séo:
variaveis; comandos de entrada e saida; operadores: aritméticos, relacionais e 16gicos;
estruturas de selecdo; estruturas de repeticdo, vetores, matrizes e Funcdes. E para esses
conceitos basicos descreveremos brevemente suas principais definigdes.

Uma variavel pode assumir qualquer valor, de acordo com o tipo de dado
selecionado na sua definicdo e tem a possibilidade de ser alterada durante a execugdo do
algoritmo. As linguagens de programacdo contém alguns conjuntos de dominio pré-
definidos, os quais sdo denominados de tipos de dados nativos, sdo eles: Inteiro, Real,
Caracter e Ldgico.

Quando um algoritmo necessita de informacdes externas, as quais devem ser
inseridas no computador, € necessario haver uma entrada de dados. Por exemplo, um
programa que permita pagamento com cartdo de crédito precisa que o usuario forneca o
namero do cartdo e a senha. Esses dados podem ser captados via cartdo magnético ou
teclado e serdo algumas das variaveis do programa.

Forbellone e Eberspécher, sobre os comandos de entrada e saida, afirmam que “Os
algoritmos precisam ser ‘alimentados’ com dados provenientes do meio externo para
efetuarem as operagOes e os calculos que sdo necessarios a fim de alcancar o resultado
desejado” (2005, p. 26). Logo ap6s os dados de entrada terem sido processados, mostram-
se ou gravam-se 0s resultados num dispositivo de saida de dados: impressora, monitor de

video, discos.
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Os operadores aritméticos, na definicdo de Forbellone e Eberspacher, constituem
“o conjunto de simbolos que representam as operagdes basicas da matematica” (2005, p.
19). Esses autores listam como exemplo os operadores: + adicdo, - subtracdo, *
multiplicacdo e / divisdo. Os operadores relacionais sido utilizados para “realizar
comparagOes entre dois valores de mesmo tipo primitivo. Tais valores s&o representados
por constantes, variaveis e expressdes” (2005, p. 21). Forbellone e Eberspacher listam

como exemplo de operadores relacionais os apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Operadores relacionais

Operador Funcéo Exemplos
== Igual a 3=3,X=Y
> Maior que 5>4, X>Y
< Menor que 3<6,X<Y
>= Maior ou igual a 5>=3,X>=Y
<= Menor ou igual a 3<=5X<=Y
<> Diferente de 8<>9, X<>Y

Fonte: FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 21.

Ainda sobre operadores relacionais, os autores salientam que o resultado obtido de
uma relacdo é sempre um valor légico.

Puga e Rissetti definem operadores 16gicos como os que “sdo utilizados para
estabelecer uma relacdo de comparacao entre valores ou expressdes. O resultado desta
comparacao € sempre um valor 16gico (booleano) verdadeiro ou falso” (2009, p. 41). Os
autores listam exemplos de operadores I4gicos, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Operadores légicos

Representacao, Representacao,
utilizando-se utilizando-se
Operador ~ ~ Exemplos em Java
a notacao a notacao para
algoritmica linguagem Java
a=5&&b!=9(seovalordeaforiguala5eo
e .e. & & valor de b diferente de 9, entéo retornard verdadeiro.
Caso contrario, retornara falso)
a=5 || b!=9(seovalordeaforigual a5 ouo
ol ol I valor de b diferente de 9, entdo retornara verdadeiro.
B Se ambas as comparacdes retornarem falso,
retornara falso)
x x I'a>5 (se o valor de a for maior do que 5, retornara
nao .ndo. ! L ) .
falso. Caso contrério, retornaré verdadeiro)

Fonte: PUGA; RISSETTI, 20009, p. 42.
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Esses autores observam que para o operador “. e .”, 0 resultado serd verdadeiro
somente se ambas as expressdes associadas assumirem o resultado verdadeiro; para o
operador . ou .” o resultado sera verdadeiro se pelo menos uma das expressdes associadas
assumir o resultado verdadeiro.

A estrutura de selecdo “permite a escolha do grupo de agdes (blocos) a serem
executadas quando determinadas condigfes, representadas por expressdes ldgicas ou
relacionais, sd0 ou ndo satisfeitas” (FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 189). Essa
estrutura pode ser simples ou composta. Simples quando precisamos verificar uma
condig&o antes de executar uma acdo; composta para quando houver situacées em que duas
alternativas de uma mesma condicao precisam ser verificadas, uma diz respeito a condi¢do
ser verdadeira e a outra a condicdo ser falsa.

Apresentamos, a seguir, as estruturas de selecdo simples e composta de
Forbellone e Eberspacher (2005). No exemplo da sele¢do simples (Figura 10), quando a
expressdo condicional é verdadeira, o bloco de comandos que segue a palavra “entdo" é

executado e a sequéncia de comandos C1;...; Cn é executada.

Figura 10 - Exemplo de selecéo simples

se <condigao>
entao

inicio // inicio do bloco verdade
Cl;

C2; // seqiiéncia de comandos

Cn;
fim; // fim do bloco verdade
fimse;

Fonte: FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 34.

Como citado anteriormente, se for necessario decidir também quais as acles a
serem executadas, quando a condicao for falsa, utilizamos a selecdo composta, assim, o
bloco verdade continua existindo, porém, sera definida a sequéncia de comandos, para
quando o resultado da condigéo seja falso, executando o bloco que segue a palavra senéo.
Como ilustrado no exemplo que segue, se a condigéo for verdadeira, entdo, a sequéncia de
comandos do bloco verdade C1;...; Cn ¢é executada; caso contrario, se a condicao for falsa,

a sequéncia do bloco falsidade C1;...; Cn sera executada (Figura 11).
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Figura 11 - Exemplo de selecdo composta

se <condicdo>
entao
inicio // inicio do bloco verdade
Cl;
C2; // seqgiiéncia de comandos

Cn;

fim; // fim do bloco verdode

senao

inicio // inicio do bloco falsidade
Cl;
C2; // seqliéncia de comandos
Cn;

fim; // fim do bloco falsidade

fimse;

Fonte: FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 36.

Existem situacdes nas quais precisamos repetir certos comandos, ou certas
sequéncias de comandos para resolver problemas computacionais. Uma solucéo é o uso de
estruturas de repeticdo ou (looping), as quais permitem que um bloco de comandos seja
executado uma ou mais vezes, quando determinadas condigdes, representadas por
expressoes logicas, sdo, ou ndo, satisfeitas.

As estruturas de repeticdo apresentadas por Forbellone e Eberspéacher (2005)
apresentam trés formas: repeticdo com teste no inicio; repeticdo com teste no final e
repeticdo com variavel de controle.

Repeticdo com teste no inicio repete diversas vezes um mesmo trecho de
comandos, porém séo executados se a condigéo resultar em valor verdadeiro; nesse caso, 0
comando utilizado é o Enquanto. A sequéncia de comandos C1;...; Cn é executada
enquanto a <condigdo> for verdadeira. Quando ela se tornar falsa, a execugdo do algoritmo

passa ao comando apos o “fim enquanto” (Figura 12).
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Figura 12 - Repeticéo teste no inicio

enquanto <condigao> faca
Cl;
C2;

Cn

fimenquanto;

Fonte: FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 48.

Outra forma de controle das estruturas de repeticdo € realizada com um teste no
final, em que os comandos sdo executados pelo menos uma vez e, entdo, a condigdo é
avaliada. Caso a condicdo resulte em valor verdadeiro, o processo € repetido. Esse
comando ¢ o “repita — enquanto” (Figura 13). Nesse comando, a sequéncia de comandos
C1;...; Cn é executada uma vez, entdo, se a <condi¢do> for verdadeira, a execugdo se
repete enquanto a <condigdo> continuar verdadeira. Quando ela se tornar falsa, a execucéo

do programa passa ao comando seguinte.

Figura 13 - Repeticdo teste no final

faca
C1;
C2;

Cn
enquanto <condicao> ;
Fonte: FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 53.

Nas estruturas de repeticdo vistas, ocorrem casos em que se torna dificil determinar
0 nimero de vezes em que um bloco sera executado. A repeticdo com varidvel de controle
reproduz a execucao do bloco de comando a um nimero predeterminado de vezes, pois ha

limites fixos. Vejamos, a seguir, o modelo genérico para a estrutura de repeti¢do “para”.
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Figura 14 - Repeticdo com variavel controle

para V de vi até vf passo p faca
Cl;
C2;

Cn;
fimpara;

Fonte: FORBELLONE; EBERSPACHER, 2005, p. 53.

No exemplo apresentado (Figura 14), sendo a variavel de controle a “V”, essa terd o
valor inicial estabelecido pelo “vi” e o valor final de “V” pelo valor de “vf”, ou seja, a
variavel “V” inicia em “vi” e vai até chegar em “vf’. A varidvel “p” é o valor de
incremento da variavel “V”, assim, a sequéncia de comandos “Cl;...; Cn” é executada um
nimero de vezes entre o intervalo de “vi” até “vf”, determinada pelo passo “p”. Trazemos
como exemplo, se “vi” tiver o valor de 1, “vf” de 10 e passo “p” de 2 a sequéncia de
comandos inseridas no lago executara cinco vezes.

Outro conceito muito utilizado na disciplina de Algoritmos € de vetores e matrizes,
na definicdo de Ascencio e Campos (2012), “se trata [sic] de um conjunto de variaveis de
mesmo tipo, que possui 0 mesmo indicador (nome) e sdo alocadas sequencialmente na
memoria”, (p. 151). Como essas varidveis ttm o mesmo nome, o que as distingue é um
indice que referencia sua localizacdo dentro do vetor. O que diferencia um vetor de outra
variavel é a presenca de colchetes logo apds o seu nome, no momento da declaracéo.

No exemplo de vetores apresentados por Lopes e Garcia (2002), sdo definidos dois
vetores, o0 primeiro denominado “a” com tamanho 10, o segundo é o0 “b” de tipo real com
tamanho também de 10 (Figura 15).

real a[10] , b[10];
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Figura 15 - Exemplo de vetor

Criar um algoritmo que leia um vetor A de dez valores e construa outro vetor B, da
sequinte forma:

Ex.: Vetor A 3 8 4 2 5
Vetor B 9 4 12 I 15

prog vetorz4

int L ;

real a[10], b[10];
#vetor com 10 elementos
para( L<- O;L <= 9 ; L++)

{
imprima "\ndigite numero :";
leia a[L ]:
se(L %2 ==0)
{blL]<-alL]/ 2}
senao
{b[L] <-alL] *3;1}
}

Fonte: LOPES; GARCIA, 2002, p. 295.

No exemplo (Figura 15), estéo representados dois vetores, o vetor “a” que tem dez
posicdes, iniciando na 0 e finalizando na posic¢ao 9, sendo que em cada uma das posi¢oes
poderdo ser armazenados numeros reais. O outro vetor ilustrado é o “b”, também de 10
posicdes, em que armazenard numeros reais gerados a partir dos valores de “a”,
observando a regra : se o valor estiver em uma posicdo par (se L % 2 = = 0) é dividido
por dois (b[L] <- a[L] /2), caso contrério, ou seja, se estiver em uma posicdo impar seréa
multiplicado por 3 (b[L] <- a[L] * 3). Nas linguagens de programacdo mais utilizadas,
atualmente, os vetores iniciam sempre na posicao 0.

As Matrizes, assim como os vetores, sdo formadas por uma sequéncia de variaveis,
“todas do mesmo tipo, com o mesmo indicador nome e alocadas sequencialmente na
memoria” (ASCENCIO; CAMPOS, 2012, p. 151). Matrizes, também denominadas pelos
autores de variavel composta homogénea multidimensional, necessitam de um indice para
cada uma de suas dimensdes. Vejamos um exemplo de matriz declarada com o nome de m,
com trés linhas e trés colunas e que armazenara numeros inteiros (m[3][3]). O primeiro
colchete representa a definicdo de quantas linhas terd a matriz e o0 segundo representa o
namero de colunas, M[linhas][colunas]. Cada indice dessa matriz poderd armazenar

nameros inteiros (Figura 16).
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Figura 16 - Exemplo de matriz

Criar um algoritmo que entre com valores inteiros para uma matrizm 3 X 3 e im-
prima a matriz final, conforme mostrado a seguir:

G A matriz gira 180°.

M1 2 3] [9 8 7]
la 5 6| }65
L789_| 3 2 1]

prog matriz3l
int L, ¢, m[3][3], final[3][3];
para( L<- 0; L<=2; L++)
{
para( c<- 0; c<=2; c++)
{ imprima "\ndigite elemento: ",L + 1," - ",c + 1," : "; leia m[L][c]; }
}
imprima "\nmatriz original\n";
para( L<- 0; L<=2; L++)
{
para( c<- 0; c<=2; c++)
{ imprima m[L] [c], "\t"; }
imprima "\n";
}
imprima "\nmatriz gira 180 \n";
para( L<- 2; L>= 0; L--)
{
para( c<- 2; ¢>=0; c--)
{ imprima m[L] [c], "\t";}
imprima "\n";
}
imprima "\n";
fimprog

Fonte: LOPES; GARCIA, 2002, p. 360.

As Matrizes, como também os vetores, iniciam seus indices com zero, assim,
quando for referenciado m[0][0], estaremos apontando para o primeiro indice dessa matriz,
pois estd na linha “0” e na coluna “0”.

O ultimo dos conceitos abordados na disciplina de Algoritmos s&o as funcdes, que
sdo blocos de comandos que realizam tarefas especificas, as quais, geralmente, ficam
separadas da rotina principal do algoritmo, muitas vezes, em arquivos separados. Ascencio
e Campos salientam que “Como o problema pode ser subdividido em pequenas tarefas, os

programas tendem a ficar menores ¢ mais organizados” (2012, p. 252). As fungdes
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abordam também parémetros, ou seja, sdo dados passados do algoritmo principal para o0s
subalgoritmos e os valores que esses enviam como retorno.

Todos esses conceitos abordados em Algoritmos sdo, muitas vezes, norteados pela
sintaxe da linguagem de programacéo utilizada para codificar e, geralmente, baseadas na
“escrita” das instrugdes a serem seguidas para a resolu¢do de um problema. Portanto,
apresentamos, a seguir, as ferramentas graficas que se desviam do uso de escrita para a

resolucdo de algoritmos e propdem o uso de objetos graficos.

3.1.2 Ferramentas gréficas utilizadas no ensino de algoritmos

Ferramenta grafica para o ensino de algoritmos € um programa que, ao invés de
utilizar linhas de codigos, na forma de texto, quase sempre no idioma inglés, utiliza-se de
objetos graficos para montar o algoritmo. Como nosso primeiro contato com ferramentas
utilizadas para ensino de Algoritmos foi com o Scratch, buscamos opinides de outras
pesquisas e revistas sobre 0 seu uso, que apresentavam um enfoque para ensino de nivel
superior. Além do Scratch, também procuramos conhecer outras ferramentas, buscando
ndo limitar o estudo.

Aureliano e Tedesco (2013) apresentam um estudo que objetivou avaliar o
potencial do Scratch no processo de ensino aprendizagem de programagéo para iniciantes
na EaD a partir da coleta das opinides dos alunos. Os resultados obtidos indicam que 0s
alunos ficaram divididos em relacdo a contribuicdo do ambiente para o seu aprendizado.
Esses afirmaram que o Scratch é voltado principalmente para criangas ou alunos bem
iniciantes em programacao.

Na revista College & Research Libraries News, Spina (2013) cita, como exemplos,
trés ferramentas visuais para aprendizes de programacdo de computadores, a primeira o
Scratch, a segunda o Google Blockly e a terceira o MIT App Inventor. O autor afirma que
essas ferramentas podem tornar o processo de ensinar conceitos basicos de programacao
mais acessivel por meio da sua utilizacdo, por apresentarem elementos de arrastar-e-soltar
e, também, por terem abordagem visual. A seguir, serdo descritas as principais
caracteristicas expostas pelo autor dessas trés ferramentas visuais.

O Scratch foi criado pelo MIT no Lab’s Lifelong Kindergarten, como uma
ferramenta para criangas. Ao invés de solicitar que os usudrios escrevam codigos, 0
Scratch faz uso de pecas de um quebra-cabeca, que representam diferentes conceitos de

programacéo de computadores, como loops e variaveis. Os usuarios arrastam as pecas para
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criar jogos e projetos interativos. As pecas do quebra-cabeca se encaixam apenas em
combinagOes selecionadas para criar um programa, dessa forma, sdo ensinados, aos
usudrios, 0s conceitos basicos, centrais para a programacdo em qualquer linguagem.
Apesar de ter sido, inicialmente, desenvolvido para criancas, pode ser usado por pessoas de
todas as idades, como uma introducdo para 0s conceitos basicos de programacdo de
computadores.

A segunda ferramenta citada por Spina (2013) é o Google Blockly, descrito como
um editor de programacdo grafica, o qual faz uso de blocos semelhantes as pecas
encontradas no Scratch para criar programas. O que o diferencia do Scratch é o fato de que
0s programas que sdo criados com a utilizagdo dessa ferramenta podem ser exportados para
outras linguagens como JavaScript, Python, ou codigo XML, o que pode ajudar 0s usuarios
a fazer a conexao entre a interface grafica e as outras linguagens de programacéo. Todo 0
cddigo fonte é aberto, tornando possivel, aos educadores, a utilizagdo em seus proprios
projetos.

Assim como Spina, Jordao (2012), também alega que o Blockly € um editor visual
de programacdo semelhante ao disponibilizado pelo MIT, que facilita o aprendizado por
usar a légica de um quebra-cabeca, considerando que essa ferramenta é um bom comeco
para aprender a decompor um problema em etapas e ordena-las logicamente. Explica que
seu funcionamento é semelhante ao scratch, é necessario comandar um boneco para que
chegue ao seu destino, dando coordenadas em forma de algoritmo.

A terceira ferramenta citada por Spina (2013), O MIT App Inventor usa uma
interface semelhante ao do Google Blockly, ele permite aos usuérios criar aplicativos para
dispositivos Android®, sem escrever codigo sendo mais acessivel para iniciantes.

Outro estudo que aborda softwares de apoio ao ensino de programacdo é
apresentado por Valaski e Paraiso (2012), a pesquisa propde a analisar o uso do software
Alice na aprendizagem de conceitos basicos de programacdo para alunos do primeiro
periodo do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacéo. Os autores afirmam que 0s
softwares para o ensino de programacdo, em sua maioria, ttém como publico alvo criancas,
jovens e iniciantes na area. O fato de o software Alice estar em inglés gerou dificuldades
para os alunos, também desinteresse pelo fato de que o proposito dele é muito distante de
um desenvolvimento de um sistema comercial, pois a maioria dos alunos pretende entrar

no mercado de trabalho. Por essa razdo, eles se sentem mais motivados em aprender uma

Android é um sistema operacional, ou seja, um sistema que gerencia todos os recursos dos dispositivos
moveis, como celulares e tablets.


http://blockly-demo.appspot.com/static/apps/maze/pt.html
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ferramenta que o mercado estd utilizando do que uma ferramenta somente de caréater
educacional.

Chan (2013) apresenta algumas ferramentas gratuitas para aprender a programar,
alegando que sao plataformas intuitivas e interativas, perfeitas para aqueles que querem dar
0S primeiros passos no mundo da programacéo, dentre as citadas, novamente, vemos 0
nome de ferramentas j& mencionadas por outros autores, como o Scratch e o Blockly.

Alice, Scratch e Blockly foram as ferramentas escolhidas para fazer uma avaliacdo
para esta pesquisa e serdo apresentadas, a seguir, suas principais caracteristicas.

Alice tem ambiente de programacéo 3D, iniciado em 1999 na Carnegie Mellon
University, o que torna mais facil o desenvolvimento de animag@es, jogos interativos. E
uma ferramenta de ensino projetada para auxiliar a introducdo dos estudantes na
programacdo orientada a objetos e possibilita que os alunos aprendam conceitos
fundamentais de programacgéo no contexto de criagdo de filmes animados e videogames
simples (ALICE, 2008).

Alice ndo executa pela web, para esse software é preciso instalar o programa sendo
que a versdo mais recente € o Alice 3.1, com cerca de um 1 GB. Como o0 objetivo é
programacéo orientada a objeto, a ferramenta da énfase maior para as imagens inseridas, e
apresenta as propriedades de cada uma em forma de Procedures, isso €, identifica a acdo a
ser executada por cada imagem. No exemplo criado (Figura 17), quando clicarmos em um
dos objetos Person (imagem pessoa) que esta inserido na Scene (cena) é possivel
adicionarmos uma procedure, uma function ou uma proprierty. Nessas procedures ou
functions, poderdo ser inseridos os comandos para que facam 0s objetos da cena se
moverem ou falarem. Os conceitos apresentados como métodos, que se referenciam ao
objeto, exemplo this.teenPerson (Figura 17), sdo conceitos importantes de orientacdo a
objetos e que somente serdo estudados pelos alunos do curso do TSPI no terceiro semestre

do na disciplina de Programagéo Orientada a Objetos.
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Figura 17 - Inserindo objetos no Alice

) e 31+

Elle Edt Project Run Window Help

‘Scene ) (7 >

| Transport ) » M dia ! Vamos trabalhar Parceiro 7, fon|
 Automobile B
PoliceCar > PoliceCar
B[Ped » | ® AddPoliceCar Procedure.
‘P;»Jn » | @ AddPoliceCar Function

@ Add PoliceCar Property.

| TeenPerson,  »

| oroup by category )

Fonte: da pesquisa.

Essas cenas sdo programadas segundo metodologia de classes e objetos, o que
dificulta sua manipulagdo, principalmente por alunos iniciantes em algoritmos. Todas as
imagens inseridas, chamadas pelo Alice de objetos, irdo interagir na cena, formando uma

historia conforme programado (Figura 18).

Figura 18 - Executando a cena no Alice

dectare procedure myFirstM ethod

|| do in order
I (this teenPerson* say TBom dia ! Vamos trabalhar Parceiro I ' , fontColor [ fIBLACK ' , duration 510.0°  add detail

restart || K3

[Bom dia | Vamos trabalhar Parceiro Hl]

Fonte: da pesquisa.

Todos os elementos do software estdo organizados com o intuito de introduzir,
naturalmente, para o aluno os conceitos basicos de orientacdo a objetos. Portanto, como
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nesse nivel do curso estes contetidos ndo sdo apresentados, ndo seria a op¢do mais indicada
a utilizacdo do Alice com o objetivo de auxiliar em Algoritmos.

A segunda ferramenta escolhida para avaliacdo foi o Scratch, esse € um programa
livre desenvolvido no MIT (Massachusettes Institute of Tecnology) em 2007. Constitui-se
de uma linguagem de programagdo visual que permite ao usuério construir,
interativamente, seus proprios programas, animacoes, historias, jogos e ambientes visuais
de aprendizagem. Em suas versfes mais recentes, o programa pode ser utilizado
diretamente na internet, sem precisar instalar.

Os comandos sdo representados por blocos que podem ser arrastados para a area de
script (programacéo) e conectados, com uma interface intuitiva, os blocos tém os encaixes
caracteristicos do seu tipo e cada bloco de codigo estd sempre associado a um objeto.

Como ilustrado (Figura 19) no programa criado como exemplo.

Figura 19 - Encaixes caracteristicos dos blocos do Scratch

I
M [Untitled Scripts | Fantasias | Sons
':43-7’ F . IHowmento IEven'os
¥ !
l Aparéncia [] Controle
I Som I Sensores
f canet
I Variaveis I Mais Blocos
@-0
ao
D
D
D

Fonte: da pesquisa.

Os comandos de um grupo apresentam a mesma cor, facilitando a sua localizacéo,
da seguinte maneira: no grupo Movimento (em azul escuro), estdo 0s comandos
relacionados com a animacéao do objeto, como: gire 90 graus, ilustrado no programa criado
como exemplo (Figura 19). O grupo Controle (em amarelo) tem os blocos de controle
condicional, com os quais é possivel fazer o programa executar diferentes comandos,

dependendo da condicdo estabelecida, com os lagcos de repeticdo, o Scratch pode ser
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6.9

orientado a repetir “n” vezes, assim, ndo € necessario colocar “manualmente” os “n”
comandos.

A terceira e ultima ferramenta escolhida para avaliacdao foi o Blockly, um editor de
programacédo visual para programadores, desenvolvido pelo Google, que descreve seu
proprio aplicativo como parte de um nimero crescente de ambientes de programacéo
visual, sendo que muitos desses tém raizes no MIT e apresentam aparéncia semelhante.
Blockly foi influenciado pela App Inventor, que por sua vez foi influenciado pelo Scratch,
que, por sua vez, foi influenciado por StarLogo (GOOGLE DEVELPERS, 2015).

Segundo Jordao (2012), o Blockly facilita muito o aprendizado, faz uso de blocos
que sdo semelhantes as pecas encontradas no Scratch. Segundo a Google Developers
(2015), outra caracteristica importante € que o Blockly em si ndo é uma aplicacdo
educativa, € um editor que pode ser usado como parte de uma ferramenta. Os autores
afirmam que, atualmente, esta sendo usado como um editor visual por centenas de projetos
na sua maioria de natureza educacional.

O Blockly organiza os comandos por grupos e esses tém uma cor caracteristica para
facilitar sua localizacdo, assim como no Scratch. Apresentamos, a seguir, (Figura 20) um

algoritmo criado para exemplo, construido utilizando o Blockly.

Figura 20 - Algoritmo construido com Blockly

JavaScript Python PHP Dart XML u oo d

definir (TN para = (D

@pmnm‘

faca definir GITLIED para
&iﬁrﬁno num |

para cada item [JE na lista
faca

Fonte: da pesquisa.

Além dos blocos para a construcdo dos Algoritmos, o Blockly tem como saida
cddigos em uma linguagem de formato textual, ou seja, é capaz de gerar em linguagens
como Javascript, Python, PHP, Dart e XML, com base nos blocos do algoritmo construido,

como ilustrado na Figura 21. O comando inserido na guia Blocos, automaticamente,


http://code.google.com/p/blockly/
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convertera e atualizara as outras guias das cinco linguagens de programacdo. Entretanto,
ndo é indicado para ser utilizado para programacdo em larga escala, uma vez que é

projetado para criar pequenos programas.

Figura 21 - Trecho de Algoritmo visualizado na linguagem JavaScript

Blocos JavaScript Python PHP Dart XML Blocos JavaSc ript = ython
Logica
Lagos
Matematica definir (VIS para | (D
Texto

Listas
Cor

var num;

Variaveis
Fungdes

num = 0;

for (var count 0; count < 10; count++) |
num = num + 1;
window.alert (num) ;

)

Fonte: da pesquisa.

Por meio de estudos sobre a linguagem Blockly, localizamos varios exemplos de
projetos que a utilizam com fins educativos e com o objetivo de instigar nos alunos a
vontade de programar. Segundo a revista Olhardigital (2013), um dos projetos com esse
fim é o code.org, construido com o objetivo de difundir o ensino de programacgdo. O
principal objetivo dessa ferramenta é apresentar conceitos de algoritmos na forma de

desafios que devem ser resolvidos, com o estilo de programacéo de arrastar e soltar.

Lancado em 2013, Code.org é uma organizacdo sem fins lucrativos, dedicada a
ampliar a participagéo em ciéncia da computacéo, tornando-a disponivel em mais
escolas, e aumentar a participacdo de mulheres e estudantes sub-representado de
cor. Nossa visdo é que todos os alunos em todas as escolas devem ter a
oportunidade de aprender ciéncia da computagdo. Nds acreditamos que a ciéncia
da computagdo e programacdo de computadores deve ser parte do curriculo na
educagdo, ao lado de outra ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
(STEM), tais como biologia, fisica, quimica e algebra (CODE.ORG, 2015,
traducdo nossa).

O site da Code.org apresenta algumas opcOes de ferramentas construidas com o
Blockly e a escolha por uma delas a para a pesquisa deu-se pelo motivo de essa apresentar
algumas carateristicas semelhantes com as linguagens de programacao, que serdo vistas no
curso de TSPI nos préximos semestres. Dentre as opc¢des da ferramenta desenvolvida com
o0 Blockly a Computer Science Fundamentals, , segundo seus criadores, foi criada com o
objetivo de ensinar Algoritmos e os passos das atividades foram planejados com base nos

Nos seus principais conceitos.
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Como Valaski e Paraiso (2012), percebemos que os alunos na sua maioria
pretendem entrar rapidamente no mercado de trabalho, por essa razéo, concordamos com
0s autores quando dizem que eles se sentiriam mais motivados em aprender uma
ferramenta semelhante com as utilizadas na programacdo formal. Acreditamos que pelo
fato de essa ferramenta Computer Science Fundamentals do Code.org ter sido
desenvolvida com o Blockly, utilizando-se do seu padréo e recursos, os alunos estariam
aptos a utiliza-la para construir suas proprias linhas de codigos, com a possibilidade de
converter para linguagem textual e inserir em seus futuros programas.

A ferramenta da Code.org também oferece a opcdo de cadastrar e gerenciar turmas
e, assim, possibilita 0 acompanhamento e a evolugdo de forma individualizada, opgéo que
se mostra adequada para a pesquisa, pois torna possivel a analise das atividades dos alunos
(Figura 22).

Figura 22 - Opgdo para gerenciar e acompanhar a turma do Code.org

T

O, carmen ¥

Pigina inicial do professor » Contas ¢ progresso do aluno » Turma: Algoritmos IFSUL
Trocar de turma: | Algoritmos IFSUL v
Exibir progresso m Gerenclar alunos Adicionar aluno Adicionar virios alunos
0 0
Nome idade Género Segredo
Al 21+ Feminino ¥ Mostrar segredo Editar m
a2 20 Feminino ¥ Mostrar segredo Editar m

Fonte: da pesquisa.

Com o uso dessa ferramenta, é possivel visualizar a forma com que cada aluno
resolveu cada um dos passos dos exercicios propostos, o que possibilita uma melhor

identificacdo das dificuldades individuais, no processo de construgéo de algoritmos.
3.2 Em busca de um referencial tedrico para o ensino de algoritmos
No referencial tedrico, apresentamos reflexdes sobre algumas nogdes da didatica da

matematica, assim como da teoria das situacGes didaticas e alguns de seus principais
conceitos. Abordamos a resolucéo de problemas por meio de uma abordagem cognitiva, o
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desenvolvimento das representacbes mentais como a teoria dos registros e representagdes e
semioticas de Duval. Expomos contribuicbes da psicologia sobre o desenvolvimento do

pensamento por intermédio do conceito das funcdes psicologicas superiores de Vygotsky.

3.2.1 Didatica da Matematica

A Didatica da Matematica, como teorizacdo, iniciou na década de 1970, na Franca,
com intuito de sistematizar os estudos acerca do ensino da matematica. Alguns dos
principais autores foram de Guy Brousseau em 1976 e Regine Douady em 1984. Trazemos
0 conceito que Brousseau (1986) atribui para a Didatica da Matematica apresentados por

Passos e Teixeira.

A Didética da Matematica estuda atividades didaticas que tém como objetivo o
ensino da parte especifica dos saberes matematicos, propiciando explicagdes,
conceitos e teorias, assim como meios de previsdo e analise; incorporando
resultados relativos aos comportamentos cognitivos dos alunos, além dos tipos
de situaces utilizadas e os fendmenos de comunicacao do saber (2013, p. 157).

Os autores complementam, conceituando Didatica da Matematica como “a arte de
conceber e conduzir condi¢cdes que podem determinar a aprendizagem de um saber
matematico por parte de um sujeito” (2013, p. 157). Eles apresentam a definicdo de
Didatica exposta por Brousseau (1986) como uma relacdo especifica entre os contetdos de
ensino, a maneira como 0s alunos adquirem conhecimentos e os métodos. Ainda asseveram
que Brousseau desenvolveu uma teoria para compreender as relagcdes que acontecem entre
os alunos, o professor e o saber em sala de aula. Tal teoria é conhecida como Teoria das
Situacdes Didaticas, em que alunos e professores sdo atores indispensaveis da relacdo de
ensino e aprendizagem, bem como 0 meio em que a situacdo didatica se faz presente.

Brousseau (2008, p. 21) define uma “‘situacdo como um modelo de interagdo de um
sujeito com um meio determinado”. O autor ainda menciona que o recurso que €sse sujeito
dispde para alcangar um estado favoravel nesse meio é um leque de decisbes que
dependem do emprego de um conhecimento especifico.

A Teoria das Situagbes Didaticas por meio da abordagem desenvolvida por
Brousseau é conceituada tambeém por Freitas (2008) como as formas de apresentar o
contetdo matematico aos alunos, bem como compreender o fenémeno da aprendizagem
matematica. Para o autor, essa teoria constitui um referencial para a educa¢do matematica,

pois valoriza os conhecimentos mobilizados pelo aluno e seu envolvimento, bem como o
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trabalho do professor, que deve criar condi¢des suficientes para que o aluno se aproprie
dos contetdos.

O conceito de Teoria das Situacfes Didaticas apresentado por Almouloud (2007)
descreve que essa teoria busca criar um modelo de interacdo entre o aprendiz, o saber e 0
meio em que o aprendizado deve se desenrolar. O autor menciona que o objeto central de
estudo nessa teoria ndo é o sujeito cognitivo, mas a situacdo didatica na qual sdo
identificadas as interacdes estabelecidas.

O objeto central de estudo dessa teoria de Brousseau nao € o sujeito cognitivo, e,
sim, as situacdes didaticas é igualmente salientado por Passos e Teixeira (2013). Os
autores apresentam, ainda, a importancia dos erros ao declarar: “Algum erro cometido pelo
aluno, nessa teoria, quando identificado, constitui-se como valiosa fonte de informacéo
para a elaboracao de boas questdes ou para novas situacdes problemas que possam atender,
mais claramente, os objetivos desejaveis” ( p. 158).

Cury (2007) expde a analise de erros apresentada por Brousseau, que assim define

0 erro:

[..] ndo é somente o efeito da ignoréncia, da incerteza, do acaso, como se
acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da aprendizagem, mas o efeito de
um conhecimento anterior, que tinha seu interesse, seu sucesso, mas que agora se
revela falso, ou simplesmente inadaptado. Os erros desse tipo ndo sao instaveis e
imprevisiveis, eles sdo construidos sem obstaculos (BROUSSEAU, 1983 apud
CURY, 2007, p. 33).

Brousseau (2008) destaca que os obstaculos se manifestam pelos erros e esses nao
desaparecem com a aprendizagem de um novo conceito, mas oferecem resisténcia a
compreensdo do novo, retardando sua aplicacdo, sendo, portanto indtil ignorar um
obstaculo. Almouloud (2007), também com base em Brousseau, aponta que o estudo dos
obstaculos passa pelo estudo de erros resistentes dos alunos. Grando (1995) expde que
alguns obstaculos devem ser evitados e outros ndo, de forma que “o importante é que o
professor e o aluno estejam alertas para tomar consciéncia deles no processo de ensino-
aprendizagem; para evita-los ou para mudar de concep¢do quando a situagdo exigir” (p.
121).

Um dos grandes desafios é conseguir envolver todos os alunos, fazer com que se
comprometam com o0 seu aprendizado e aceitem o desafio de resolver, aparentemente

sozinhos, os problemas. Sobre esse aspecto, Brousseau (2008) faz a seguinte observacao:
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Tais problemas, escolhidos de modo que o estudante os possa aceitar, devem
fazer pela propria dindmica, com que o aluno atue, fale, reflita e evolua. Do
momento em que o aluno aceita o problema como seu até aquele em que se
produza a resposta, o professor se recusa a intervir como fornecedor dos
conhecimentos que quer ver seguir. O aluno sabe que o problema foi escolhido
para fazer com que ele adquira um conhecimento novo, mas precisa saber,
também, que este conhecimento € inteiramente justificado pela légica interna da
situacdo e que pode prescindir das raz6es didaticas para construi-lo (p. 35).

Situacdes sem nenhuma indicacdo intencional, que o autor denomina de adidaticas,
sdo também as que o aluno de imediato ndo consegue resolver, sendo assim, o professor
apresenta, inicialmente, aquelas que o aluno consegue solucionar. Essa situagdo ou
problema escolhido pelo professor em um jogo com o sistema de interagdo entre o aluno e
0 Seu meio constituem o que o autor denomina de situacao didatica.

Porém a aprendizagem apresenta rupturas e algumas das concepcdes ja adquiridas
ndo desaparecem em beneficio de outras melhores, elas resistem provocando erros,
tornando-se, entdo, como afirma o autor, obstaculo epistemoldgico. O conceito de
obstaculo epistemoldgico surgiu com Bachelard, mas Brousseau propds uma adaptacédo

para a didatica da matematica.

- Um obstaculo é um “conhecimento” no sentido que lhe demos de “forma
regular de considerar um conjunto de situa¢des”.

- Tal conhecimento d& resultados corretos ou vantagens observaveis em um
determinado contexto, mas revela-se falso ou totalmente inadequado em um
contexto novo ou mais amplo.

- O conhecimento novo, verdadeiro ou valido sobre um contexto mais amplo ndo
¢ determinado “de acordo com” o conhecimento anterior, mas em oposi¢ao a ele:
utilizam outros pontos de vista, outros métodos etc. Entre eles ndo existem
relagdes “logicas” evidentes que permitam desacreditar facilmente o erro antigo
por meio do conhecimento novo. Ao contrario, a competicdo entre eles acontece
no primeiro contexto.

- Os conhecimentos aqui considerados ndo sdo construcBes pessoais variaveis,
mas, sim respostas “universais” em contextos precisos. Portanto, surgem quase
necessariamente na origem de um saber, seja ela histérica ou didatica
(BROUSSEAU, 2008, p. 49).

Ainda com base na teoria das situacfes didaticas, podemos refletir um pouco mais
sobre as agOes e questdes que surgiram pela pratica do dia a dia em sala de aula.
Percebemos que, na angustia de ajudar os alunos a entender os contetdos propostos,
acabamos por “ajuda-los demais” e por priva-los de produzir conhecimento.

Apos alguns anos trabalhando com a mesma disciplina de Algoritmos, observamos
que € importante para o aluno a ajuda de colegas e do professor, mas no momento de

introdugdo dos novos conceitos, depois é importante que ele se torne independente dessa
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ajuda. Notamos que quanto mais os alunos “trabalham sozinhos” e se desafiam a resolver
0s exercicios sem pedir muita ajuda, melhor é o seu desempenho com relacdo aos
contetudos. Essa reflexdo nos reporta aos conceitos de situacdo adidatica introduzida por
Brousseau e que Freitas caracteriza essencialmente por “representar determinados
momentos do processo de aprendizagem nos quais os alunos trabalham de maneira
independente, ndo sofrendo nenhum tipo de controle direto do professor relativamente ao
conteudo matematico em jogo” (FREITAS, 2008, p. 44).

Sobre situacdes adidaticas, o autor apresenta, ainda, que essas representam oS
momentos mais importantes da aprendizagem, pois 0 sucesso do aluno significa que ele,
por seu préprio mérito, conseguiu sintetizar algum conhecimento. Outra nog¢do importante
originada da Teoria das Situacfes Didaticas é o contrato didatico, que analisa as relacdes
que se estabelecem entre professores e alunos, mesmo que de forma implicita e, também, a
influéncia dessa no ensino da matematica. Sobre a relacdo professor e aluno, Grando et al.
(1996) salienta que essa é um tipo especial de relagcdo, sempre mediada pelo saber, é
formalmente elaborada com a finalidade de possibilitar o alcance desse conhecimento.

Sobre contrato didatico, Almouloud (2007), baseado nas afirmacGes feitas por
Brousseau, destaca trés observagdes que considera importantes:

1) Um contrato didatico ¢é especifico dos conhecimentos em jogo, sempre pode ser
mudado, tendo em vista que 0s conhecimentos e os saberes mudam. Diferente do chamado
contrato pedagdgico que privilegia as relacbes sociais, as atitudes, as regras e as
convencdes, mas coloca em jogo o saber.

2) O contrato didatico tem, fundamentalmente, por objetivo a aquisi¢do dos saberes
pelos alunos; seu funcionamento depende de diferentes contextos de ensino e
aprendizagem. Fazem parte dos determinantes essenciais do contrato didatico, as escolhas
pedagdgicas, o tipo de trabalho proposta ao aluno, as condic¢des de avaliacéo.

3) Um contrato didatico mal administrado pelos envolvidos (professor e alunos),
pode ser fonte de dificuldades de aprendizagem de novos conceitos matematicos e vir a ser
motivo de renegociacéo.

Almouloud (2007) também apresenta o conceito de ruptura de contrato didatico,
que corresponde a sua renegociacao e pode provocar a entrada em cena de fatores positivos
ou negativos para a aprendizagem. Geralmente, essa ruptura € causada pelo avango no
processo de conhecimento. As atitudes ou préaticas consideradas como rupturas do contrato

didatico sdo avaliadas como efeitos do contrato didatico, sendo rotuladas pelo autor de:
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efeito pigmaledo, efeito Topaze, efeito Jordam, deslize metacognitivo e uso abusivo de
analogia.

Na sala de aula, podemos observar, praticamente, todos esses efeitos, o Pigmaleao
ilustra o que os psicologos chamam de fenbmeno das expectativas. Esse esta relacionado
com a imagem que o professor tem da turma, ou de um aluno em particular, e faz com que,
em alguns momentos, limite seu nivel de exigéncia em funcdo dessa projecéo.

O efeito Topaze é percebido quando o professor, ao perceber que seu aluno
encontra dificuldades, cria condi¢fes para que esse as supere, sem um real engajamento
desse aluno. O professor acaba por fazer o trabalho que, na realidade, é de
responsabilidade do aluno e acaba escolhendo questdes que provoquem as respostas
esperadas.

O efeito Jordam se caracteriza pelo fato de o professor interpretar como um saber
cientifico o que tem significacdo trivial de senso comum. O deslize metacognitivo ocorre
quando o professor considera Util uma técnica para resolver um problema como objeto de
estudo e perde de vista o real saber a desenvolver, ou, ainda, quando utiliza suas proprias
palavras e crencas como objeto de estudo, ao invés, do adequado conhecimento
matematico.

A Ultima das praticas avaliadas pelo autor como efeitos do contrato didatico € o uso
exagerado da analogia, Util para fazer compreender o significado de um conceito, mas
quando utilizado de maneira abusiva pode descaracterizar o conceito. Assim, o professor
por se encontrar numa situacdo de cobrancas e, muitas vezes, por falta de uma capacitacao

adequada, faz uso desses efeitos conforme expde Almouloud (2007):

Analisando esses efeitos, percebe-se que o professor se encontra muitas vezes
numa situacao dificil, pode-se dizer que se encontra num paradoxo: ele deve
criar condicOes para a aprendizagem dos alunos, mas quase tudo que ele faz para
conseguir uma resposta satisfatoria pode estar prejudicando a aprendizagem, por
ndo permitir que os alunos cheguem sozinhos & resposta esperada. O aluno
também fica numa posi¢do paradoxal, pois ndo constréi, por conta prdpria, o
saber que o professor quer Ihe ensinar (p. 96).

Entretanto, para Papert (1994), promover situagdes em que o aluno assuma o
comando é desafiador, pois a partir dessas podem surgir outras circunstancias inesperadas
e o professor, nas novas situacdes, também passa a exercer o papel de aprendiz. O
professor assume, desse modo, que ndo é o Unico conhecedor e passa a dividir a

responsabilidade da aprendizagem com seus alunos. Essa divisdo estimula o aluno a
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desenvolver a capacidade de pesquisar e cooperar com 0 colega, sem perder a disposi¢éo
de desafiar-se a resolver os exercicios. O autor relata um fato ocorrido com Joe, um

professor de 5% série, conforme se pode verificar na citagéo a seguir.

Desde que os computadores surgiram, comecei a temer o dia em que meus
alunos saberiam mais sobre programacéo do que eu jamais saberia [...] [um dia]
percebi que os estudantes tinham problemas que eu ndo consegui nem mesmo
entender, quanto mais resolver, lutei para enfrentar o fato de que eu ndo poderia
manter minha posicdo de saber mais do que sabia. Eu estava com medo de que
desistir destruiria minha autoridade como professor. A situacdo, no entanto,
piorou. Por fim, sucumbi e disse que ndo entendera o problema — “vdo e
discutam-no com alguns colegas da classe que poderiam ajudar” [...]. E ocorreu
que juntas as criancas encontraram uma solucdo. Agora, a coisa espantosa que eu
temia terminou sendo uma libera¢do. Eu ndo tinha mais medo de ficar exposto
[...]- Senti que ndo podia mais fingir saber tudo sobre outras matérias também.
Que alivio! Isso mudou meu relacionamento com as criangas e comigo mesmo.
Minha classe tornou-se mais uma comunidade colaborativa onde estavamos
todos aprendendo juntos (PAPERT, 1994, p. 63).

Nesse sentido, Papadopoulos (2005) sugere que € preciso desenvolver as
motivacgdes dos alunos, se a intencdo é aumentar sua propensao a aprender, tanto na escola,
quanto, mais tarde, fora dessa. Em muitos casos, esse processo é freado, por um sistema
concebido para ressaltar o fracasso, no sentido escolar do termo, e ndo para estimular o
potencial de éxito de cada individuo.

E preciso envolver o aluno em atividades participativas, que estimulem seu
raciocinio, em consonancia com uma pratica formativa e ndo meramente armazenadora de
informacdes e, assim, modificar nossos habitos e rotinas que um dia nos foram ensinados.
Seguindo na mesma abordagem, sobre a importéncia de um “sentido” dos contetidos para
os alunos, Papert (1994), idealizador do paradigma construcionista, aponta que a énfase no
processo de aprendizagem em que o aluno entra em contato direto com o concreto,
qualifica-o significativamente. Nesse contexto, segundo o autor, o estudante pode
manipular, errar e superar 0s erros, por meio da interacdo com 0s objetos em uso. Além
disso, esse processo também pode qualificar a interacdo entre colegas e a interacdo do
aluno com o professor, estabelecendo um ambiente favoravel para a aprendizagem, de
modo que competiria ao educador promover situagdes que permitam ao aluno construir sua
aprendizagem, sem perder de vista a cientificidade dos conhecimentos propostos.

Sobre esses conhecimentos, existe certa preocupacdo referente as diversas
transformacfes ou adaptaces que “um conhecimento cientifico” sofre desde a sua

elaboracdo até a socializagdo e a apropriacdo desse pelos alunos. Tais transformagdes
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constituem o processo denominado de transposicdo didatica, assim contextualizada por
Chevallard (2000):

Um conteudo escolar que tenha sido designado como saber a ensinar, sofre desde
entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que irdo torna-lo apto para
ocupar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que transforma um objeto de
saber a ensinar em um objeto de ensino é denominado de transposicdo didatica
(p. 65, traducdo nossa).

Para Grando (2000), as transformacdes desse conhecimento podem ocorrer em
momentos diferentes e ocorrem na producdo e na publicacdo, na selecdo do que sera
levado para a escola, naquilo que €, efetivamente, ensinado e no que é, efetivamente,
internalizado pelo aluno. Com base na obra de Chevallard, a autora apresenta uma reflexao
sobre até que ponto os professores podem adaptar esses conhecimentos, sendo que nédo
podem ficar tdo afastados do saber cientifico a ponto de torna-lo banalizado. Essa reflexao
traz a tona a permanente vigilancia que o professor precisa desenvolver para que, na
angustia de ver as dificuldades de seus alunos solucionadas, ndo acabe mudando o
conhecimento.

A transposicdo didatica, para Pais (2008), pode ser analisada com base nos trés
tipos de saberes, o saber cientifico, o saber a ensinar e o saber ensinado. O autor descreve o
saber cientifico como um saber que, normalmente, é desenvolvido nas universidades ou
institutos de pesquisas, dependendo em parte do financiamento de pesquisas. O saber a
ensinar é descrito pelo autor como um saber ligado a uma forma didatica que serve para ser
apresentado ao aluno. Sobre saber ensinado, Pais expde que “Na passagem do saber
cientifico ao saber a ser ensinado ocorre a criagdo de um verdadeiro modelo tedrico que
ultrapassa os préprios limites do saber matematico” (2008, p. 24). Assim, Pais traz as
seguintes reflexdes: o saber ensinado coincide com o planejado ao nivel do saber a
ensinar? Como ficam as possiveis perdas, muitas vezes, apresentadas no caso do saber

cientifico? Nas palavras do autor:

A transposicdo didatica € um modelo tedrico que possibilita uma leitura dessa
possivel perda do significado do saber, buscando compreender questdes
contextuais que surgem nas relacBes criadas entre as institui¢cfes envolvidas. A
analise da transposicdo didatica envolve, além das no¢BGes mateméticas, nocdes
que, mesmo sendo necessarias a aprendizagem, geralmente ndo sdo ensinadas
(PAIS, 2008, p. 45).
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As nocBes matematicas necessarias e que, geralmente, ndo sdo ensinadas, sdo
chamadas de paramatematicas e protomatematicas. Percebemos, com base na nossa
experiéncia de docéncia, que os alunos chegam a universidade e ainda ndo compreendem
certas no¢des matematicas as quais sdo consideradas nogdes que ja deveriam ter sido vistas
ainda no ensino fundamental. Chevallard define as no¢Ges matemaéticas como objetos de
saber, e os referencia como objetos possiveis de serem ensinados. O autor assevera: “O que
é¢ um objeto de saber? Para um professor de matematica, certamente incluira nessa
categoria as nogdes matematicas: por exemplo, a adicdo, o circulo, a derivagdo, as
equacOes” (1991, p. 57, tradugédo nossa). Nesse caso, fazem parte dessa categoria todos os
objetos de saber que o professor seleciona para suas aulas.

Para que a aprendizagem dessas no¢des matematicas aconteca, SA0 necessarios
outros objetos de saber denominados por Chevallard (2000, p. 58) de “nogdes
paramatematicas”, as quais sdo consideradas “nogdes ferramentas” para a “atividade
matematica”. Para o autor, somente 0s objetos de saber sdo objetos ensinados, j& as nogdes
paramatematicas devem ser apreendidas, mas, dificilmente, sdo ensinadas. As nocoes
protomatematicas sdo no¢des mobilizadas implicitamente pelo contrato didatico, ou, ainda,
conforme Chevallard, “Uma dificuldade desse tipo pode surgir da falta de dominio de uma
capacidade requerida pelo contrato didatico para seu entendimento” (2000, p. 57, tradugéo
nossa).

Chevallard relaciona e exemplifica os trés tipos de nogoes:

Noc¢bes matematicas, nocles paramatematicas, nog¢des protomatematicas
constituem extratos cada vez mais profundos do funcionamento didatico do
saber. Sua consideracdo diferencial é necessaria para a analise didatica; por
isso a analise da transposicdo didatica de qualquer nog¢do matematica (por
exemplo, a identidade a® — b* = (a + b) (a — b)) supde a consideracéo de nogdes
paramatematicas (por exemplo, as nog¢des de fatoracédo e de simplificagéo), e que
por sua vez devem ser consideradas a luz de certas nogfes protomatematicas (a
noc¢do de “padrdo”, de “simplicidade”, etc.) (CHEVALLARD, 2000, p. 65, grifos
do autor, tradugéo nossa).

O autor aponta para a possibilidade de, as vezes, elevar-se uma no¢do de um nivel
dado para um nivel superior, assim, nogdes paramateméticas podem ser objetos de
defini¢bes precisas em logica matematica, como qualquer nocdo protomatematica pode
tornar-se uma noc¢ao paramatematica.

Ainda sobre transposicdo didatica, Pais (2008) aponta elementos importantes que

falam do processo da preparacdo prévia pelo qual passa o contetido a ser ensinado, ao que
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chama de “textualizacdo do saber” (p. 32). O autor ainda destaca duas variaveis que
considera fundamentais quando se trata de programacdo de ensino, quais sejam: 0 tempo
didatico e o tempo de aprendizagem. Tempo didatico “aquele marcado nos programas
escolares e nos livros didaticos em cumprimento a uma exigéncia legal” (p. 33); e tempo
de aprendizagem que “esta mais vinculado com as rupturas ¢ os conflitos do conhecimento,
exigindo uma permanente reorganizacdo de informacbes e que caracteriza toda a
complexidade do ato de aprender” (p. 34).

O tempo didatico admite que seja possivel enquadrar o conteddo num determinado
espaco de tempo, preocupando-se mais em cumprir 0 programa proposto do que com a
aprendizagem. Por sua vez, o tempo de aprendizagem respeita 0 tempo de cada sujeito,
aquele necessario ao sujeito para superar seus blogueios. Na concepcao de Pais (2008) “a
superacdo da distancia entre o tempo de aprendizagem e o didatico passa por uma
retomada constante das no¢oes ja estudadas, nas mais variadas situacées, sempre buscando
novos niveis de formalizacdo das atividades” (p. 35). O autor menciona que para
compreender melhor o entrelagcamento entre esses dois tempos “é necessario voltar a outra
especificidade do ensino da matematica, que é a resolucéo de problemas” (p. 35). Para ele,
0 problema impulsiona o saber matematico, assim como Pais (2008), Freitas também
afirma que “o problema se constitui num verdadeiro eixo condutor de toda aprendizagem

da matematica” (2008, p. 89).

3.2.2 Resolucao de Problemas

Os conceitos sobre resolucdo de problemas sdo semelhantes aos conceitos da
construcdo de algoritmos, pois, ao desenvolver um algoritmo, os alunos estdo apresentando
uma solucéo para determinado problema.

Resolucdo de problemas também propde considerar uma série de situa¢fes em que
os alunos, aplicando seus conhecimentos prévios, apresentem uma solugédo, sendo que o
resultado ndo é mais importante do que a propria resolucdo. E essa resolucdo é um

processo construido de forma individual, assim como menciona Freitas:

Chega um momento em que cada um deve dar o seu proprio passo. O aluno
deve, assim, ser permanentemente motivado a engajar-se nessa linha de
raciocinio, por seu préprio mérito, ao longo de todo o processo de ensino. [...]
devemos possibilitar ao aluno 0 méaximo de independéncia para que ele possa
desenvolver automaticamente seus préprios mecanismos de resolucdo do
problema (2008, p. 89-91).
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Essa capacidade de resolver problemas ndo é uma atividade que serd util somente
para o aluno dentro do contexto escolar, mas, sim, para solucdo de problemas de ordem
pratica do dia a dia, da vida. Echeverria e Pozo sintetizam a proposta com base na

resolucéo de problema, citando que:

Ensinar a resolver problemas ndo consiste somente em dotar os alunos de
habilidades e estratégias eficazes, mas também em criar neles o hébito e atitude
de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada
uma resposta. Ndo é uma questdo de somente ensinar a resolver problemas, mas
também de ensinar a propor problemas para si mesmo, a transformar a realidade
em um problema que mereca ser questionado e estudado (1998, p. 14-15).

Ainda sobre resolucdo de problemas, citamos Polya (1995) que apresenta quatro
fases como sugestdo de como resolver um problema: compreender o problema, verificar
como os dados estdo inter-relacionados para estabelecer um plano, executar o plano e
realizar o retrospecto da resolucdo.

Sobre a primeira das fases, a compreensdo do problema, o autor assim descreve sua

importancia:

E uma tolice responder a uma pergunta que ndo tenha sido compreendida. E
triste trabalhar para um fim que ndo se deseja. Estas coisas tolas e tristes fazem-
se muitas vezes, mas cabe ao professor evitar que elas ocorram O aluno precisa
compreender o problema, mas ndo s isto: deve também desejar resolvé-lo. Se
Ihe faltar compreensdo e interesse, isto nem sempre sera culpa sua. O problema
deve ser bem escolhido, nem muito dificil nem muito fécil, natural e interessante,
e certo tempo deve ser dedicado a sua apresentacdo natural e interessante
(POLYA, 1995, p. 4).

Na visdo desse autor, a incompreensdo do problema faz com que “alguns alunos
atirem-se ao calculo e ao desenho sem qualquer plano ou idéia geral; outros esperam
desajeitadamente que surja alguma idéia ¢ nada fazem para expressar sua apari¢do” (1995,
p. 57).

A segunda das fases, a elaboracdo do plano, consiste em relacionar os dados do
problema a pergunta feita e procurar achar uma estratégia para que se possa chegar a
solugdo. Nessa fase, 0 autor sugere que o trabalho inicie com a indagacao referente a
conhecer algum problema correspondente. Como € comum encontrarmos problemas, ha
mais situacdes correlacionadas. Nesse momento, 0 autor sugere que nos preocupemos em

pensar num problema conhecido que tenha a mesma incognita ou, a0 menos uma que seja
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semelhante. Reforga, ainda, a importancia de o professor auxiliar o aluno por meio de
discretas sugestdes e indagacdes que o conduzam ao caminho certo.

Quanto a terceira fase, a execucdo do plano, € 0 momento em que 0 roteiro
estabelecido deve ser executado. O autor argumenta que, nessa fase, é fundamental a
paciéncia para examinar todos os passos até que tudo fique claro, sem que haja nada
obscuro no que se possa ocultar um erro.

A quarta e Gltima fase sobre resolucdo de problemas € o retrospecto da resolucéo.
Essa fase do processo pode ser a mais proveitosa, pois, reexaminar o caminho que levou ao
resultado pode consolidar o conhecimento, aperfeicoando a capacidade de resolver
problemas. Para o autor, “um bom professor precisa compreender e transmitir a seus
alunos o conceito de que problema algum fica completamente esgotado. Resta sempre
alguma coisa a fazer” (POLYA, 1995, p.10). Fica evidente que sempre ¢ possivel
aperfeigoar nossa compreensdo da resolucéo proposta.

3.2.3 Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas

Para melhor avaliar as dificuldades na aprendizagem da disciplina de Algoritmos,
buscamos também subsidios em Duval (2003) que procura compreender e avaliar as
dificuldades dos alunos na compreensdo da matematica, bem como a natureza dessas. O
autor propbe uma abordagem cognitiva, com o objetivo de contribuir para o

desenvolvimento geral da capacidade de raciocinio dos alunos. Segundo Duval (2003),

A diferenca entre a atividade cognitiva requerida pela matemética e aquela
requerida em outros dominios do conhecimento ndo deve ser procurada nos
conceitos — pois ndo ha dominio de conhecimento que ndo desenvolva um
contingente de conceitos mais ou menos complexo - mas nas duas caracteristicas
seguintes:

1. A importéncia das representacfes semioticas e

2. A grande variedade de representacdes semidticas utilizadas em matematica (p.
12).

Assim, com base nas afirmagdes do autor, deduzimos que as dificuldades de
compreensdo na aprendizagem da matematica ndo estéo relacionadas aos conceitos, mas as
muitas representacdes semioticas utilizadas e a confusdo no uso que se faz dessas. Em suas
palavras, “A distingdo entre o objeto e sua representacdo ¢, portanto, um ponto estratégico

para a compreensdao da matematica” (DUVAL, 2012, p. 269).
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Duval avalia que, por um lado, se anuncia a importancia da linguagem (natural) na
atividade matemaética, por outro, é privilegiado o uso de simbolos e de representacdes
geomeétricas e graficas. Assim, relaciona as dificuldades de compreensdo na aprendizagem
matematica ndo aos conceitos, mas a variedade de representacdes semioticas utilizadas e
ao uso “confuso” que se faz dessas. Afirma que “para compreender bem o impacto das
especificidades da matemética em relacdo aos processos de compreensao na aprendizagem,
¢ preciso considerar as duas faces da atividade matematica” (DUVAL, 2013, p. 17). Tais
faces sdo denominadas exposta e oculta. A face exposta corresponde aos objetos
matematicos como nuameros, fungdes, equacles, poligonos, as suas propriedades, as
formulas, as demonstracdes; a face oculta corresponde aos gestos intelectuais que
constituem o carater cognitivo e epistemoldgico especificos da matematica. Essa ultima se
manifesta por meio de bloqueios ou erros recorrentes quando do ndo reconhecimento de
um mesmo objeto em duas escritas diferentes, ou em representaces semiéticas produzidas
em dois registros diferentes, que é um sintoma frequente e que passa despercebido, ou,
ainda, é considerado uma incompreensdo do conceito a ser utilizado. Por fim, Duval (2003)

afirma que:

A teoria dos registros de representacdo semidtica diz respeito & face oculta da
atividade matematica. Ela visa @ modelagem do funcionamento semicognitivo
que estd subjacente ao pensamento matematico. Sem o desenvolvimento deste
ndo podemos compreender e nem conduzir uma atividade matematica (p. 18).

O fato de confundir os objetos matematicos com suas representacdes semioticas é
considerado pelo autor um “paradoxo cognitivo do pensamento matematico” (DUVAL,
2012, p. 268), ndo sendo percebido no ensino porque é dada muito mais importancia as
representacdes mentais do que as representacbes semidticas. Para uma melhor
compreensdo dessa ideia, 0 autor faz uma distincdo entre representacfes mentais e

semioticas.

As representacGes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais globalmente
as conceitualizages que um individuo pode ter de um objeto, sobre uma situacéo
e sobre o que lhe é associado.

As representagdes semioticas sdo produgdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representa¢fes que tem inconvenientes préprios de
significacdo e de funcionamento (DUVAL, 2012, p. 269).

Também, por meio de exemplos, conforme citacdo a seguir, esse autor mostra a

importancia e o papel das representacfes semidticas.
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Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica,
um gréafico sdo representacBes semidticas que exibem sistemas semidticos
diferentes. Consideram-se, geralmente, as representagcdes semidticas como um
simples meio de exteriorizacdo de representagbes mentais para fins de
comunicagdo, quer dizer para torna-las visiveis ou acessiveis a outrem. Ora, este
ponto de vista é enganoso. As representacdes ndo sdo somente necessarias para
fins de comunicacdo, elas sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento (DUVAL, 2012, p. 269).

Portanto, o desenvolvimento das representacbes mentais depende de uma
interiorizacdo das representagdes semiodticas, e somente essas Ultimas permitem preencher
algumas fungdes cognitivas essenciais. Duval afirma que “o funcionamento cognitivo do
pensamento humano se revela inseparavel da existéncia de uma diversidade de registros
semidticos de representacdo” (2012, p. 270).

O autor apresenta trés tipos de atividades de transformacgdo de representacdo

semiotica que sdo:

A formacdo de uma representacdo identificdvel como uma representacdo de
registro dado: enunciado de uma frase (compreensivel numa lingua natural
dada), composicdo de um texto, elaboragdo de um esquema.

Os tratamentos sdo transformacbes de representacbes dentro de um mesmo
registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema
de escrita ou de representacdo dos nimeros.

As conversfes sdo transformagdes de representagdes que consistem em mudar
registro conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo, passar da
escrita algébrica de uma equacdo a sua representagdo grafica (DUVAL, 2003, p.
16).

A conversdo, segundo Duval (2003), conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensdo. Mas é comum descrever a conversdo como uma associacao preestabelecida
entre nomes e figuras, ou tratd-la como uma codificacdo, reduzindo o ato de conversao a
uma das formas simples de tratamento. E condicdo para a compreensdo em matematica, a
diversidade de registro de representacdo semioticas e a articulacdo desses diferentes
registros, embora, segundo o autor, essa diversidade raramente seja considerada por varias
abordagens didaticas de ensino. Portanto, para Duval (2003), se o objetivo é analisar as
dificuldades de aprendizagem em matematica, é preciso estudar prioritariamente a
conversao das representacoes.

Portanto ao considerarmos as diferentes formas de representar um mesmo
algoritmo e as dificuldades apresentadas pelos alunos na compreensdo dessas, podemos

confrontar com as ponderagdes de Duval, quando o autor relaciona as dificuldades de
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compreensdo na aprendizagem matematica ndo aos conceitos, mas a variedade de
representacdes semidticas utilizada e ao uso “confuso” que se faz dessas. Assim como
Duval considera ser condicdo para a compreensdo em matematica, a diversidade de
registro de representacdo semioticas e a articulacdo desses diferentes registros, podemos
ponderar essa necessidade de articulagdo entre diferentes formas de representar algoritmos
para sua real compreensdo. Apesar de ser considerada por Duval condicdo para a
compreensdo em matematica, segundo o autor, essa diversidade raramente é considerada
por varias abordagens didaticas de ensino. Deste modo, observamos que na disciplina de
Algoritmos esta articulagdo entre diferentes formas de representagdo, também ndo é
privilegiada na maioria das suas abordagens didéticas.

3.2.4 Contribuicdes da Psicologia sobre o desenvolvimento do pensamento

Vygotsky, um estudioso de literatura e psicdlogo do desenvolvimento, direcionou
seus estudos para os processos de transformacdo do desenvolvimento humano e deteve-se
nos estudos dos mecanismos psicologicos mais sofisticados. Para Vygotsky, era preciso
sistematizar uma nova abordagem sobre o processo de desenvolvimento do pensamento,
que envolvesse as funcgdes cognitivas complexas de um sujeito e possibilitasse a
compreensdo da natureza do comportamento humano. O autor analisa um sujeito
contextualizado, histérico e sua relacdo com os aspectos sociais (PALANGANA, 2001, p.
92-93). O desenvolvimento, para Vygotsky, decorre das interaces entre o sujeito e seu
contexto social, cultural e histérico, sendo essas interacbes que determinam o
desenvolvimento das funcfes mentais superiores. Ele cré que € da relacdo entre a fala e a
inteligéncia prética (instrumento e o signo) que emergem as funcdes, caracterizadas pelo
fato de o sujeito internalizar de maneira progressiva a fala, pela qual, o sujeito adquire a
funcdo de auto regulacdo, tornando-se capaz de controlar suas atividades mentais e seu
comportamento. Assim, afirma Palangana (2001) que, “para Vygotsky, a historia da
socializacdo da inteligéncia é definida pela historia do processo de internalizacdo da fala
social” (p. 101).

Essa capacidade de tornar-se capaz de controlar as atividades mentais e seu
comportamento torna possivel elaborar um plano de acdo, atividade essa denominada por
Oliveira (1992) de “fungdes psicoldgicas superiores ou processos mentais superiores”

(p.26). A autora, com base nos estudos de Vygotsky, descreve esse tipo de atividade como
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a possibilidade que o ser humano tem de “pensar em objetos ausentes, imaginar objetos
nunca vividos, planejar agOes a serem realizadas em momentos posteriores” (p. 26).

Para Oliveira, o conceito central para a compreensdo das concepc¢des Vygotskianas
sobre o funcionamento psicolégico ¢ o de mediagdo. Mediagcdo ¢ definida como “o
processo de intervencdo de um elemento intermediario numa relagdo; a relacdo deixa,
entdo, de ser direta e passa a ser mediada por este elemento” (OLIVEIRA, 1992, p. 26)
Ainda sobre mediacdo, Oliveira aborda o conceito trabalhado por Vygotsky, em que a
relacdo do homem com o mundo €, fundamentalmente, uma relacdo mediada, distinguindo
dois tipos de elementos mediadores: os instrumentos e 0s signos. Os instrumentos sao 0s
elementos interpostos entre os individuos e o mundo; os signos sdo os elementos que
representam outros objetos, eventos ou situacdes. Os instrumentos sdo elementos externos
ao individuo, enquanto os signos sao orientados para dentro e para o proprio individuo
(OLIVEIRA, 1992).

Os signos também denominados por Vygotsky de “instrumentos psicologicos” sdo
marcas externas, que auxiliam no desempenho de atividades que exigem memoria e
atencdo, melhorando as possibilidades de armazenamento de informac@es e de controle de
acdo psicoldgica. Segundo a autora, os individuos, aos poucos, tornam desnecessaria a
utilizacdo dessas marcas externas, transformando-se em processos internos, o que
Vygotsky denominou de “processo de internalizagdo”.

Oliveira (1992), ao descrever esse processo de internalizacdo, expde que:

Ao longo do desenvolvimento, o individuo deixa de necessitar de marcas
externas e passa a utilizar signos internos, isto é, representacbes mentais que
substituem ao objeto do mundo real. Os signos internalizados sdo, como as
marcas exteriores, elementos que representam objetos, eventos e situagdes.
Assim como [...], minha idéia de “méde” representa a pessoa real da minha mae e
me permite lidar mentalmente com ela, mesmo na sua auséncia (p. 35).

Para explicar as dimensées do desenvolvimento, Vigotski® (1998) desenvolveu o
conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP). Na sua concepcao, a ZDP consiste
na distancia entre aquilo que o sujeito sabe e a possibilidade que ele tem de aprender com a
ajuda de outras pessoas. O autor reconhece que o aprendizado precisa ser combinado com
o nivel de desenvolvimento da crianga, mas afirma que esse ndo é o Unico elemento a ser

considerado na aprendizagem. Argumenta, ainda, que a sintonia entre o processo de

2 Indicaremos as grafias do autor, conforme a ficha catalografica das obras originais que referenciamos:
Vigotski (1998) e Vygotsky (1998). No decorrer do texto, quando fazemos referéncia a esse autor sem citar
obra, optamos pela grafia “Vygotsky”.
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aprendizagem e de desenvolvimento revela o potencial do aprendiz, destacando a
existéncia de, pelo menos, dois niveis de desenvolvimento: o real e o potencial.

Para Vigotski (1998), a zona de desenvolvimento proximal trata das funcbes que
ainda ndao amadureceram, mas que estdo em processo de amadurecimento, e estabelece
parametros que possibilitam avaliar o grau de desenvolvimento do aprendiz. Segundo o
autor, a ZDP revela o desenvolvimento potencial, estabelece o que o aprendiz j& sabe,
norteando estratégias de aprendizagem que levem ao desenvolvimento do sujeito e afirma:
“o ‘bom aprendizado’ é somente aquele que se adianta ao desenvolvimento” (p. 117).

Vigotski ainda salienta que um dos aspectos essenciais do aprendizado ¢é o fato de

ele criar a ZDP, conforme afirma:

O aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que sdo
capazes de operar somente quando interage com pessoas em seu ambiente e
quando em cooperacdo com seus companheiros. Uma vez internalizados, esses
processos tornam-se parte das aquisicdes do desenvolvimento independente da
crianca (1998, p. 117-118).

Segundo Vygotsky (1998), aprendizado escolar induz a percepcdo e desempenha
um papel decisivo na conscientizacdo da crianca acerca de Seus proprios processos
mentais. Para o autor, a percepcao e 0s conceitos cientificos estdo organizados em sistemas
complexos de inter-relagdes. A aquisi¢do de novos conhecimentos implica a sua inser¢ao
nesse sistema, o0 que demanda uma atitude de consciéncia e controle deliberado do aluno, a
qual domina a sua relacdo com outros conceitos ja presentes na sua estrutura psicolégica.

Para Vygotsky, a existéncia de um sistema é a principal diferenca psicoldgica entre
os conhecimentos cientificos e os cotidianos. O estabelecimento de um sistema de
conceitos promove o aprendiz para niveis mais elevados de desenvolvimento. A aquisicao
de conceitos cientificos altera, dinamicamente, a estrutura psicologica: “Uma vez que a
crianca ja atingiu consciéncia e controle de um tipo de conceito, todos 0s conceitos
anteriormente formados sdo reconstruidos da mesma forma. ” (VYGOTSKY, 1998, p.
134). O autor observa que, aos poucos, a crianga agrega a sua estrutura psicologica, novos
conceitos, que lhe permitem reelaborar as suas concepgdes de tempo e espago. Para
Vygotsky, 0s conceitos espontaneos e cientificos estdo intimamente relacionados, ja que é
necessario que o desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha atingido certo nivel,

para que a crianga absorva um conceito cientifico correspondente.
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Por meio das mencGes de Vygotsky, referente ao processo de desenvolvimento do
pensamento, tornou-se possivel a reavaliacdo de diversas questes que ndo eram
ponderadas no planejamento das atividades docentes.

Um exemplo que ndo percebiamos, entendido agora, é a dificuldade que os alunos
apresentavam de, em determinados momentos, “pensar em objetos ausentes”, ou ainda de
“planejar ac¢des a serem realizadas”. Compreendemos a necessidade que os alunos ainda
apresentam, as “marcas externas”, com isso, viabilizando que possamos auxilia-los no
desempenho das atividades, ou que lIhes dediquemos a atencdo que ainda € necessaria para
a mediagéo e seus elementos mediadores, 0s instrumentos e 0s Signos.

Com base nos apontamentos de Vygotsky, sobre a importancia dos signos para
auxiliar no desempenho das atividades que exigem memoria e atencdo, bem como a
afirmativa de que é somente aos poucos que os individuos tornam desnecessarias as marcas
externas, nos induziram a refletir sobre 0s “processos mentais superiores” dos alunos.
Cabe repensar sobre o estagio de cada sujeito, e se todos conseguem pensar, imaginar
objetos ausentes, bem como esquematizar acGes a serem realizadas posteriormente por

eles.
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3.3 Pesquisas relacionadas ao tema de estudo

Com a finalidade de lancar luz ao tema da pesquisa, buscamos informac6es sobre
0s assuntos relevantes, observando diversos trabalhos tanto da area de Informatica, quanto
da area da Educacdo Matematica, bem como da &rea de Educacdo. No levantamento,
examinamos artigos, dissertacfes de mestrado e teses de doutorado disponiveis no site da
Capes e de diversas universidades.

No inicio desta pesquisa, buscamos por estudos que abordassem e apresentassem
ferramentas gréficas para a disciplina de Algoritmos, com a expectativa de encontrar
alguma ferramenta milagrosa, que por meio de seu uso pudesse ajudar os alunos a aprender
algoritmos. Mas, percebendo que a presente pesquisa envolveria coisas mais complexas do
que o uso de uma ferramenta, tornou-se necessario examinar mais profundamente o
contexto da sala de aula, buscando pesquisas que abordassem o tema de ensino de
algoritmos. Estudos que serdo apresentados neste item.

Com o objetivo de diminuir a sobrecarga cognitiva para os alunos, permitindo que
eles se concentrem em organizar 0 pensamento e criar boas estratégias para resolver os
problemas, Branddo et al. (2012) utilizaram uma ferramenta chamada iVprog,
desenvolvida no departamento de Ciéncia da Computacdo do IME-USP. O experimento
foi realizado com os alunos em dois cursos de Introducdo a Programacdo, para duas turmas
de Licenciatura em Matematica, em 2010 (curso Il) e 2011 (curso Ill), dados que foram
comparados aos do curso I, ministrado em 2005 que ndo utilizou gqualquer ambiente de
programacéo visual.

Os autores observaram um interessante aumento na frequéncia as aulas nos cursos
I1 e 11l em relacdo ao curso I. As médias em avaliacGes e exercicios foram maiores com 0
uso do iVProg, inclusive as médias finais. Com base nesses numeros, presumem que 0
iIVProg teve impacto positivo na motivacgdo e no aprendizado dos alunos nos cursos Il e 111,
sugerindo ainda que a transicao para a linguagem C € melhor realizada quando o iVProg e
a linguagem C sdo apresentados em paralelo.

O estudo de Neto (2013) expde a avaliacdo da utilizacdo do software Scratch no
ambiente introdutorio de ensino da disciplina de Logica de Programacéo, realizado com
alunos do curso Tecnico de Informatica de uma Instituicdo de Ensino Técnico. O autor
entende que o Scratch é uma excelente ferramenta para o ensino de conceitos de Légica de

Programacao e afirma:
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Por meio da ferramenta Scratch é possivel aproximar o usuario cada vez mais do
ambiente de programagdo, sem que haja necessariamente a necessidade de
aprender uma linguagem de programacdo especifica. Além disso, por ndo
trabalhar com linhas de cddigo (usa-se somente interface), possibilita a criacdo
de programas de maneira mais simples e dindmica, além de estimular o
raciocinio ldgico, e de permitir visualizar graficamente a execucdo do programa
criado (NETO, 2013, p. 262).

Neto (2013) observou que houve uma melhora expressiva, quando comparou 0s
resultados com os dados das turmas passadas, principalmente quanto a motivacdo dos
alunos em prosseguir com o curso. Apresenta algumas vantagens e desvantagens
identificadas entre os alunos com o uso do Scratch na disciplina de Logica de
Programacao.

Como desvantagens, o autor menciona a baixa qualidade das imagens; a limitacdo
quanto a quantidade e as op¢des, bem como os poucos recursos do editor para o tratamento
das imagens, além de os disponibilizados serem restritos e mostrarem-se trabalhosos para
utilizacdo; a incompatibilidade de alguns arquivos de audio e de videos; o fato de a
ferramenta ndo ter um editor de audio; o baixo desempenho em casos de sobrecarga de
recursos (imagens, sons, musicas), 0 que deixa o programa pesado e, dependendo da
capacidade da maquina utilizada, os comandos ficam lentos e acabam travando; o fato de
precisar utilizar muitos blocos de comando para realizar algo, pois em alguns casos,
conforme o que se deseja fazer, é necessaria a juncdo de muitos blocos de comando,
tornando a programacdo trabalhosa. Como vantagem, o autor aponta que 0 ambiente
descontraido de programacdo proporcionado pelo Scratch torna a programacéo atraente,
facil e mais intuitiva, uma vez que os alunos podem inserir, em seus programas, elementos
como sons e imagens produzidos por eles mesmos ou nao.

Neto (2013) também indica que o uso do aplicativo no inicio da disciplina de
Ldgica de Programacdo, além de motivar mais os alunos, apesar das desvantagens e
dificuldades que poderdo ser encontradas na interacdo com a ferramenta, podera facilitar o
entendimento das estruturas e dos comandos. O fato defendido € de que o Scratch
apresenta de maneira diferenciada o0 mundo da programacgédo para alunos iniciantes nos
cursos da area de informatica, o0 que poderd amenizar o problema pertinente a compreensao
da légica computacional e contribuir de forma significativa para a formacéo do profissional
da area.

Outra pesquisa foi desenvolvida com o curso Profissional Técnico de Gestdo e

Programacdo de Sistemas Informaticos de nivel secundario, numa escola da cidade de
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Lisboa/PT, com uma turma constituida por 21 alunos com idade entre 14 e 17 anos
(SANTOS, 2013). Santos (2013) apresentou como uma das caracteristicas da turma, o fato
de que somente um dos alunos nédo tinha repeténcias, os demais reprovaram um ou mais
anos. O autor descreve trés razdes que foram as mais repetidas pelos alunos para justificar
a dificuldade que sentem na escola: falta de gosto pela aprendizagem; falta de habitos e
métodos de trabalho e estudo; e dificuldades em compreender a explicagdo do professor.
Com o objetivo de amenizar as dificuldades, elaborou estratégias pedagogicas e
implementou um projeto modular para desenvolver os contetdos, e fez uso de uma
Linguagem de Programacéo Visual, o Scratch. Considerou que, por meio dessa linguagem,
foi possivel obter resultados mais rapidos, evitando desgaste e frustracfes dos alunos na
utilizacdo da sintaxe, fornecendo um ambiente de desenvolvimento atrativo e facil de usar.

Santos (2013) ainda destaca que o uso do Scratch se apresentou como bom veiculo
para a introducdo da programacdo aos alunos, mas que durante a aplicacdo da ferramenta
constatou a necessidade de prolongar a fase de desenvolvimento de pequenos problemas.
Tempo necessario para que, assim, os alunos pudessem familiarizar-se melhor com a
linguagem de programacdo visual e desenvolver a sua capacidade de construcdo de
algoritmos.

Com base em estudos na literatura relacionada com o ensino-aprendizagem de
algoritmos e a programacdo de computadores, Jesus e Brito (2009) apresentam suas
concepcdes, pontuando as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos e expondo o
perfil dos professores que ministram essa disciplina. As autoras salientam que uma
caracteristica importante dos algoritmos é que ndo existe uma Unica solucdo para um
determinado problema. Alegam que, como é necessario aplicar l6gica na construcdo de um
algoritmo e/ou programa, a solucdo € bastante subjetiva, pois o raciocinio logico €
particular, de cada pessoa. Apontam que para um determinado problema é possivel
apresentar varias solugdes com caminhos diferentes, mas todos serdo capazes de
alcangarem o mesmo resultado.

Outra questdo apontada por Jesus e Brito (2009) é que os professores da disciplina,
geralmente, apresentam a teoria por meio de modelos prontos, ou seja, fazendo uso de
técnicas, estratégias e solucdes do professor. Isso leva o aluno a reproduzir o que foi
apresentado em sala ao se deparar com um problema a ser solucionado e uma solucao a ser
formalizada. Perceberam que o aluno, naquele momento da aula, tem a percepgéo de que
entendeu a solugdo apresentada pelo professor, mas como ndo compreendeu como esse

processo se desenvolveu, tem o desenvolvimento de suas préprias solugdes dificultado.
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Portanto, o que foi passado para o aluno, foi um modelo de algoritmo pronto e ndo o
processo de desenvolvimento desse modelo.

As autoras descrevem que os alunos ndo sabem por onde comecar quando um
problema Ihe é apresentado e uma solugédo para esse, solicitada, que isso se deve ao fato de
os alunos apresentarem dificuldades na interpretagdo do enunciado do problema. Eles
também nao conseguem identificar no texto quais sdo as variaveis de entrada, 0 que precisa
ser processado e quais sao as variaveis de saida. Ou seja, ter conhecimento da sintaxe e da
semantica das linguagens de programacdo ndo é suficiente se os alunos ndo conseguem
compreender e propor solugdes para os problemas, etapa que antecede a construgcdo de
algoritmos e programas computacionais.

Jesus e Brito (2009) concluem que é de suma importancia que professores que
lecionam algoritmos e programacao de computadores tenham uma definicdo bem clara da
concepgdo de ensino-aprendizagem desses conteudos, a fim de que possam desenvolver
metodologias que realmente contribuam para o desenvolvimento das competéncias e
habilidades exigidas, além de fazerem uso adequado de aplicativos destinados a esse fim.

Por meio de um estudo de caso, Setti (2009) observou na disciplina de Ldgica de
Programacao do Curso de Tecnologia de Sistemas para Internet, que mesmo os estudantes
que conseguem resolver problemas matematicos, encontram dificuldades na passagem do

raciocinio matematico para o correspondente computacional. Na visdo da autora:

Para realizar esta passagem, é necessario utilizar os conhecimentos adquiridos
previamente com um novo formato, devido ao processo de discretizacdo
necessario para transformar o raciocinio matematico no correspondente
computacional. Para conceber esta discretiza¢do, 0s conhecimentos matematicos
estabelecidos irdo sofrer uma “ruptura epistemoldgica”, pois se trata de uma
mudanca na forma de compreender um conhecimento (SETTI, 2009, p. 10).

Segundo Setti (2009), nos ultimos anos, alguns questionamentos tém surgido, por
conta das preocupag6es com a aprendizagem de algoritmos e as dificuldades dos alunos em
relacdo as novas formas de pensamento que surgem diante da necessidade de trabalhar com
processos repetitivos e iterativos. Esses processos envolvem a identificacdo das
regularidades do problema que se quer solucionar e a consequente discretizacdo do
raciocinio, necessaria a transformacdo desse no correspondente de representacao
computacional. Também destaca, a autora, que, normalmente, aqueles alunos que néo
compreendem esses processos, tendem a ficar desmotivados, fazendo com que tais

dificuldades se agravem ao longo do curso.
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Para a autora, o estudo de caso revelou que os alunos elaboravam o raciocinio
esperado mais facilmente, utilizando fluxograma do que utilizando o pseudocddigo. Ainda,
que, por meio do fluxograma, os alunos perceberam mais claramente a relacédo hierarquica
entre as acOes e que esse mostrou-se mais intuitivo e adequado para a introducdo a
aprendizagem de algoritmos (SETTI, 2009).

Outra conclusdo, oriunda do estudo de Setti (2009), declara que a principal barreira
na aprendizagem de algoritmos € constituida pela dificuldade em discretizar o raciocinio
matematico para conceber o raciocinio computacional, aliada a dificuldade em perceber a
regularidade das situa¢fes em analise. De outro modo, a autora aponta que os alunos que
ndo elaboraram o raciocinio matematico adequado, na maioria dos casos, ndo propuseram a
solucdo algoritmica e aqueles que esbogaram algum tipo de solucdo néo tiveram éxito. O
que a levou a concluir que a capacidade de elaborar o raciocinio matematico adequado nédo
¢ suficiente para garantir o sucesso na elaboragdo do raciocinio algoritmico
correspondente, embora seja necessaria.

Numa pesquisa mais atual, Fonseca et al. (2015), visando contribuir com o processo
de ensino e aprendizagem na disciplina de Légica de Programacdo, apresentaram a
proposta de implementacdo de uma ferramenta de autoria e aplicacdo de prova para alunos
dos cursos da area de computacdo com correcdo automatica, integrando as ferramentas
Blockly e Boca. Enquanto o Blockly é uma ferramenta de programacao que faz uso de uma
linguagem visual, permitindo aos usuarios escrever codigos conectados em blocos, 0 Boca
é um sistema utilizado para gerenciar competi¢cdes de programacédo de computadores.

Os autores projetaram a ferramenta para realizar avaliagcbes automaticas de logica
de programacéo, e possibilitar a criacdo, a correcdo e 0 reuso de questdes e provas,
cadastradas na base de dados do sistema pelo professor, gerando um retorno imediato para
0 aluno a cada submissdo de questdo. A proposta de desenvolvimento do ambiente €
considerada por Fonseca et al. (2015) como de fundamental importancia para uma
estruturacdo fundamentada pedagogicamente para 0 processo de mediacdo do
conhecimento.

Para acrescentar, destacamos uma pesquisa bibliografica, com levantamento de
artigos que apresentam ferramentas TICs e abordagens para o ensino-aprendizagem de
programacédo (VIEGAS et al., 2015). Os autores pesquisaram artigos que descrevem o0 uso
das vaérias ferramentas como Scratch, Alice, Greenfoot, Feeper, Proglbox, TstView, MIT-

App Inventor, Proglib, Visual Jo2 .
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Numa anélise geral, Viegas et al. (2015) apontaram que todas as ferramentas
apresentadas nos artigos auxiliam no ensino-aprendizagem de programacéo de alguma
forma, pois como essas foram pensadas para o ensino, todas permitem que o aluno seja
considerado um agente ativo, porém, a maioria ndo apresenta os conceitos de programacao,
nem aumenta o nivel de dificuldade das atividades propostas. Os autores observaram que
tais ferramentas se preocupam apenas com o resultado final, ndo levando em conta todo o
processo de ensino-aprendizagem que deveria embasa-las, considerando que isso pode
levar o aluno a se desmotivar, pois ndo encontra, na ferramenta, subsidios auxiliares para
seu aprendizado, nem desafios para motiva-los.

Viegas et al. (2015) concluem que o uso das TICs auxilia no processo de ensino-
aprendizagem de programacao, mas o professor deve planejar suas aulas para aproveitar ao
maximo o que essas ferramentas podem oferecer. Além disso, alertam que “ndo se pode
pensar que elas sozinhas irdo ensinar e resolver as dificuldades que disciplinas de
programacdo apresentam. O professor é responsavel pela intermediacdo sujeito-objeto”
(2015, p. 785).

Outro apontamento feito por Viegas et al. (2015) é que a maioria dos artigos
pesquisados apontam essas ferramentas como sendo Uteis apenas para a introducdo aos
conceitos de programagdo. Os autores ainda questionam: “Se essas ferramentas de fato
auxiliam na introducdo aos conceitos de programacédo, porque normalmente elas ndo se
encontram na introducdo desses conceitos?!” (p. 785).

A leitura desses estudos que abordaram e apresentaram ferramentas graficas para a
disciplina de Algoritmos e pesquisas que trataram 0 ensino de algoritmos permitiu
reflexGes que possibilitaram tracar possiveis direcionamentos para nossa pesquisa, bem

como ampliaram nosso conhecimento sobre o tema em estudo.
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4 ASPECTOS RELACIONADOS A DISCIPLINA DE ALGORITMOS

Neste item serdo apresentados aspectos que envolveram as aulas de Algoritmos, a

metodologia utilizada na disciplina, bem como as dificuldades apresentadas pelos alunos.

4.1 Metodologia utilizada nas aulas

As aulas da disciplina sdo expositivas e praticas, acontecem em um laboratério de
informaética onde cada aluno utiliza um computador, entre os disponiveis no laboratério ou
0 seu préprio notebook. Essas aulas sdo ministradas sempre instigando a cooperacgdo entre
os alunos, lembrando-os de que a construcdo de algoritmos é um processo individual, pois
com base em determinado problema enunciado, o aluno deverd ser capaz de criar uma
solucdo. Inicialmente, podera ter ajuda dos colegas e/ou professor, mas aos poucos devera
desenvolver autonomia suficiente para construir as respostas sozinho.

Para disponibilizar o material das aulas e acompanhar a construcdo dos exercicios €
utilizado o Ambiente virtual Moodle, e com a intencdo de estimular a cooperacgao entre 0s
alunos, propomos foruns para que esses pudessem compartilhar os exercicios construidos.
Como ilustrado na Figura 23, no topico 3, estdo disponiveis os slides da Aula 1, logo
abaixo a lista proposta de exercicios 1 e em seguida o férum denominado ‘Postar

exercicios Lista 1 (Pseudocodigo ou c++)”.

Figura 23 — Ambiente da disciplina no Moodle
UGIA

UL-RIO-GRANDENSE
ampus Passo Fundo

ndo » AL - 1M1

Programacgao

& Dicas e Links
&P Eérum de noticias

1 &) Tutorial C++

) Configurar o compilador no CodeBlocks
runs &) Codblocks

2 (-_'q] Representacio Simbélica
1da @ 3

&) Aula 1
&) Lista Exerciciol

8’ Postar exercicios Lista 1 ( Pseudocédigo ou c++)

4 A Lista Exercicio 2

P Postar exercicios Lista 2 ( Pseudocédigo ou c++)

Fonte: da pesquisa.
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Ao propor os foruns, almejadvamos que cada um acompanhasse a lista de exercicios
no seu ritmo e que fossem postando seus algoritmos. A proposta do forum era compartilhar
0s codigos dos exercicios, para que, no momento em que o0s alunos se deparassem com
duvidas, pudessem olhar nos ja compartilhados pelos colegas e, assim, conseguissem

desenvolver os seus algoritmos, ndo somente dentro do horério de aula.

Figura 24 - Férum de exercicio da lista 1

Campus Passo Fundo » AL - 1M1 » Foruns » Postar exercicios Lista 1 ( Pseudocédigo ou c++)

Postar exercicios Lista 1
t Acrescentar um novo topico de discussdo J
Pagina: 1 2 (Préximo)

Tépico Autor Comentarios
Exercicios do 1 ao 20 ﬁ 1
exerciciol2.cpp - ERRADO. 1 1
exercicioll.cpp - OK. 1— o
‘exerciciolo.cgg - OK 1 (]

(=]

Exercicio 20 - OK.
exerciciol3.cpp - OK. 1

Fonte: da pesquisa.

(<]

Dentro das possibilidades para cada exercicio proposto, foi dado um feedback, com
correcdes ou sugestdes para o exercicio (Figura 25). Esses poderiam ser feitos ndo so pela
professora, como também pelos colegas, apesar de que poucos se arriscaram a contribuir
com comentarios. Além da professora e os alunos participantes, o monitor da disciplina de
Algoritmos tinha permissao para dar o feedback. Os monitores sdo bolsistas do Ifsul, que
estdo em niveis mais avancados do curso, permanecem por um turno a disposicdo dos

alunos para tirar davidas e auxilia-los na disciplina.
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Figura 25 - Feedback do Férum

exer-9
por XOOO0ORONGOGERNNOGEONNROAGNhgosto 2014, 11:41

#include<iostream>
using namespace std;
main()

{

float VH,HT,PD,TD,SL,58;

cout<<"\n Usuario informe o valor hora: ";

cin>>VH;

cout<<"\n Usuario informe horas trabalhadas: ";
cin>>HT;

cout<<"\n Usuario informe o percentual de desconto: ”;
cin>>PD;

TD=(PD/100)*SB;
SB=(VH*HT);
SL=(SB-TD);

cout<<"\n salario liquido : "<<SL;
cout<<"\n salario bruto : "<<SB;
cout<<"\n total de desconto : "<<TD;

}
Responder
M Re: exer-9
*§| por Carmen Scorsatto - terca, 26 agosto 2014, 00:29

Cris a variavel SB ndo possui valor ainda, é preciso trocar

a ordem, 1° calcular o SB e depois o TD
SB=(VH*HT);

TD=(PD/100)*SB;

Fonte: da pesquisa.

Quanto ao processo de avaliacdo da disciplina, foi feito por meio de provas
individuais escritas (no papel), ou praticas (no computador), foi disponibilizada aos alunos
a opgéo de escolher a forma em que se sentiam seguros para resolver. Observamos que a
prova pratica feita no computador, muitas vezes, pode prejudicar alguns alunos, pois esses
acabam ficando ansiosos e ndo conseguem encontrar erros de sintaxe apresentados pela
linguagem no momento da execuc¢do do algoritmo. Por sua vez, a escrita poderia prejudicar
os alunos que gostam de digitar e testar os algoritmos, pois, sentir-se-iam desmotivados ao
ter que escrever no papel, sem ter a possibilidade de ver a execucéo.

Foram realizadas duas provas por semestre, uma para cada etapa, os alunos

necessitam ser aprovados em ambas, por sua vez, quem ndo obteve éxito nas etapas
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oferecidas teve a oportunidade de reavaliacdo para a recuperacdo. Todas as provas foram
entregues na aula posterior e refeitas no grande grupo.

Os percentuais de evasdo e de reprovacdo apresentados na disciplina mostram o
qudo complexa é a atividade de ensino e aprendizagem de Algoritmos. O percentual de
alunos aprovados na turma anterior a essa da pesquisa, a de 2014-1 (Figura 26) foi de
36,4%, ou seja, somente oito passaram em uma turma de 22 alunos, cinco desistiram ainda

na primeira etapa e nove reprovaram por nota.

Figura 26 - Turma 2014-1

N°® Alunos %
8 36,4

5 22,7

22 100,00

Fonte: da pesquisa.

A soma dos percentuais de reprovagdo e evasdo ultrapassam 60%, indices que
deixam clara a necessidade de estudo. Apesar da singularidade da sala de aula, existem
pesquisas académicas que se propdem a estudar as situacfes de ensino, objetivo que é
reforcado por Gauthier et al. (2013) quando alegam que “E possivel assim estudar o ensino
enquanto fendbmeno estavel, sem, todavia, esquecer a singularidade das situagfes tanto na
compreensdo dos fendmenos quanto da utilizacdo dos resultados da pesquisa” (p. 90).

No decorrer do semestre, apesar da nossa disponibilidade de, como professora,
sempre que solicitada, revisar os contetdos, alguns alunos continuaram com dificuldades
em compreender determinados contetdos de Algoritmos. A seguir, descreveremos sobre
essas dificuldades observadas com a turma escolhida para esta pesquisa.

4.2 Dificuldades apresentadas pelos alunos

Observando as reprovacbes e as dificuldades apresentadas pela turma que
antecedeu a 1M1/2014-2, buscando encontrar explicacdo para essas, encontramos em
Brousseau (2008) apontamentos que indicam que quando o aluno ndo consegue resolver
determinado problema, fica clara a necessidade de um ensino mais adequado. Para o autor,
a marca de um saber, na concepcéo geral de ensino, é a associagdo de boas perguntas e

respostas, conforme exemplifica “O professor propde um problema; se o aluno resolver,
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mostra que sabe; caso contrario, fica clara a necessidade de conhecimento, que requer uma
informag¢do, um ensino” (2008, p. 35). Para o autor, todos 0s procedimentos aceitaveis para
fazer com que o aluno adquira esse saber sdo aqueles que o professor ndo da a resposta,
sendo que esse deveria realizar uma selecdo de questdes a serem trabalhadas que fosse
centrada em problemas que provoquem o aluno.

As respostas da turma na pergunta (Apéndice A) que dava conta de esclarecer se 0s
alunos estariam encontrando dificuldades, com justificativa, tanto em caso afirmativo
como negativo, demonstrou que a principal dificuldade encontrada pelos alunos é de
“Pensar” em como elaborar uma solucdo para os problemas propostos. Serdo apontadas, a
seguir, algumas das dificuldades registradas pelos alunos da turma em analise, sempre que
indagados durante as aulas:

- Pensar em como elaborar uma solucdo para 0s problemas propostos.

- Interpretar os enunciados.

- Necessita de muito raciocinio.

- Utilizar as férmulas, os célculos matematicos.

- Converter as expressdes matematicas para expressao computacional.

- Converter do pseudocodigo para a linguagem C++.

- Manipular vetores e matrizes;

Essas dificuldades assinaladas também foram percebidas no acompanhamento das
atividades praticas realizadas pelos alunos. Observamos erros recorrentes praticados pelos
mesmos alunos, o que confirma a assertiva de Brousseau (2008), ao destacar que 0s
obstaculos se manifestam pelos erros, e que esses ndo desaparecem com a aprendizagem de
um novo conceito, e, sim, oferecem resisténcia a sua compreensdo, retardando sua
aplicacdo, sendo, portanto, inatil ignorar um obstaculo. Almouloud (2007), com base em
Brousseau, expde que o estudo dos obstaculos passa pelo estudo de erros resistentes por
parte dos alunos.

Com base em tais reflexdes sobre erros e obstaculos, ficaram mais evidentes as
dificuldades apresentadas pelos alunos da disciplina de Algoritmo da turma 1M1. Muitos
desses erros sdo habilidades necessarias para que o conhecimento evolua, assim, € inutil
ignorar determinados erros, pois a ideia de que um novo conhecimento fard com que o
aluno supere as dificuldades anteriores € falsa.

Se assumimos as premissas de que o conhecimento para o qual os alunos
apresentam dificuldade deveria ser ensinado de forma a oferecer desafio aos discentes e,

ainda, que é inutil burlar o imperativo dessa aprendizagem, podemos afirmar que
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dificuldades com relacdo ao ensino e aprendizagem de algoritmos ndo pertencem somente
aos alunos, sendo, também, vistas como dificuldades do professor, ja que esse deveria
elaborar uma proposta que desse conta dessas percepces em sala de aula. Como ministrar
uma disciplina baseada praticamente em resolucdo de problemas sem ensinar como
resolver, sem dar respostas. Como fazer o aluno aceitar o problema como “seu” até que se
produza a resposta. Como envolver todos os alunos, fazer com que se comprometam com o
seu aprendizado e aceitem o desafio de resolver os problemas aparentemente sozinhos.
Como tratar os erros dos alunos? Buscando por respostas, encontramos em Almouloud
(2007) a afirmativa em relacéo a aprendizagem de conceitos matematicos, de que a maioria
dos pesquisadores em didatica da matematica defende a ideia de que o tratamento que 0s
professores dao ao erro do aluno é um fator influente na aprendizagem.

A analise dos conceitos apresentados por Brousseau (2008) e demais autores
citados, referente a erros e obstaculos, nos ajudou a compreender melhor o contexto que

envolve esta pesquisa, que iniciaremos, a seguir, a descricao.
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5 FERRAMENTA GRAFICA BLOCKLY NA DISCIPLINA DE ALGORITMOS

O estudo foi realizado utilizando a ferramenta do code.org, construido com a
linguagem Blockly, que apresenta os conceitos de algoritmos na forma de desafios e utiliza
o estilo da programacao gréafica de arrastar e soltar os blocos de comandos. Propusemo-nos
a investigar se a ferramenta grafica Blockly contribui para o ensino-aprendizagem de
algoritmos, no Curso Superior de Tecnologia em Sistemas para a Internet (TSPI).

Portanto, sera exposta, neste capitulo, a descri¢do do estilo padrdo das atividades da
ferramenta bem como a relacdo dessas com os conceitos de algoritmos. Além disso, sera
esclarecido como foi, nas aulas de Algoritmos, a sua utilizacdo pela turma, a descricdo e a
andlise dos dados originados das atividades realizadas por cada aluno, relacionando com os
exercicios construidos nas atividades de sala de aula e com as nossas observagdes, no papel

de professora.

5.1 Descricdo dos padrdes das atividades utilizadas no software Blockly

O principal objetivo da ferramenta Blockly é apresentar os conceitos de algoritmos
na forma de desafios que devem ser resolvidos, totalizando 98 passos, distribuidos entre
nove atividades, sendo que essas ndo apresentam o0 mesmo nimero de passos. Os passos
sempre iniciam com algum comando ja incluso, para estimular o aluno a prosseguir e a
finalizar, dando um feedback a cada tentativa, informando se completou com sucesso, se
poderia ter concluido com menos comandos ou se 0s comandos ndo estdo na ordem correta
para a execucao.

De maneira geral, podemos afirmar que os conteidos apresentados pela ferramenta
(Quadro 1) e os conteudos definidos no plano de ensino de Algoritmos (Quadro 2)

envolvem praticamente 0S mesmos conceitos.

Quadro 1 — Conceitos abordados pelo software

Sequéncia | Sequéncia

IISe

Blocos
"Se" - Ilse r.]éoll

Bloco "Repetir Vezes"




Lagos “Repita até que"
"Enquanto”
"Contador"
Bloco Fungdes simples
Fungoes FuncBes com parametros

Fonte: da pesquisa.
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Elencando os conceitos de ambos (Ferramenta e Plano de Ensino), observamos que

0s conceitos em que a ferramenta ndo abrange e que faz parte do contetdo programatico da

disciplina séo a selecdo multipla (case) e as estruturas de vetores e matrizes.

Quadro 2 — Conceitos abordados no Plano de Ensino.

Algoritmos

Sequenciais

Simples "se"

Com Selecao

Composta "se" - "se ndo"

Multipla "case"

“Enquanto” / “Faga ....Enquanto”

Com Repeticédo

29 ¢¢

Com variavel de controle "Para” “contador"

Com Estrutura
Homogéneas

de dados

Vetores e Matrizes

Funcdes

Funcgdes simples/ com parametros

Fonte: da pesquisa.

Ao apresentar o passo da atividade, a ferramenta da dicas para que o aluno consiga

executa-lo, apresenta, paulatinamente, os passos e prepara 0 ambiente para um melhor

entendimento dos proximos conceitos, conforme a sequéncia de enunciados que sera

exposta a seguir (Figura 27).
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Figura 27 - Exemplo de enunciados

Fique calmo e ajude-me a encontrar o porco
mau. Sendo eu vou ficar zangado!

Ha uma maneira de chegar ao porco bobalhdo
usando apenas 2 blocos. Vocé consegue

descobrir como?

Use o novo bloco "se" para me deixar decidir
3: Jquando virar. Dica: vocé sé precisa de mais um
bloco, mas veja como o configuramos, entdo

vocé mesmo poderd fazé-lo na proxima vez.

Fonte: da pesquisa.

No primeiro enunciado da Figura 27, mesmo que ainda ndo tenha apresentado o
comando repeticdo, 0 passo direciona para a necessidade de utilizar o “repita 5 vezes” do
segundo enunciado, pois ao solicitar o trajeto para encontrar o objeto “porco” era
necessario repetir o comando ‘“avance”. Conforme demonstramos pela resolucdo

construida por um dos alunos (Ass) ilustrado (Figura 28).

Figura 28 — Resolucéo do primeiro enunciado (Agg).

7 r'(—‘..'—r—r*[f’ Blocos Area ¢
ICEEEE Y

it e X

t . VV V ‘ [7 vire &
~ - __ o |5 ; \——— r‘_ avance
— - avance

avance

V(RN esquerda U v

IEE
B2 YV

0

:

Fonte: da pesquisa.

Assim, no segundo enunciado, da Figura 27, a proposta era de construir o trajeto
com apenas dois blocos de comandos e s6 entdo a ferramenta apresenta o comando “repita

5 vezes”. Processo utilizado para que o aluno conclua que, ao invés de usar cinco blocos do
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comando “avance”, terd 0 mesmo resultado se utilizar somente um “avance” envolto pelo

“repita 5 vezes” (Figura 29).

Figura 29 - Resolucéo do segundo enunciado (Ags)

avance

vire &

quando executar

repita [ vezes

faca | avance
—

repita [ vezes

Fonte: da pesquisa.

Para o terceiro enunciado, da Figura 30, a ferramenta além de disponibilizar o
comando “repita” ja anteriormente apresentado, da dica de como utilizar o comando “se”,
utilizado para decidir quando virar a esquerda. Esse enunciado também solicita a atencao
do aluno para que ele observe como esse foi configurado, para que, assim, configure-o
sozinho no préximo passo. Os comandos na cor cinza, apresentados no decorrer dos passos
das atividades sdo incluidos pela prépria ferramenta, com o intuito de auxiliar aos alunos a

entender o funcionamento desses (Figura 30).

Figura 30 - Resolugdo do terceiro enunciado (Ags)

SLUS AIBG UYLV GLGIR, 3/ 9 LGS

[ovance | uando exscutar
repita até -
LX) esauerda o 7| :
faca | avance
L cozen P R
faca | vire & CIZTCEEERS
N

repita até >

Fonte: da pesquisa.
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O unico comando selecionado para a resolucdo do passo apresentado no passo da
Figura 30 ¢é o “vire a esquerda”, pois os demais estdo na cor cinza ¢ ja estavam inseridos.

Assim como demonstrado nos trés enunciados e nas resolucdes apresentadas
construidas pelo aluno A, a ferramenta vai induzindo o aluno para que esse consiga
executar os passos da atividade sozinho, vai apresentando os passos de maneira a facilitar o
entendimento dos proximos conceitos. Ainda assim, permite finalizar cada passo da
atividade, mesmo com os blocos de comandos incorretos ou selecionados na ordem
incorreta, aceita que prossiga sem passar por todos 0s passos propostos. Por exemplo, se o
aluno ndo conseguiu finalizar todos os passos propostos da atividade dois, mesmo assim,
poderd iniciar a atividade cinco, assim como, também, podera iniciar em qualquer um dos
passos dentro de cada atividade.

A correcdo dos passos feita pelo software permite, assim, como nos algoritmos,
diferentes possibilidades de resolucdo, respeitando a maneira pela qual cada pessoa
apresenta uma solucdo. Isso pode ser observado nas Figuras 31 e 32 do passo 13.1, em que
cada aluno (A9 € Ayp) resolveu usando comandos e sentidos diferentes.

Na figura 31, observamos que a resolucdo proposta coloca todos os comandos
dentro do “enquanto houver caminho em frente faga”, e para garantir que todos os espacos
estardo sendo analisados, envolve esse comando por outro de repeticdo, comando “repita

20 vezes”.

Figura 31 — Exemplo 1 da resolucéo do passo 1 da atividade 13 (Ayg)

Blocos Aroa de trabaihx 12 / infinito bloces

Acgdes
Logica
Lacos

Fonte: da pesquisa.
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Enguanto o mesmo passo criado por outro aluno (Ay) foi construido de modo
diferente, e metodicamente planejado, como ilustra a Figura 32, as instrucdes foram

selecionadas de maneira a resolver o passo de maneira fragmentada.

Figura 32 - Exemplo 2 da resolucdo do passo 1 da atividade 13 (Ayq)

Use os blocos para me ajudar a remover
todos 0s montes de terra e preencher todos
0s buracos no chao. Tente usar lagos ao
invés de usar muitos blocos. Dica: vocd pode
colocar um laco dentro de outro lago.

Fonte: da pesquisa.

Com a ilustracdo desses passos recém-apresentados descrevemos como
conseguimos acompanhar o caminho proposto por cada aluno, ou seja, o plano de agédo
construido por eles para resolver o mesmo enunciado.

Na grande maioria das atividades, os enunciados solicitam para, simplesmente,
completar o desafio, seguir os passos anunciados, ndo ha a necessidade de criar. Porém,
outros passos das atividades solicitam que seja criada uma imagem, com uso dos comandos
ja conhecidos, ou que seja alterado o cddigo para criar imagens, como ilustrado na Figura
33.

Figura 33 - Exemplo de um passo que solicita criar

funcdes
lagos

Logica definir cor | cor aleatéria
Matemdatica
varidveis  volte « |

contar com contador de | ) até | {9 por

A\

Fonte: da pesquisa.
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Notamos que nos passos que exigem do aluno o “criar”, sdo transmitidas, nos

enunciados, algumas ideias, com a intencdo de motiva-los (Figura 34).

Figura 34 - Exemplo de enunciado para criar

Vocé conseguiu! Agora, desenhe o que
quiser. Algumas ideias divertidas: um

boneco, um floco de neve ou uma
espiral. Use também o novo bloco
"defina largura”. Divirta-se!

Fonte: da pesquisa.

Para esses passos, em que o aluno pode criar, a ferramenta oferece a opcéo de
salvar todas as imagens em uma galeria, permitindo sua visualizacdo e/ou impressdo

sempre em que ao aluno desejar.

5.2 Sobre a utilizacédo do Blockly

Nossa formacdo inicial € em Ciéncia da Computacdo e Seguimos a mesma
metodologia de ensino utilizada pelos nossos professores de Algoritmos, a saber:
inicialmente desenvolver os contetdos e depois apresentar listas de exercicios, seguindo
sempre a ideia de “primeiro a teoria e depois pratica”. Com essa pratica supomos que
deveriamos aplicar a ferramenta grafica de construcdo de Algoritmos apos ter finalizado os
contetidos propostos no plano de ensino, com a expectativa de que isso se constituisse
numa maneira de auxiliar os alunos a aplicar e ampliar seus conhecimentos, supostamente
ja internalizados.

A aplicacdo da ferramenta para turma 1M1-2014/2 iniciou na segunda quinzena do
més de outubro, faltando praticamente pouco mais de um més para finalizar as aulas do
semestre. Apoés ter apresentado a ferramenta, disponibilizamos seu acesso por um link no
Moodle, ambiente virtual utilizado para disponibilizar material das aulas. Justificamos o
seu uso aos alunos, como uma aplicagdo com o objetivo de ajudé-los a revisar e ampliar os
conceitos ja estudados em aula. Apos cadastrarmos a turma, foi possivel inserir os alunos e
gerar uma senha individual, assim, no decorrer do processo em que cada aluno foi

realizando os passos das atividades, a ferramenta foi salvando-os automaticamente.
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Para cadastrarmos a turma foi necessario criar uma conta no site da code.org e
identificar essa conta do tipo “professor”, assim foi possivel apos finalizar o cadastro,
inserir todos os alunos, bem como selecionar a ferramenta construida com o Blockly e
disponibilizar para esta turma, a escolhida foi Computer Science Fundamentals.

Nessa primeira aula, os alunos pareceram empolgados, foram executando 0s passos
com nossa ajuda e também dos colegas. A proposta do uso da ferramenta gréfica foi
considerada uma atividade extra, a qual seria utilizada nos periodos finais da aula e como
atividade extraclasse, ou seja, na sua maior parte realizada fora do horario de aula. Apesar
de salientar a importancia do seu uso, deixamos claro o carater ndo obrigatorio.

Mesmao sendo de livre adeséo, por sugestdo dos alunos, foi estabelecida uma aposta
como desafio entre os participantes, de que quem conseguisse finalizar todas, ou quase
todas as atividades propostas, ganharia, no ultimo dia de aula, uma caixa de cerveja.
Sugerimos (professora), entdo, que o prémio poderia ser convertido em caixas de bombons.
Assim, cinco alunos ganharam suas caixas como recompensa.

Além da aplicacdo da ferramenta, juntamente com a avaliacdo final da Etapa I,
solicitamos um trabalho em que cada aluno escolhesse um algoritmo da lista dos exercicios
implementados na linguagem padrédo utilizada nas aulas (C++) e construisse no Blockly,

como esta ilustrado no exemplo da Figura 35, construido por um dos alunos (Asg).

Figura 35 - Exemplo de Algoritmo criado com o Blockly (Ag)

Blockly > Demos > Code

Blocks JavaScript Python Dart XML

Logic

Loops S

Math CEE N - RN number - R ] Informe a primeira nota £

I::; S N2 - RUNER.TC0 8 1 number - BYLELESEER ENBRE Informe a segunda nota B2 '\
: —_———————

Colour set (KX to ¢ prompt for [IT==a with message || &¢ (I A CCRENTe) 72

Variables z 7 :

Functions

pant | | x| createtextwith | ¢ (UZEERETH

Fonte: da pesquisa.
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Esse algoritmo representado em forma de blocos solicita via teclado a entrada de
trés notas, depois atribui para a variavel média, a nota 1 (N1) e a nota 2 (N2); apos,
sobrepde a variavel média o valor dela mesma adicionando a nota 3 (N3); depois atribui,
novamente, para a variavel média seu contetdo dividido por 3. Para finalizar mostra na tela
a mensagem “Media do aluno” juntamente com o valor calculado da média das notas (N1,
N2 e N3) informadas.

Mesmo que a proposta de uso da ferramenta grafica, na sua maior parte, tenha sido
como uma tarefa extraclasse observamos que gerou trocas de ideias entre alguns alunos
durante as aulas, quanto a forma de resolver 0s passos estabelecidos nas atividades. Apesar
de termos deixado claro seu carater ndo obrigatério, salientamos a importancia do seu uso,
ja que as atividades demonstravam de forma grafica os conceitos ja estudados em

Algoritmos.

5.3 Aprendizagem de algoritmos e o uso da ferramenta gréafica Blockly

Inicialmente, a analise dos dados da pesquisa foi feita pela observacdo dos passos
das atividades de cada aluno, sendo que no total foram 98 passos distribuidos entre as
nove atividades propostas pela ferramenta grafica. No Apéndice-B, apresentamos como
exemplo todos os passos resolvidos de um dos alunos (Ajs) que concluiu todas as
atividades. Esse processo foi feito em duas etapas, na primeira, foram estudados todos os
passos executados por cada aluno, observando o processo de desenvolvimento de cada
passo construido, investigando de forma individual os contetdos envolvidos nos passos
em gue os alunos desistiram, ou aqueles que foram finalizados com sucesso; quais foram
0s passos que poderiam ter sido concluidos com menos comandos; se esses estavam na
ordem correta para a execucao; acerca dos erros executados em comum, investigamos se,
aparentemente, os alunos superaram algumas dificuldades com a evolugdo dos passos das
atividades. Na segunda etapa, juntamos as observacdes feitas pela professora ao feedback

gerado pela ferramenta, conforme ilustrado no Quadro 3, a seguir.



Quadro 3 — Analise individual
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Aluno Observagoes Feedback da Ferramenta
Entendeu
AT | - Sequéncia de passos Sequéncia: @
- Soube usar 0 “se” e “sendo”
Dificuldades Bloco "se":
- Agrupar comandos semelhantes para ndo
inserir estes duplicados Bloco "se”

- Néo entendeu que os comandos incluidos
dentro do lago executardo até encontrar o
critério final

- Para cada sequéncia de comandos criou
um lago

- Definiu todos os comandos sem perceber
que poderia mandar repetir

Evoluiu
-Com o evolucdo dos exercicios mostrou

ter entendido o wuso do “repita até
encontrar” - “Enquanto” e “repita 3 X”
Desistiu

- Fez menos de 50% das atividades
- Parou sem erros no passo final)

na

Bloco "Repetir
Vezes":

Bloco "Repita
ate que™:

Bloco
"Enquanto”:

Bloco
"contador":

Funcoes:

Func¢des com
parametros:

@O
@
OO

Fonte: da pesquisa.

Nesse feedback gerado na ferramenta sdo expostos troféus que foram preenchidos

conforme os conceitos envolvidos nos passos das atividades executadas corretamente.

Assim, quando um aluno completou todas as atividades referentes a um determinado

conceito, esse foi recebendo troféus de acordo com seu progresso nas cores bronze, prata

ou ouro. Essas imagens foram importantes, pois permitiram identificar mais rapidamente

quais foram o0s conceitos envolvidos nas atividades em que os alunos conseguiram

realizar.

Para iniciar a apresentacdo dos dados da pesquisa, apresentaremos o resultado

acerca do desempenho geral da turma em estudo, em seguida, a analise do processo

individual de utilizagdo do software pelos alunos.
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5.3.1 O desempenho geral da turma 1M1-2014/2

O numero de alunos reprovados na turma 1M1-2014/2 foi um dos maiores entre as
quatorze turmas da disciplina de Algoritmos nos seis anos do curso do TSPI do Ifsul, fato
que demandou questionamentos sobre o que teria essa turma em particular para ter
apresentado esse alto indice de reprovacdo. Por meio de informacdes obtidas no setor
responsavel pelos registros académicos, verificamos que essa € a primeira turma para a
qual foi realizado sorteio para preencher vagas do processo seletivo. De modo que, nove
alunos, dos trinta que iniciaram na turma, ndo participaram do vestibular que é o processo
seletivo habitual, mas foram sorteados. Observando o desempenho desses nove alunos,
constatamos que somente um foi aprovado, sendo que esse ja havia iniciado um curso
superior em informatica ha uns quinze anos. N&o cabe, neste estudo, avaliar a validade do
sorteio para preenchimento de vagas ou a eficacia do processo seletivo, como néo é foco
desta pesquisa, isso pode, apenas, ser elencado como um tépico para futuros estudos.

No entanto, observamos que em relacdo as outras treze turmas de Algoritmos do
TSPI, a 1M1 — 2014/2 obteve o maior indice de evolucao, ou seja, os alunos apresentaram
melhora das notas na segunda Etapa, aspecto ndo observado em nenhuma das outras
turmas da disciplina. Dos 21 alunos que prosseguiram com disciplina até o final, quatorze
conseguiram manter ou obtiveram uma evolucdo de suas notas, mostrando que 66,67%
desses alunos, aparentemente, mantiveram-se interessados pelos contetidos da disciplina e
responderam positivamente aos estimulos propostos pelo professor.

Para contrapor essa informacdo, de que esse nimero referente a evolucdo é
positivo, investigamos sobre isso nas outras turmas de Algoritmos do curso do TSPI do
Ifsul, nas quais ndo se fez uso de qualquer ferramenta grafica de apoio. Observamos que,
em relacdo as outras treze turmas de Algoritmos do TSPI, a média calculada entre os
alunos que conseguiram manter ou elevar suas notas na Etapa Il foi de 34,70%.
Considerando que o percentual dessa turma é de 66,67 %, observamos um aumento
significativo da evolucdo das notas da etapa Il. Como a complexidade do contetido
aumenta na segunda etapa, essa estabilidade e evolugdo percebidas com relagdo as outras
turmas ja ministradas sdo consideradas positivas.

Outro ponto importante para se refletir sobre os resultados apresentados, quando
observamos a turma como um todo, diz respeito a persisténcia dos alunos na realizagdo das
atividades. A turma, no inicio do semestre, era formada por trinta alunos, mas, no

momento em que comecou a aplicacdo da ferramenta, a turma estava com 26, e
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observamos que entre os que comecaram a utilizar a ferramenta somente cinco alunos (Axo,
Ao, Az, Ags, Agy) finalizaram todos os passos das atividades, ou seja, somente 19,23% da
turma (Figura 36). Percebemos com esses dados, certa falta de motivagdo para prosseguir
com as atividades propostas, as dificuldades parecem ndo serem encaradas pelos alunos
como desafios e, sim, como motivos de frustragcdo. Portanto, comegam a surgir suposigoes,
duvidas sobre o que esta por traz dessas dificuldades e desses desinteresses.

Para uma melhor avaliagdo, nessa analise, dividimos os alunos em dois grupos. Dos
26 matriculados na disciplina que comecaram a utilizar a ferramenta e chegaram até 50%
das atividades propostas, chamamos de Grupo 1 (G1), foram onze alunos (A; até Aj),
representando 42,3% do total. No segundo grupo, estdo os quinze alunos (A1, até Ags) que
participaram de mais de 50% das atividades propostas, chamado de Grupo 2 (G2),
representando os 57,7% (Figura 36).

Dos alunos do G1, somente sete (As até A;i) conseguiram passar da primeira
atividade proposta pela ferramenta (fase2), e quatro alunos (A; até A,) ficaram ainda nos
primeiros passos dessa atividade. Dos alunos do Grupo G2, somente cinco alunos (Azo,
Az, Az, Azs, Ayg) finalizaram todos os passos das atividades, ou seja, 19,23% da turma
conseguiram completar, como ilustrado na Figura 36.

Observando os alunos (G1 e G2) que pararam sem finalizar os passos da maneira
estabelecida pelo software, percebemos que entre os 26 alunos, treze (A2, A4, As, As, Ao,
Aq1, Az, Arz, A, Ass, A1z, Asg, Azs) pararam por ndo conseguir realizar corretamente o
passo proposto, (ilustrados na Figura 36 com bolinhas em amarelo). Somente um deles
(Azs), entre os treze, seguiu adiante tentando executar outros passos das préximas
atividades, deixando passos incompletos ou vazios. Essa observacdo comeca a dar indicios
sobre as dificuldades dos alunos.

Outros sete alunos (As, As, A7, Ao, Ass, Arg Ags), pertencentes ao G1 e G2,
(ilustrados na Figura 36 com bolinhas em verde), mesmo com alguns erros no processo,
finalizaram corretamente o0 passo em que pararam no software, mas ndo seguiram adiante.
Portanto, ndo é possivel afirmar que esses ndo apresentem dificuldade. Observamos
também que, entre os sete alunos, somente dois deles (Azse Azg) seguiram visualizando o0s

passos das proximas atividades.



Figura 36 - Progresso dos alunos do Grupo G1 e G2
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Fonte: da pesquisa.
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Entre os alunos que finalizaram ou pararam na ferramenta com erro na construgao

da atividade, a grande maioria evadiu na disciplina, conforme aparecem marcados na

Figura 36 com D (A1, Az, A4, As, A1o, A2). Observamos que entre esses alunos desistentes,

somente um (Ay2) conseguiu realizar todas as atividades, sendo que esse aluno desistiu,

alegando preferir cursar novamente a disciplina.

Com a percepcdo dessa falta de motivagdo dos alunos em prosseguir com as

atividades propostas faz-se necessario compreender esse contexto, buscando entender a
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relagdo estabelecida e a interacdo entre os alunos, o professor, e 0 meio em que a
aprendizagem se desenvolve.

Segundo Costa (2013), a motivacao tornou-se um problema para a educacéo e sua
auséncia representa queda de qualidade nas tarefas de aprendizagem. A autora destaca que,
“Motivagdo pode ser entendido como aquilo que move uma pessoa ou que a pde em agao
ou a faz mudar o curso da agdo. A motivacdo tem sido entendida ora como um fator
psicoldgico, ou conjunto de fatores, ora como um processo” (p. 2). Ainda faz referéncia

aos efeitos da motivacéo, citando que:

Os efeitos da motivacdo sdo observados no esfor¢o por parte do aluno em se
engajar no processo de aprender, enfrentando as tarefas desafiadoras, que por sua
natureza, cobram maior empenho e perseveranca. Mais ainda, a qualidade do
investimento pessoal do estudante implica no uso de estratégias de aprendizagem
e de gerenciamentos de recursos de maneira flexivel. Os efeitos imediatos da
motivacdo na aprendizagem podem também ser visualizados na escolha, na
perseveranca e no envolvimento de qualidade, que conduz a um resultado final
quais seja a construcdo de conhecimentos e habilidades (COSTA, 2013, p. 3).

Costa (2013) descreve dois tipos de motivacdo: a intrinseca e a extrinseca. A
intrinseca como uma caracteristica natural dos seres humanos que envolvem o interesse
individual para pdr em prética suas capacidades, buscando e alcan¢ando desafios. Quando
0 envolvimento por parte do aluno acontece de maneira espontanea e a participacdo na
atividade é a principal recompensa, ndo necessitando de pressdes externas ou prémios por
seu cumprimento. J& a motivacdo extrinseca pressuple realizar tarefas em funcdo de
fatores externos, como diplomas ou dinheiro. A melhor forma de identificar a orientacéo
motivacional de um individuo é questionar se a pessoa exerceria 0 mesmo trabalho sem
recompensas ou se ndao houvesse possibilidade de algum tipo de prémio ou punicdo por nao
o fazer.

Nesse sentido, Eccheli (2008) traz que o professor como organizador da situagéo de
aprendizagem, pode influenciar o nivel de motivacao dos alunos por meio da determinacgéo
das atividades propostas, das formas de avaliagdo e informag0es sobre o desempenho nas

atividades realizadas. A autora explica sobre essas atividades, mencionando que:

Se o professor quiser promover a motivacao, deve planejar tarefas adequadas ao
aluno. “Adequada” aqui significa aquela que “oferece perspectivas de €xito com
esforgo razoavel”. Se a tarefa é dificil demais para o aluno, ndo sera possivel
estabelecer metas que sejam razoavelmente atingiveis, e ndo sera possivel
atribuir o fracasso a falta de esforco, que estara diretamente relacionada a falta de
capacidade, gerando sentimentos de incompeténcia, inseguranca, ansiedade e
frustragdo; o que em cadeia acaba afetando a motivagdo intrinseca. Por outro
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lado, a realizagdo de desafios mais faceis favorece a percepcao de auto eficécia
nas fases inicias da aquisicdo de novas habilidades, mas posteriormente, se for
mantido o baixo nivel de dificuldade das tarefas apresentadas, elas deixam de
representar um desafio, podendo trazer prejuizos a motivacdo (ECCHELLI, 2008,
p. 204).

As colocacOes da autora refletem situagdes de motivacdo extrinseca que nao
favorecem a aprendizagem. Sobre o uso de recompensas em situacdo de aprendizagem,
Eccheli (2008) aponta como resultado a possibilidade de surgir uma mentalidade
interesseira, que o autor descreve como sendo situacfes em que os alunos buscam realizar
eficientemente 0 minimo necessario para conseguirem as recompensas, sem valorizarem a
atividade em si, nem aspirarem a uma auténtica compreensao ou apresentarem um trabalho
de qualidade.

Por meio dessas reflexdes sobre motivacdo, apresentadas por Eccheli (2008) e
Costa (2013), faz-se pertinente repensar em como a ferramenta apresentou as atividades e
como a professora planejou as atividades no decorrer do semestre. Se essas atividades
estariam adequadas aos alunos, se essa lista de exercicio (sempre usada) ndo acaba por
gerar sentimento de incompeténcia, frustracao e ansiedade. Reflexdes que nos remetem aos
conceitos da Teoria das Situacbes Didaticas, pois segundo Almouloud (2007), essa teoria
busca criar um modelo da interacdo entre o aprendiz, o saber e 0 meio em que O
aprendizado deve se desenrolar. Pela proximidade dos conteldos de algoritmos e da
matematica, acreditamos que seja possivel estabelecer a relacdo nesse contexto da pesquisa
com 0s conceitos da Teoria das Situacdes Didaticas. 1sso porque, para Almouloud (2007),
0 objeto central de estudo nessa teoria ndo € o sujeito cognitivo, mas a situacdo didatica na
qual sdo identificadas as interagOes estabelecidas.

Por meio da aplicacdo da ferramenta escolhida nesta pesquisa, surgiram reflexfes
importantes que vao além da aplicacdo de um software, principalmente pela observacao do
comportamento dos alunos e do professor durante esse processo. Tais reflexdes apontaram
para um conceito importante originado da Teoria das Situacbes Didaticas, o contrato
didatico, o qual analisa as relacfes que se estabelecem entre professores e alunos, mesmo
que de forma implicita, e, ainda, a influéncia desse no ensino da matematica.

Almouloud, baseado nas afirmacdes feitas por Brousseau, define contrato didatico
como “o conjunto de comportamentos especificos do professor esperado pelos alunos, e o
conjunto de comportamento dos alunos esperado pelo professor” (2007, p. 89). Cabe, nesse
ponto da discussdo, repensar 0s papéis e as responsabilidades dos alunos e professor da

disciplina de Algoritmos, como: se o professor soube estabelecer e deixar claras as
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clausulas desse contrato; se essas foram respeitadas pelos alunos, se o contrato foi
renegociado e se o professor soube fazer as intervengdes necessarias duramente a aplicacéo
da ferramenta para manter o interesse dos alunos. Almouloud (2007) ainda destaca que
“um contrato didatico mal administrado, por parte do professor ou do aluno, pode ser fonte
de dificuldades para aprendizagem de novos conhecimentos matematicos” (p. 90).
Portanto, o que observamos foi que os alunos ndo aderiram ao contrato, e as
clausulas indicadas por nos, como professora. Cabe, entdo, repensarmos a importancia de
constituir essas clausulas e estabelecer estratégias para fazer com que os alunos concordem

com o contrato didatico.

5.3.2 Andlise do processo de utilizacdo da ferramenta

Por meio desse processo de analise de dados, verificamos que o papel do software
utilizado, aos poucos, foi mudando, pois, além de ser uma ferramenta para aplicar e
ampliar os conhecimentos abordados na disciplina, tornou-se também um instrumento de
diagnostico, por possibilitar identificar dificuldades conceituais da construcdo de
algoritmos, que até entdo ndo haviamos, no papel de professora-pesquisadora, observado.
Com o uso dos blocos graficos, disponiveis na ferramenta, ficou mais visivel o processo
utilizado pelo aluno para chegar ao resultado final, pois nem sempre um resultado final
correto é realizado por meio de uma operacdo mental inteligente. Nesse sentido, é
importante analisar as estratégias realizadas mentalmente pelos alunos ao resolver uma
determinada tarefa, para, entdo, ser possivel identificar as dificuldades e potencialidades
dos processos de ensino e de aprendizagem. Em relacdo as potencialidades, observamos
que o uso da ferramenta auxiliou alguns alunos, pois comandos que, inicialmente, ndo
conseguiram utilizar, passaram a executar corretamente.

Na andlise do processo vivenciado pelos alunos na utilizagdo do Blockly,
identificamos quatro categorias: interpretar enunciados; comandos, posicionar-se em

relacdo ao objeto e criar representacoes livres.

a) Interpretar enunciados

Uma observacéo relevante a ser elencada trata da compreensdao dos enunciados das

atividades de algoritmos, pois percebemos que grande parte dos alunos ndo considerou as
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condigOes estabelecidas nos enunciados da ferramenta. Observando especificamente o
exemplo do passo 7 da Atividade 5, que solicita que os 6culos sejam desenhado na cor
verde, constatamos que dos dezoito alunos que concluiram esse passo, somente quatro
construiram na cor indicada, 0 que equivale a 22,23 %. Isso mostra a desatencdo dos

alunos, pois o enunciado conforme mostra a Figura 37, da énfase ao requisito da cor.

Figura 37 - Enunciado do passo 7 da atividade 5

o AR

Ok, vamos dificultar um pouco - veja se vocé
consegue desenhar esses oculos verdes. Os
quadrados tém 100 pixels de cada lado, e
eles sao separados por 50 pixels. Nao se
esqueca de desenhar com a cor verde!

Fonte: da pesquisa.

Outro ponto que mostra tal desatencdo aos enunciados € que quase todos os alunos
ignoraram a frase “Use trés cores aleatorias”, contida no passo 3 da Atividade 11. A
grande maioria ndo selecionou o comando “definir cor aleatoria”, para construir cada

quadrado.

Figura 38 - Enunciado do passo 3 da atividade 11

-~ ~

Use o bloco "repita"” (na categoria "Lacos") para
desenhar 3 quadrados de tamanho 100, separados
por 120 graus. Use 3 cores aleatdrias.

Fonte: da pesquisa.

A seguir, apresentamos dois exemplos, o primeiro em que o aluno (A) nédo
considerou a informacédo sobre a cor e 0 segundo, no qual o aluno (A7) atendeu a tal

informagéo.
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Figura 39 — Resolugdo do passo 3 da atividade 11 sem cor aleatoria (Asg)

Area de trabalho: 6 / 8 blocos

Aches

Cor O executs

funcbes repita ) vezes

Matematica 33 | gesenhar um quadrado comprimento:

Fonte: da pesquisa.

Mesmo parecendo um simples detalhe, 0 comando de “definir cor aleatoria”,
demonstra a dificuldade dos alunos em extrair os dados de determinado enunciado, e de
prestar atencdo nesses detalhes. A diferenca é que o aluno que prestou atencdo a indicacao

da cor solicitada construiu cada um dos quadrados com uma cor diferente (Figura 40).

Figura 40 - Resolugdo do passo 3 da atividade 11 com cor aleatdria (A7)

Acdes

Cor
funcdes
lacos
Matemdtica

'

Fonte: da pesquisa.

A questdo aqui ndo é avaliar o quao importante era o fato de esses quadrados
estarem tracados de forma colorida ou em preto e branco, mas, sim, avaliar a capacidade
dos alunos de prestar atencdo aos dados dos enunciados, pois estava bem claro na instrucdo
do passo 3 da Atividade 11, “Use 3 Cores aleatorias” (Figura 40).

Nesse ponto, faz-se necessaria uma reflexdo sobre os enunciados dos algoritmos
das listas de exercicios propostas aos alunos, pois Gauthier et al. (2013) assinala a relacédo
positiva e significativa entre a clareza da apresentacdo e o bom éxito dos alunos. Segundo
0 autor, os professores que ddo instrucdes claras, explicitas, redundantes e compreendidas

por todos os alunos levam esses a apresentarem uma maior aplicacdo nas atividades
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individuais. Ele define, ainda, que apresentar claramente significa enfatizar os aspectos
importantes do conteddo; utilizar exemplos para explicar; avaliar a compreensdo
paulatinamente. Salienta, também, que “a clareza das perguntas formuladas pelos
professores € um fator importante a ser considerado. De fato, ocorre de os alunos serem
incapazes de responder as perguntas que Ihe sdo feitas porque elas sdo ou demasiado vagas
ou demasiado ambiguas” (GAUTHIER et al., 2013, p. 224).

O funcionamento da atencdo explicada pela abordagem de Vygotsky, descrita por
Oliveira (1992), da conta de que, inicialmente, essa € baseada em mecanismos
neuroldgicos inatos, mas vai, gradualmente, sendo submetida a processos de controle
voluntério, em grande parte fundamentada na mediacéo simbolica. A autora menciona que
0 sujeito sera capaz de dirigir voluntariamente sua atencdo para os elementos do ambiente
em que ele considerar relevante. Essa relevancia esta relacionada ao significado que o
individuo constréi ao longo do seu desenvolvimento pela interacdo com o meio em que
vive.

Se 0 sujeito dirige sua aten¢do para elementos que considera relevante, é importante
refletir sobre as atividades propostas durante as aulas da disciplina, esclarecendo se
propiciam o desenvolvimento da capacidade de prestar atencdo intencionalmente,
capacidade t&o esperada por professores. Os enunciados dessas atividades seriam claros o
suficiente para que o aluno se sinta seguro em iniciar o desenvolvimento de um Algoritmo?

Ainda sobre a compreensdo dos enunciados das atividades de algoritmos, podemos
relacionar com a 1° fase apresentada por Polya (1995) como sugestdo para resolver um
problema, pois, segundo o autor, a compreensdo do problema é uma das fases de maior
importancia. O autor afirma que, pela incompreensao do problema, “alguns alunos atiram-
se ao célculo e ao desenho sem qualquer plano ou idéia geral, outros esperam
desajeitadamente que surja alguma idéia e nada fazem para expressar sua apari¢ao” (p.57).

Da mesma forma como Polya, percebemos a ansiedade dos alunos em “atirar-se” a
construgédo dos algoritmos sem uma compreensdo efetiva dos enunciados. Assim, torna-se
evidente a necessidade de repensar o0s tipos de atividades propostas na disciplina, buscando
esclarecer se essas ndo estariam provocando esse estado emocional nos alunos. Quanto a
execucdo do plano, o defeito anunciado por Polya (1995) € o desleixo e a falta de paciéncia
para verificar cada passo. O autor afirma que “o aluno contenta-se em obter uma resposta,
pde de lado o lapis e ndo se espanta com os resultados, por mais disparatados que eles
forem” (p. 59).
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Assim, também ocorre na disciplina de Algoritmos, pois ao ndo entender a causa de
0 programa mostrar valores absurdos na tela, os alunos preferem chamar o professor para
ajuda-los a identificar o motivo, revelando “falta de paciéncia” para resolver problemas
que surgem no processo de aprendizagem.

Portanto, por meio dessa anélise da capacidade dos alunos de prestar atencdo aos
dados dos enunciados, e, com base nas opinides dos autores mencionados, torna-se
necessaria a reflexdo acerca dos enunciados dos algoritmos nas listas de exercicios

propostas aos alunos, bem como a respeito dos tipos de exercicios escolhidos na disciplina.

b) Comandos

Comando também denominado de instrucdo, segundo Lopes e Garcia “indica a um
computador uma agdo elementar a ser executada” (2002, p. 2). Portanto, comandos séo
instrugcdes que definem as agdes a serem executadas para resolver determinado problema.
Na ferramenta grafica utilizada, esses comandos estdo representados pelos blocos que
podem ser selecionados e arrastados para resolver 0s passos propostos nas atividades.

Observamos que a visualizacdo dos objetos de maneira grafica mostrou-se Gtil para
ajudar os alunos a identificar a sequéncia de comando necessario para resolver
determinado problema. Essa mesma percepg¢do foi vista para os desvios definidos pelas
condi¢des dos comandos de “se” e “sendo”, porém, notamos que muitos apresentaram
dificuldades em agrupar tais comandos, de perceber o que pode ser selecionado uma Unica
vez e inserido em um comando de laco de repeticao.

A seguir, apresentamos nossas percepgdes sobre os comandos utilizados pelos

alunos durante a aplicacdo da ferramenta na turma.

Definir sequéncias de comandos

Podemos citar que o uso de ferramenta grafica proporcionou meios para a turma
(1M1-2014/2) elaborar um plano de agéo para resolver determinados desafios. Observamos
que a sequéncia de comandos para resolver 0s primeiros passos propostos, na sua grande
maioria foi definida de maneira correta. Uma vez que uma das dificuldades apresentadas
com a disciplina, proferida pelos alunos na turma era de pensar em como elaborar uma
solugéo, a ferramenta os auxiliou na criacdo dos passos para resolver os desafios dos

problemas propostos por ela.



97

Essa capacidade de elaborar um plano de acédo é definida por Oliveira (1992, p. 26),
com base nas concepcdes de Vygotsky de “fungdes psicoldgicas superiores ou processos
mentais superiores”, que nos remetem ao conceito de mediacdo e seus elementos
mediadores: 0s instrumentos e 0s signos. Portanto, 0s instrumentos e 0s Signos sdo 0s
elementos do ambiente humano carregado de significado cultural, os mediadores entre os
individuos e 0 mundo.

Para resolver os passos apresentados pela ferramenta, o aluno deve ser capaz de
planejar o percurso e as acdes a serem realizadas. No exemplo do enunciado do passo 20
da Atividade 2, solicitava-se o percurso do boneco até o girassol (Figura 41). Para elaborar
esse trajeto era necessario utilizar os blocos de comando que a ferramenta ja havia

apresentado NOS pPassos anteriores.

Figura 41 - Passo 9 da Atividade 2 (Ay)

Vocé consegue usar apenas 3 blocos para me
O bloco "se-sendo” verifica uma condicdo e, ajudar a percorrer um labirinto mais complexo?
em seguida, faz uma coisa OU outra. Para me Se fizer isso direito, eu posso percorrer

levar ao girassol, tente usar esse novo bloco. Qualquer caminho cheio de curvas, ndo importa
o comprimento.

i
|

Fonte: da pesquisa.

Portanto, 0 que observamos é que esses passos foram resolvidos por um dos alunos
(A1) de maneira correta, pois conforme ilustrado na Figura 41, os alunos necessitavam

usar somente trés blocos de comandos, o “avance”, o “vire a esquerda” ou o “vire a

direita”. Podemos afirmar que a ferramenta, quanto & apresentacdo dos passos das
atividades, proporcionou os desafios de maneira que os alunos compreendessem e
conseguissem definir a sequéncia de comandos. Essa responsabilidade, ja mencionada por
Polya (1995), é atribuida ao professor no que tange a escolha dos problemas propostos aos

alunos. O autor, em seus estudos sobre os métodos de resolucdo de problemas em
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matematica, ja mencionava a responsabilidade do professor na escolha dos problemas
propostos para os alunos, quando afirma que, “O problema deve ser bem escolhido, nem
muito dificil nem muito facil, natural e interessante, e um certo tempo deve ser dedicado a
sua apresentacdo natural e interessante” (p. 4).

Também compreendemos a ferramenta utilizada como um instrumento mediador
para estimular os alunos a elaborar um plano de acéo e resolver os problemas propostos,
pois foi apresentando os desafios e, a0 mesmo tempo, dando pistas para atingir a zona de

desenvolvimento proximal.

Utilizar comandos de selecéo

Observamos que a maioria dos alunos conseguiu aplicar 0 comando “se” ¢ suas
condic@es, acreditamos que a visualizacdo dos objetos de forma gréfica tenha facilitado
esse processo. Notamos que nenhum dos alunos desistiu de continuar a usar a ferramenta
nos passos em que estava utilizando tal instrucdo. Nesse sentido, podemos afirmar que a
ferramenta se mostrou produtiva para essa turma, quanto a aplicacdo de contetdos ja
estudados na disciplina que envolve o comando “se”.

Em Algoritmos, o comando “se”, também denominado de selecdo simples,
apresenta como variacao a selecdo composta, o que denominamos de “se — sendo”. Esse
tipo de selecdo é utilizado para analisar o que sera executado quando a condicdo for
verdadeira, assim como o0 que sera executado quando a condicéo for falsa.

A seguir, ilustraremos dois exemplos de um dos alunos (Azs), 0 primeiro em que
faz uso de dois comandos de selecdo simples, e o segundo que utiliza selecdo composta.
No primeiro exemplo, o passo faz uso de dois comandos “se”, sendo que o primeiro
verifica “se houver um buraco” para acionar a instrugdo “preenchal”, o segundo comando

verifica “se ha um monte” e, entdo, aciona a instru¢do removal (Figura 42).
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Figura 42 - Exemplo do comando "se" (Azq)

enquanto houver caminho em frente

faca

faca | removal
N

Fonte: da pesquisa.

O segundo exemplo faz uso do comando de Selecao composta, 0 “se - sendo” em
que verifica “se hd& um monte” para acionar a instru¢do “removal”, “sendo” (caso-

contrario) seré acionada a “preenchal” (Figura 43).

Figura 43 - Exemplo do comando "se - sendo " (A,4)

repita ) vezes
faca

Fonte: da pesquisa.

Assim como para o comando “se”, a ferramenta mostrou-se propicia para o
comando “se - sendo”, pois observamos que a maioria dos alunos conseguiu executar 0s
passos que envolviam o uso desses comandos. Com essa constatacdo, surgiu o
questionamento: se o software propiciou o entendimento dos comandos “se” e “se — senao”
ou os alunos dessa turma ja teriam aprendido durante as aulas anteriores?
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Para isso, voltamos a analisar as provas da etapa I, periodo em que foi abordado
esse conceito e observamos que tais comandos foram utilizados de maneira correta pela
maioria dos alunos. Verificamos que, dos 27 alunos da turma que finalizaram a etapa I,
somente cinco (18,5%) apresentaram algum tipo de dificuldade com o uso desses
comandos. A seguir, ilustramos dois exemplos de cddigos construidos pelos alunos
durante as provas da etapa I. Ressaltamos que os alunos utilizam o comando “se” em inglés

“if” e 0 “se — sendo” como “if — else”, como ¢ exigido pelas linguagens de programagao.

Figura 44 - Exemplo do comando "se” na prova (Ay)
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Fonte: da pesquisa.

No primeiro exemplo (Figura 44), o aluno (Az4) faz uso de comando de selecéo
simples para analisar o nimero de gols e o de faltas de um grenal, ja no segundo exemplo
(Figura 45), o aluno (Az) utiliza o comando de selecdo composta para resolver o mesmo
exercicio e verificar os gols do grenal.
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Figura 45 - Exemplo do comando "se - sendo " na Prova (Az,)

cout << "Gols do Inger: ":

cout << "Gols do Gxemio: "’

cin >> golsG;
somaGols = somaGols + golsG + golsI;
if (golsI > golsG)

vinter++;

else
if(golsG > golsI)

vGremio++;

else

empate++;

Fonte: da pesquisa.

Assim, apés a verificacdo das provas da etapa I, ndo € possivel afirmar se a
ferramenta conduziu os alunos para uma melhor compreensdo dos comandos “se” e “se —

sendo”, ou se, quando fizeram uso da ferramenta, ja teriam compreendido tais conceitos.

Agrupar comandos

Mais um aspecto observado durante a analise foi a dificuldade demonstrada pelos
alunos de agrupar e classificar comandos. Alguns alunos ndo conseguiram identificar
comandos que estavam sendo escritos repetitivamente e perceber que esses poderiam ser
agrupados, reorganizados, buscando um melhor desempenho do cddigo (algoritmo). A
capacidade de perceber essa possibilidade e resolver determinada situagdo de maneira mais
inteligente, na area de computacdo € muito valorizada, pelo fato de que os codigos ficam
menores, requerem menos processamento e sdo mais faceis de alteracGes.

Na ferramenta grafica, os comandos sao representados pelos blocos que podem ser
selecionados; no exemplo ilustrado na Figura 46, o aluno (Az) ndo conseguiu identificar
que poderia ter agrupado os comandos “avance” e “vire a direita”, Ou seja, Ndo conseguiu
estabelecer esse tipo de relagéo, utilizou dez “avance” para resolver o passo proposto pela

atividade.
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Figura 46 - Passo 17 da atividade 2 (Ay)
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Fonte: da pesquisa.

Essa maneira de resolver ndo estd totalmente errada, mas demanda muito mais
processamento, pois serd necessario executar dezesseis comandos, enquanto a resolucao
poderia ter quatro comandos, conforme resposta do colega (Figura 47), que conseguiu
estabelecer esse tipo de relagdo. O colega (Az3) conseguiu perceber que o “boneco”
executava 0 mesmo procedimento de avancar e virar a direita, caso houvesse caminho

disponivel.

Figura 47 - Passo 17 da atividade 2 (Az3)

Arca de trabalho: § / 5 blocos

ropeis ale ’

faca | avance

Fonte: da pesquisa.

Analisar ambas as maneiras de resolver 0 mesmo passo da atividade faz
repensarmos sobre o tempo que cada aluno necessita para entender os conteldos.
Percebemos que enquanto um dos alunos precisou descrever as dezesseis instrucfes para
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fazer o caminho necessario, 0 outro conseguiu entender a possibilidade de agrupar e
economizar instrucdes. Geralmente, esperamos que todos aprendam em tempos parecidos,
no entanto, quando, em determinada turma, os alunos apresentem essa diferenca,
precisamos pensar em estratégias que envolvam ambos os tempos.

Ocorréncia essa que nos faz avaliar os conceitos do tempo didatico da transposi¢do
didatica apresentados por Pais (2008), referentes a programacdo de ensino. Essa
programacdo estd voltada a cumprir o programa proposto, enquanto o de aprendizagem
deve respeitar 0 tempo necessario de cada sujeito para superar os blogueios.

Assim, podemos refletir se a forma que ferramenta foi utilizada, de maneira
individual e extraclasse priorizou o tempo de aprendizagem ou o tempo didatico. Ainda,
nesse sentido, conduzindo a questionamentos referentes ao planejamento das aulas da
disciplina de algoritmos, indagamos se esse apresenta maior énfase no tempo didatico ou
no tempo de aprendizagem.

Observamos, com esse passo da atividade, que cada aluno apresentou uma solucao
refletindo o seu estagio de aprendizagem, ficando explicita a relacdo de que alguns
precisaram realizar mais atividades para abstrair e identificar quais comandos poderiam
estar agrupados para ndo ser necessario repetir. Como ja mencionado, resolver determinada
situacdo com menor nimero de comandos, na area de computacao, constitui pratica muito
valorizada, pois, devido a complexidade dos programas, pode tornar-se invidvel registrar
uma solu¢do em um Unico arquivo.

A dificuldade em classificar e organizar os comandos estd relacionada com a
compreensdo dos comandos de repeticdo, pois, se 0 aluno ndo consegue entender o que
pode ser agrupado, também ndo conseguird perceber o que pode ser envolvido por um
comando de laco. Sobre comandos de repeticdo sera descrito no préximo item,

denominado de lagos de repeticéo.

Lacos de repeticao

Outro aspecto que se revelou como novidade com relacdo ao uso de lago de
repeticdo diz respeito a maneira como os alunos entendem o seu funcionamento. Apesar de
percebermos dificuldades com relagdo a esse comando, entendiamos que era em relacéo a
definir os passos necessarios para resolver o problema em si, ou seja, de estabelecer o

plano de acdo e determinar as instru¢fes necessarias que estariam inseridas no comando de
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laco. Mas observamos que a dificuldade é quanto a compreensdo da forma de execucao do
préprio comando de “lago”.

A dificuldade observada sobre a utilizacdo de lacos foi com o uso do comando
“repita “n” vezes”, em que a variavel “n” significa quantas vezes o laco ird se repetir.
Observamos que muitos alunos parecem ignorar o nimero 3, como no exemplo da (Figura
48) de um dos alunos (Ay), e, assim, definem internamente os comandos necessarios para
resolver o passo como se nao estivessem utilizando lagos. Esse fato mostra que os alunos
ndo entenderam que os comandos envolvidos pelo “repita 3 vezes faca” executara trés
vezes. Ao invés disso, selecionaram 0s comandos “avance” e “vire a direita”

desnecessarios.

Figura 48 - Passo 9 da atividade 2 envolvendo lagos (A,)

Fonte: da pesquisa.

A proposta do passo 9 da atividade 2 tratava do movimento para que 0 personagem
(vermelho) chegasse até o (verde), utilizando o comando “repita n vezes faga”. O que
constatamos € que os alunos ndo apresentaram dificuldades para pensar no caminho
necessario, mas ndo souberam realizar esse caminho de maneira menos trabalhosa.

Outro passo semelhante proposto pela ferramenta que fica explicita essa dificuldade
dos alunos em entender que precisa repetir “n vezes” diz respeito a0 momento em que a
proposta era tracar um tridngulo utilizando comando de repeticdo (Figura 49). O mesmo
processo se reproduz entre parte desses alunos, o comando “avance por 100 pixels” é
selecionado trés vezes, ao inves de ser colocado somente uma vez e inserido no comando
“repita 3 vezes”. O que, mais uma vez, confirma a ideia de que os alunos ndo entenderam o

que realmente significa 0 comando de repeticéo.
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Figura 49 - Passo 4 da atividade 5 envolvendo lagos (A)

(avance por v 100 J S

< repita Kj vezes
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Fonte: da pesquisa.

O conceito de lacos de repeticao foi abordado ainda na primeira etapa da disciplina,
0 que evidenciou que, na sua grande maioria, 0s alunos ndo entenderam o que é necessario
repetir. Nesse sentido, é possivel afirmar que o uso do software, da maneira em que foi
utilizado nessa disciplina, ndo propiciou a aplicagdo do comando “repita n vezes”.

Nesse estagio, conseguimos visualizar essas mesmas caracteristicas na questdo 3 da
prova da etapa Il (Figura 50). Para responder a essa questdo, um dos alunos (A;) construiu
de forma “manual”, ou seja, efetuou a adi¢do de cada coluna de uma matriz, sem fazer uso
de comandos de lacos, do mesmo modo que definiu na ferramenta todos os comandos para

tragar o triangulo.

Figura 50 - Questéo 3 da Prova da etapa Il

3) Escrever um algoritmo que gere uma matriz M[6][6] com nimeros randomicos até 10.

Mostrar a matriz lida.

b. Mostrar a soma de cada coluna da Matriz
como mostra o exemplo:

c. Mostrar_a soma dos valores da diagonal

principal;

NN N e

d. Mostrar a soma de valores acima da

diagonal principal; 26 36 10 23 38 21

Fonte: da pesquisa.

Para adicionar os elementos de cada coluna, o aluno (A) especificou de maneira
fixa as linhas e as colunas, como mostra o algoritmo da Figura 51. Assim, para realizar

essa operagdo com o0s valores que estdo na coluna “0” da matriz “M[linha][coluna]” definiu
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uma variavel inteira denominada “c1”. Podemos observar nessa férmula “c1 = M[0][0] +
M[1][0] + M[2][0] + M[3][0] + M[4][0]”, que somente alterou o primeiro indice referente
a linha, o segundo da coluna sempre repetiu “0”.

Percebemos que, assim como na ferramenta, o aluno entendeu o0 processo, 0 que era
necessario fazer para adicionar cada coluna da matriz, mas ndo soube propor uma solucéao
que envolvesse comandos de lagco de repeticdo, e, sabemos, propor solucgdes envolvendo
esses comandos é um dos procedimentos fundamentais exigidos na disciplina de

Algoritmos.

Figura 51 - Cddigo da questdo 3 (A,)

1 finclude<iostream>

2 $include <windows.h>

3 finclude <time.h>

4

5 using namespace std;

6 main()

7 Bt

8 srand (vime (NULL) ) ;2

9 int M[&][&], 1, c:

10

11 for(1=0;1<6;:1++)

12 = {

13 for{c=0;c<6;c+)

14 [& {

15 M[1])[c] = rand()%10;

16 | cout<<M[1] [c]<<"\t";

17 o }

18 cout<<"\n\n";

19 - }

20 cout<<"\n\n";

21

22 int ¢1, c2, ¢c3, c4, c5, ¢c6;

23 cl = M[O][O] + M[1][0Q]) + M[2][O] + M[31[0] + M[4]110] + M[S5][0]):
24 cout<<"Coluna 1: "<<cli<k™ ";

25

26 2 = M[O][1] + M[1][1] + M[2)([1] + M[3][1] + M[4][1] + M[S][1):
27 cout<<"Coluna 2: "<<c2<<" ";

28

29 c3 = M[O][2] + M[1]([2]) + M[2])([2]) + M[3)([2]) + M[4][2] + M[S5](2]):
30 cout<<"Coluna 3: "<<c3<<" ";

3

32 c4 = M[O][3]) + M[1][3] + M[2][3] + M[3](3] + M[4]1[3] + M[S]1(3]:
33 cout<<"Coluna 4: "<<c4<<" ";

34

35 c5 = MIO][4] + MI11[4] + M[21(4] + M(31[4] + M[41(4] + M[5]1[4):
36 cout<<"Coluna S5: "<<c5<<" "

37

38 c6 = M[O][5] + M[1]1[S) + M[2]1[5] + M[3][S] + M[4](5] + M[5][S):
39 cout<<"Colupa 6: "<<c6<<™ ";

40 }

Fonte: da pesquisa.
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Por sua vez, o aluno (Ag) resolveu 0 mesmo exercicio da prova, fazendo o célculo
de cada coluna dentro de lagos (Figura 52), e de maneira mais eficiente. 1sso ndo quer dizer
que para cada algoritmo sé existe uma Unica maneira de resolvé-lo, mas existem tipos de

pensamentos mais elaborados.

Figura 52 - Codigo questdo 3 (As)
finclude <iostreams>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
n=ing namespace std;
maini)

Hi

grand (time (HULL) ) ;
int HM[&][&], 5C[&]= {0,0,0,0,0,0}, somaliag = 0, somafcimalDiag = O:
int 1, c»

for(l=0; 1l<&; 1&%)

—| {
Eg for(c=0; c<&; c+%)
—| {

M[1] [c] a;
M[1][c] = rand()310;:
cont<<M[1] [c]<<™"tE™;

= b
cont<<"\n";
= }

gomaliag = 0O;

for(c=0; c<b; o++)

— {
E for(1=0; 1<&; 1++)
i

| scle] = sCle] + MI1][c]:

cout<<™\n";
for(int i=0; i<6; i++)
cont<<SC[i]<<" "}

cout<<"\n‘\njoma da Diagonal Ezxincipal: "<<somaDiag:
cout<<"\n'\nioma acima da Diagenal Erincipal: "<<somahcimaDiag:

Fonte: da pesquisa.

Ainda com relacéo a lagos, outra dificuldade identificada € 0 comando “Enquanto
(verdade)”, um numero maior de alunos demonstraram dificuldades com o uso,
evidenciando que ndo o entenderam como um comando de lago, e, sim, como um de

selecdo. O exemplo ilustrado na Figura 53 mostra que o aluno, mesmo utilizando o
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comando “enquanto (h4 um monte)”, inseriu outro comando, o “repita 4 vezes” para se
certificar que os demais comandos “avance” e “remova 1” estariam sendo executados mais
Vezes.

Essa constatacdo foi relevante, pois ao explanar esses conceitos, nossa preocupacao
como professora-pesquisadora sempre foi de explicar o critério de controle que finalizaria
0 comando do lago. No exemplo citado, que usa o comando “enquanto (ha um monte)”
(Figura 53), a maior preocupagao era de esclarecer em que momento a expressao “(ha um
monte)” tornar-se-ia falsa. Percebemos que a dificuldade antecede a esse critério de
verdadeiro ou falso no controle de lago, pois os alunos demonstraram que ndo entenderam
0 “engquanto” como um comando laco, e, sim, como um de selecdo. Um comando de

selecdo que somente verifica se a expressao “(ha um monte)” é verdadeira ou néo.

Figura 53- Passo 6 da atividade 9 com uso do “Enquanto”

Area de trabalho: 6 / 4 blocos

LLE[ELEE] ha um monte ¥ |

faca [remova 1

repita ) vezes
faca [ avance
remova 1
o

A Ao aexecutar

CLEUELIGE ha um monte v

faca ‘rémova 1

avance

Fonte: da pesquisa.

Com o auxilio da ferramenta, foi possivel observar que poucos alunos entenderam
que os comandos incluidos em um laco, executardo enquanto o critério for verdadeiro,
“Enquanto (verdade)”, 0 que mostra a necessidade de repensarmos as analogias utilizadas
durante as explicacOes desses. Geralmente, eram utilizados em aula exemplos, tais como,
“Enquanto (é dia)”, “Enquanto (resposta == S)”, “Enquanto (sexo <> F)”. Ou ainda, se
existe a necessidade do uso de analogias, pois Almouloud (2007), ao se referir aos efeitos

do contrato didatico e seus fatores para a aprendizagem, aponta o uso abusivo de analogia
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como uma das atitudes ou préaticas que € considerada como verdadeira ruptura do contrato
didatico. Para o autor, pratica que favorece a memorizacdo, sendo util para fazer
compreender o significado de um conceito, mas que, quando utilizada de maneira abusiva,
pode descaracteriza-lo.

Nesse sentido, é necessaria a reflexdo sobre esses comandos, pois analisando a
producdo das atividades dos alunos no ambiente grafico, percebemos que esses ndo
entenderam o conceito de lago, que, de fato, ndo tém, generalizados em suas mentes, o que
é um lago. Assim, é necessario repensar a apresentacdo desses comandos para que 0S Seus
significados sejam apropriados pelos alunos, relacionando com o significado e o sentido da
palavra desses comandos.

Na concepgdo de Vygotsky, segundo Palangana “o desenvolvimento da linguagem
coloca-se como paradigma para explicar a formacdo de todas as demais operagdes que
envolvem o uso de signos” (2001, p. 102). O autor também acredita que é da relacdo entre
a fala e a inteligéncia préatica ou ainda, da combinacgdo entre o instrumento e o signo que
emergem as funcBes cognitivas superiores. Oliveira também descreve a andlise de

Vygotsky das relacdes entre pensamento e linguagem e afirma que:

A questdo do significado ocupa um lugar central. O significado é um
componente essencial da palavra, e é ao mesmo tempo, um ato do pensamento,
pois o significado de uma palavra j& é em si uma generalizacdo. Isto €, no
significado da palavra é que o pensamento e a fala se unem em pensamento
verbal (1992, p. 48).

Para reforcar a importancia do significado das palavras, Oliveira afirma que “do
ponto de vista da psicologia, o significado de cada palavra é uma generalizacdo de um
conceito. E como as generalizacdes e 0s conceitos sdo inegavelmente atos do pensamento,
podemos considerar o significado como um fendmeno do pensamento” (1992, p. 48).

Como o significado das palavras é modificado ao longo da histéria social e
individual e continuam se transformando, Vygotsky distingue dois componentes do
significado das palavras: o significado propriamente dito e o sentido. O significado
propriamente dito consiste em um nucleo relativamente estavel de compreensdo da palavra
compartilhado por todas as pessoas que a utilizam. O sentido refere-se ao significado da
palavra para cada individuo (OLIVEIRA, 1992).

Sendo a pesquisadora a propria professora de Algoritmos e refletindo sobre a forma
em que apresenta os conceitos da disciplina aos alunos, percebemos que nossa atengdo se

volta para priorizar a representacdo e as formas de resolver o algoritmo. S&o raras as
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ocasifes em que nos preocupamos com o significado das palavras, com o significado e o
sentido de cada um dos comandos utilizados, a funcdo e a forma de execucdo desses estdo
sempre em destaque. Isso se justifica pelo entendimento de que ndo percebiamos que
alunos de graduacdo poderiam ter dificuldades em entender o significado de “palavras”
desses comandos.

Portanto, esse entendimento sobre o significado dos comandos que a professora
esperava que o0s alunos ja tivessem, podem ser comparados com as ‘“nogoes
paramatematicas” apresentadas por Chevallard (2000, p. 59), segundo o autor sao
conhecimentos supostamente obtidos pelo aluno durante a sua formacgdo anterior; nogoes
essas que, geralmente, sdo apresentadas aos alunos por meio de demonstragdo sem uma

reflexd@o sobre o seu significado.

Lacos encadeados

Outro aspecto observado sobre os conceitos dos quais os alunos manifestaram
dificuldades ou conseguiram aplica-los com o auxilio da ferramenta grafica foi com o uso
do comando “repita x vezes”. Observamos que muitos alunos, inicialmente, apresentavam
dificuldades, mas superaram com 0 avango nos passos das atividades, pois dos quinze
alunos pertencentes ao grupo G2, treze deles conseguiram realizar corretamente a
sequéncia de passos, 0 que evidencia o entendimento do seu uso, conforme ilustrado na

Figura 54.

Figura 54 - Evolucéo dos lagos encadeados

repita {§¢) vezes

R faca | definir cor || cor aleatéria
repita &) vezes
repita L) vezes
(L= avance por v 20 LTS
lm ‘ vire 2 por EI3) graus

faca | repita §[2) vezes
faca | gefinir cor | cor aleatéria
repita ) vezes
(L avance por v 20 Lo
pixels

| vire & CITIENA por 1) graus

Fonte: da pesquisa.
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A ferramenta mostrou-se eficiente para o entendimento de lagcos encadeados, pois
ao observarmos a evolugdo dos passos 6, 7 e 8 da Atividade 7 (Figura 54), que propde no
passo 6 o uso de um “repita 4 vezes” para desenhar um pequeno quadrado. No passo
seguinte (7) indica que se construa uma linha vertical de pequenos quadrados, para o0 que
foi necessario o uso do comando “repita 10 vezes”, envolvendo 0 comando “repita 4
vezes”, e, assim, tracar dez pequenos quadrados na direcdo vertical. Por fim, o passo 8
propGe a construcdo de um quadrado maior, formado de quatro linhas de pequenos
quadrados, para o que foi preciso envolver os dois la¢os ja construidos num outro “repita 4
vezes”, para entdo tracar quatro linhas de pequenos quadrados.

Conforme observamos, os alunos (A2, A1z, A4, Ais, Ass, A7, Aig, A, Az, Aoty
Az A Azg) que seguiram realizando as atividades propostas com o uso de lagos,
aparentemente, entenderam o0 uso do comando repita de maneira encadeada. Fato que
indica que a ferramenta grafica pode auxiliar os alunos na aplicacdo de conceitos de lagos
encadeados.

Essa constatacdo nos reporta aos conceitos de situacdo adidatica introduzida por
Brousseau, que Freitas caracteriza essencialmente por “representar determinados
momentos do processo de aprendizagem nos quais os alunos trabalham de maneira
independente, ndo sofrendo nenhum tipo de controle direto do professor relativamente ao
contetido matematico em jogo” (FREITAS, 2008, p. 44 ). Ainda sobre situacGes adidaticas,
0 autor apresenta que essas representam 0s momentos mais importantes da aprendizagem,
pois o0 sucesso do aluno nela significa que ele por seu préprio mérito, conseguiu sintetizar

algum conhecimento.

Definir Fungao

Apesar das dificuldades observadas com alguns alunos em agrupar comandos,
anteriormente descritas, outro aspecto que observamos no qual a ferramenta mostrou-se
eficiente foi para a aplicagdo do conceito de funcdo. A ferramenta dispde da opgéo para
separar e reorganizar os comandos e, assim, criar uma funcdo. Entre as categorias de
comandos disponiveis (Figura 55), ha a de funcdes e, ao clicarmos nessa, aparecem 0S
comandos de selecionar as ja criadas e 0 “faga alguma coisa”, usado para criar uma nova
funcdo. Cada funcéo é representada por um quadrado cinza que apresenta como primeira

instrucédo a sua identificacdo e, ap6s, 0s comandos que a compdem.
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Figura 55 - Passo 2 da atividade 15 prop6e Criar Funcdes

Acdes —
Cor aca alguma coisa 5
Cria uma funcao que n3o tem retomo. 5 >
Lo
lagos —— =
i repita ) vezes
flatematica desenhar um quadrado faca (g = r .
| EE3) | pixels

vred COTXR por | (€D rovs

desenhar um tridngulo

repita kj vezes

e (L) | pixels
vire 8 CITITRA por | () graus
~

Fonte: da pesquisa.

Portanto definir uma funcdo pode ser relacionado com a atividade de elaborar um
plano de acdo, que € apresentada por Polya (1995) como uma das fases sugeridas para
resolver um problema. Essa consiste em relacionar os dados do problema a pergunta feita e
procurar achar uma estratégia para que se possa chegar a solucdo. O autor também salienta
que é importante que o professor auxilie o aluno por meio de discretas sugestbes e
indagacdes que conduzam ao caminho certo.

Esse plano de acdo é formado pelos comandos necessarios para apresentar uma
solugédo aos desafios propostos pela ferramenta. Expomos como exemplo o passo 5 da
Atividade 15 (Figura 56), em que ao lancar o desafio para que o aluno criasse uma nova
fungdo “desenhar uma casa” e a usasse para abrigar dois gatos, da a dica de como criar
uma nova funcdo: “use o bloco “faga alguma coisa” e nomeie o bloco como quiser”. A0
lancar esse desafio, a ferramenta apresenta duas fungdes ja construidas, a “desenhar um
tridngulo” e a “desenhar um quadrado”, conduzindo, assim, o aluno a construgéo correta da

sua nova fun¢ao denominada “desenhe uma casa”.
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Figura 56 - Passo 5 da atividade 15 (Ay,)

Area de trabalho: 21 / 71 blocos

desenhe uma casa

) | pixels

vire & por | ) graus
desenhar um triangulo

== - -

Agora, crie uma nova fungdo "desenhe uma casa” e
use-a para abrigar dois gatos. Dica: crie uma nova
fungaso usando o bloco "faca alguma colsa™ &
nomele o bloco como quiser.

Fonte: da pesquisa.

Observamos, nesse exemplo da solucdo ao desafio proposto (Figura 56), que o
aluno Az, logo abaixo do comando “quando executar” selecionou 0 comando “desenhe
uma casa”. Esse comando, por sua vez, € uma fungdo. Ao observarmos essa funcéo
percebemos que referenciou outras duas fungdes a “desenhar um triangulo” e a “desenhar
um quadrado”.

A funcdo desenhe uma casa proposta pelo aluno (Az;) é composta por quatro
comandos: 0 1° “desenhar um quadrado”; logo apos pelo 2° “avance por 100 pixels”,
necessario pelo fato de que o “boneco” finaliza o traco do quadrado no canto inferior e
esquerdo do primeiro gatinho, portanto, era necessario avancar 100 pixels para o boneco
posicionar-se corretamente para o inicio do trago do triangulo; o 3° comando é 0 “vire a
direita por 30 graus” para iniciar no sentido correto o traco do triangulo; e, por fim, o 4°
comando “desenhar um triangulo”, formando, entéo, o traco de uma casa. Por meio da
observacdo desse processo construido pelo aluno podemos confirmar a ideia de que ele
entendeu o conceito de construir funcdes, e, assim, a ferramenta para o conceito de funcéo
com esse aluno se mostrou eficiente.

Poucos alunos conseguiram chegar até as atividades que envolviam funcéo, alguns
iniciaram e fizeram determinados passos (Ais, A17, Ais, Azs, Ag), principalmente os que
abrangiam somente a chamada de funcGes ja elaboradas. Somente seis alunos conseguiram
realizar praticamente todos 0s passos que envolviam esse conceito (Aig, Azo, Az1, Az, Ass,
Ay,), dos quais, somente dois apresentaram dificuldades com a passagem de parametros
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para as fungbes. Com os demais (quatro) alunos, o que observamos foi que a ferramenta os
auxiliou a entender a fun¢do bem como a passagem de pardmetros dessa.

Para Fiscina, “parametros sdo canais pelos quais se estabelece uma comunicacao
bidirecional entre um subalgoritmo e o algoritmo chamador. Dados sdo passados pelo
algoritmo chamador ao subalgoritmo, ou retornados por este ao primeiro por meio de
parametros” (2013, p. 69). Ainda podemos dizer que os parametros sdo varidveis que
carregam 0s valores que desejamos passar como informacdo para as fungdes, ou ainda
enviar como retorno para o programa principal.

No proximo exemplo de funcdo (Figura 57), a proposta era de que essa recebesse
por pardmetro o tamanho e, ao invés de desenhar uma, seriam desenhadas trés casas. Nesse
exemplo, fica visivel o reaproveitamento de comandos, pois com a mesma funcgdo
“desenhe uma casa com comprimento”, foram desenhadas trés casas de tamanhos
diferentes, o que foi possivel variando o pardmetro “comprimento” e, assim, foi

modificado o tamanho das casas tragadas.

Figura 57 — Passo 8 da atividade 15 com funcdes e pardmetros (Az)

comprimento | comprimento
| :
comprimento | 8 l,compnmento Sols
| vire & GTEND por | €13 | oraus

desenhe uma casa

—~
move
comprimento |

desenhe uma casa

(S com: comprimento
e

faca I comprimento | pixels

TR comprimeniol{ph
| vie » GIOENR por |[€) orous

R R e T |
|, comprimento | pixels

| vire & CEETIEENR por |G | oraus
L 5]

Fonte: da pesquisa.

Analisando a construcdo desse passo, observamos que o aluno (Aj2) mostrou ter
entendido o conceito de passagem de pardmetro, pois construiu o0 passo da atividade
corretamente. Percebemos que, ao construir a funcdo, utilizou a variavel “comprimento”
como parametro e, assim, alterou o tamanho das casas. Por meio dessas observacoes,
podemos afirmar que, para o conceito de fungdes e seus parametros com esse aluno, a

ferramenta também se mostrou eficiente.
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Essa segunda categoria estabelecida na anélise dos dados da pesquisa, denominada
“sobre comandos”, € ampla, pois algoritmos sdo formados por comandos, de modo que é
possivel listarmos seis subcategorias: definir sequéncia de comandos; utilizar comandos de
selecdo; agrupar comandos; lacos de repeticdo; lacos encadeados; definir funcéo.
Subcategorias essas que nos direcionaram para muitos conceitos, tais como de resolucdo de
problemas, ZDP, transposi¢cdo didatico, tempos didatico e de aprendizagem, contrato
didatico, signos e significados, situacbes adidaticas e planos de acdo. Conceitos
importantes e que vieram ao encontro com a finalidade desta pesquisa: qualificar a pratica

da professora com relacdo a disciplina de Algoritmos.

c) Posicionar-se em relacdo ao objeto

Outra questdo que ficou evidente no material de analise, foi da incapacidade de o
aluno se posicionar em relacdo ao objeto, no caso do software o “boneco”. Percebemos que
os alunos tém dificuldade em se pér no lugar do “boneco”, para, entdo, decidir se esse deve
girar 60° ou 90°, precisa virar para a esquerda ou para a direita e, ainda, se avanca 20
pixels ou 100 pixels. Assim, ao relacionarmos com as atividades realizadas nas aulas de
algoritmos, antes mesmo de utilizarmos a ferramenta, percebemos essa mesma dificuldade
no momento de simular a interacdo entre o computador e o usuario desse programa
(algoritmo). Para construir um algoritmo, € preciso ter essa habilidade de se colocar no
lugar do algoritmo, para definir 0 que o usuario devera informar, em que variaveis serao
armazenadas essas informac@es e quais sdo os calculos que o algoritmo deve realizar para
apresentar os resultados. Podemos relacionar essa mesma dificuldade de se posicionar em
relacdo ao objeto, no caso do software o “boneco”, com a de se colocar no lugar do
algoritmo.

Podemos citar como exemplo um exercicio classico utilizado em sala de aula, em
que solicitava-se aos alunos que construissem um algoritmo para calcular o peso ideal de
qualquer pessoa, com base nas informacgOes da altura e sexo, utilizando as seguintes
expressdes (para homens é Pesoldeal = altura * 72.7 - 58 e para mulheres é Pesoldeal =
altura * 62.1 - 44.7). Percebemos que, para resolver esse exercicio, 0s alunos apresentam
dificuldade em definir quais séo as informacdes que devem ser solicitadas ao usuério,
nesse caso, a altura e o sexo, assim, como acabam solicitando ao usuario o “Pesoideal”,

valor gue o algoritmo deve calcular para entdo apresentar ao usuario.
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Ainda em relagdo aos passos, que com o uso da ferramenta indicaram a dificuldade
anteriormente mencionada do aluno de se posicionar em relacdo ao objeto, observamos que
envolveram os conceitos de direcdo, sentido e angulo. Apresentamos alguns exemplos das
instrucdes que abrangeram o “virar (a direita/esquerda) por X graus”, e o “avance por X
pixels”.

Observamos que alguns alunos (As, As, Ai1, A1s, A1s, As, Azs, Azs) no total de 8
enfrentaram dificuldades com a no¢do de angulo, pois o imperativo de posicionar-se no
lugar do “boneco” e “virar por 60° ou 90°” fez com que 0 passo da atividade ndo fosse
executado corretamente. A seguir, na Figura 58, apresentamos um exemplo dessa
dificuldade no passo 6 da Atividade 5.

Figura 58 - Passo 6 da atividade 5 (Asg)

repita [EJ vezes

faca (EEIENIRMS) pixels

VN direita v Joleld 120 v Kol

vire a por (KA graus
-r:abita ) vezes
avance por ¥ 100 §si¢E

vire 3 CITIERS por EIED graus

Fonte: da pesquisa.

Nesse exemplo, 0 que entendemos é que o0 aluno A;g ndo soube quantos graus era
preciso girar para a esquerda para desenhar o quadrado no local solicitado. A noc¢do de
grau foi um obstaculo que o impediu de continuar com 0S passos propostos.

Assim, ao acompanharmos o processo de execucdo do passo 6 da Atividade 5
(Figura 59), observamos que, inseridos no comando de lago “repita 3 vezes”, existem 0s
comandos “Avance por 100 pixels” e o comando “vire a direita por 120 graus” que
resultam no desenho do tridngulo. Apos finalizar o lago “repita 3 vezes”, 0 boneco fica
com o lapis apontado para a sua direita (conforme ilustrado no 3° quadrado da Figura 59),
e para tracar o quadrado no local indicado (trago cinza claro), era necessario 0 comando
“vire a esquerda por 180 graus”, assim, o boneco iniciaria 0 traco posicionado
corretamente. Como o aluno (Ajg) selecionou o comando “vire a esquerda por 60 graus”, o
quadrado ndo foi tracado corretamente no local solicitado (conforme ilustrado nos
quadrados 4°, 5° e 6° da Figura 59).
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Figura 59 - Execucéo do passo 6 da atividade 5 (Agg)

R

Fonte: da pesquisa.

Foi possivel observar que a dificuldade nao foi estabelecer os passos para tracar um
triangulo e um quadrado, mas, sim, a no¢do de graus necessarios para girar e desenhar
esses objetos no lugar indicado. O que demonstra a dificuldade dos alunos de se colocarem
no lugar do personagem (o boneco), do software.

Outra nocao que parece ser simples, mas que se apresentou como obstaculo para o
aluno continuar a utilizar a ferramenta foi a de direcdo e o sentido (esquerda e direita). Para
Silva (2015), podemos atribuir o termo diregdo sempre que estivermos tratando de: direcao
horizontal, vertical e circular. Ja o termo sentido, para o autor, estara sendo empregado em:
da direita para a esquerda; ou da esquerda para a direita; de baixo para cima; de cima para
baixo; sentido anti-horério e sentido horério.

Observamos que na proposta de selecionar a opcao de sentidos diferentes, de virar a
“esquerda” ao invés de a “direita”, como ilustrado na Figura 60, o aluno A;; ndo conseguiu

executar corretamente o passo 8 da Atividade 7, interrompendo o0 processo.
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Figura 60 - Passo 8 da atividade 7 (As;)

blocos Aroa de trabalho: 10 /10 blocos Comecar do Inicio
luvwoona v !E Ia: I’ -
o b ] - repita ) vezes
vims G por £ graus .
 vire b CITITRD por €29 grous | foca (FOPTAI vezes

m faca | yofinir cor || cor aloatoria
dafinir cor cor aleatoria

3 o

Fonte: da pesquisa.

\Vire &GN por 22 graus

Para que o passo 8 fosse executado corretamente, a linha do comando “vire a
esquerda por 90 graus” deveria estar posicionada abaixo do comando “repita 10 vezes”
para que fossem desenhados dez pequenos quadrados na direcdo vertical e s6 entdo fosse
executado o comando de virar 90 graus. O comando deveria ter selecionado o sentido
inverso, ou seja, ao invés de esquerda, era necessario virar a direita para que iniciasse 0
desenho de dez pequenos quadrados na direcao horizontal.

Percebemos também que o aluno As interrompeu as atividades no passo em que
necessitava usar um comando de direcdo (Figura 61), no qual era necessario virar a
“direita” para resolver de forma correta. Nesse caso, ndo é possivel afirmar que o aluno
apresenta dificuldade em direcionar o “lapis”, mas pode-se supor que a desisténcia seja
pela dificuldade em distinguir, na ferramenta grafica qual o sentido do caminho a ser
percorrido.

Figura 61 - Passo 1 da atividade 5 (As).

pixels

-

Fonte: da pesquisa.

Verificamos, ainda, que os alunos abandonaram as atividades que exijam um
procedimento “diferente” dos que ja lhes eram familiares. A acdo mental de colocar-se na
posicdo do personagem e decidir se o lapis na ferramenta deveria virar para a direita ou
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para a esquerda e completar os desenhos propostos nos passos foi motivo para alguns
alunos interromperem as atividades.

A nocéo de pixel foi outra dificuldade de interpretacdo que pode ter impedido que
os alunos continuassem a realizar os passos. Pixel pode aqui ser interpretado como o
quanto deveria ser avancado, pois 0 aluno Ajp ao invés de selecionar “avance por 20
pixel”, que € o tamanho definido pelo passo 7 da Atividade 7, selecionou “avance por 100

pixel” representando, assim, um quadrado de lado de maior medida (Figura 62).

Figura 62 - Passo 7 da atividade 7 (Aso)
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Fonte: da pesquisa.

Em ferramenta de edicdo de imagem, se configuramos para que exiba como plano
de fundo as linhas da grade, ao ampliarmos o zoom sera possivel visualizar os

quadradinhos (pixels) que comp&em a imagem (Figura 63).

Fonte: da pesquisa.

Mesmo o aluno ndo conhecendo o significado de pixel, poderia ter visualizado na
execucdo que o tamanho ficou muito maior do que o proposto (Figura 62) e, assim,
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diminuir o nimero estabelecido no comando “avance” para “avance por 20 pixels”. A
ferramenta permite ao aluno a corre¢do dos passos propostos durante o processo, portanto,
era possivel ter a percepcdo sobre o nimero de pixels que deveriam ser avancados nesse
passo para resolver o desafio proposto.

Ao observarmos o passo da atividade proposta pelo aluno Ajp (Figura 62) e ao
confrontarmos essa com a resolucdo proposta do mesmo passo pelo aluno Az, (Figura 64),
0 que percebemos ¢é a dificuldade de posicionar os comandos, ou seja, se 0 comando de
“avance por 20 pixels” estaria inserido antes de finalizar o comando “repita 4 vezes” ou
apos ter finalizado esse. Como podemos notar na figura 64, o comando “avance por 20
pixels” foi inserido apds finalizar o comando de “repita 4 vezes”, 0 que faz com que, apos
tracar um quadrado com lados de tamanhos de 20 pixels, 0 boneco avance mais 20 pixels
para repetir todos os comandos inseridos no comando “repita 10 vezes”, construindo com

esses uma linha na diregdo vertical de pequenos quadrados.

Figura 64 - Passo 7 da atividade 7 (Ay)
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Fonte: da pesquisa.

J4 a escolha de inserir o comando “avance por 20 pixels” antes de finalizar o
comando de “repita 4 vezes” (Figura 62) fez com que o traco do quadrado apresentasse
lados de tamanhos de 120 pixels, pois o boneco avanga mais 100 pixels, ainda incluso no
laco responsavel pelo traco do quadrado. Assim, sdo construidos dez quadrados no mesmo
lugar e ndo dez quadrados na diregdo vertical, conforme enunciado do passo da atividade.

A ferramenta com seus comandos na forma de blocos e seus personagens
representariam os objetos concretos, dos quais na percepgdo da professora auxiliariam aos
alunos estabelecer as reflexivas necessarias para ensino e aprendizagem de algoritmos.

Com base em Piaget, para que o sujeito consiga “interiorizar” essas agoes que constituem o
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pensamento, é necessario aprender primeiramente a executa-las materialmente para, em
seguida, ser capaz de construi-las em pensamento.

Para Piaget, o sujeito compreende o que lhe é externo por meio da sua interacdo
com o objeto, e por meio da abstracdo empirica retira as propriedades do objeto e
estabelece relagBes. E tarefa do aluno desenvolver sua estratégia, e do professor, agir de
maneira a criar as situaces necessarias para que isso ocorra, pois, a descoberta promove a
autonomia do sujeito. Segundo o autor “o ideal da educagdo nao é aprender a0 maximo,
maximizar os resultados, mas antes de tudo é aprender a aprender; é aprender a se
desenvolver e aprender a continuar a se desenvolver depois da escola” (PIAGET, 1978, p.
225).

Assim, ao refletirmos sobre essas dificuldades, supomos que podem vir da
incapacidade do aluno de se posicionar em relacdo ao objeto. Verificamos que os alunos
apresentam dificuldade em colocar-se no lugar do “boneco”, para, entdo, decidir se esse
deveria girar 60° ou 90°, se necessitava virar para a esquerda ou direita e ainda se esse
deveria avancar 20 pixels ou 100 pixels. Desse modo, podemos relacionar essa mesma
dificuldade de se posicionar em relacdo ao objeto, no caso do software o “boneco” com a
de se colocar no “lugar do algoritmo”.

Portanto, esses apontamentos e estudos direcionam para uma necessaria
ponderagdo sobre os conteldos envolvidos na disciplina, e na forma como esses sdo
apresentados e cobrados dos alunos. Estariam sendo utilizadas, nas aulas, atividades e
reflexdes que preveem a habilidade de colocar-se no “lugar do algoritmo”, para decidir
quais seriam as variaveis necessarias para entrada de dados, quais 0s calculos necessarios,
e quais seriam as saidas necessarias? Ou ainda, indica-se a possibilidade de colocar-se no
“lugar do algoritmo” para estabelecer o plano de ag¢do que, ao ser executado, apresente 0s

resultados solicitados pelos enunciados apresentados nas atividades da disciplina?

d) Criar representagdes livres

Alguns dos passos propostos nas atividades da ferramenta solicitavam que 0s
alunos criassem uma imagem com uso dos comandos ja conhecidos e recentemente
apresentados, ou, ainda, que alterassem os codigos ja inseridos como sugestdo para criar
figuras. Porém, observamos que esses passos que exigiam do aluno esse tipo de criacéo,
foram praticamente ignorados, pois entre os quinze alunos que passaram pelo passo 5.10

(Figura 65), somente sete criaram uma imagem diferente, trés desses copiaram comandos
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de outros passos e cinco ndo inseriram qualquer comando para alterar o desenho. Esses
dados demonstram que mais de 53,3%, dos quinze alunos da turma, enfrentaram

dificuldade de criar.

Figura 65- Passo 10 da Atividade 5 (Az,)
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Fonte: da pesquisa.

A ferramenta propds aos alunos em alguns dos passos das atividades que esses
exercitassem sua criatividade, que com o0 uso de comandos criassem imagens. Podemos
demonstrar, na Figura 66, as imagens criadas pelos oito alunos dessa turma, porém, temos
que considerar que em nenhum outro momento anterior ao uso da ferramenta, os alunos

tiveram atividades com esse propdsito.

Figura 66 - Imagens criadas

N CE

Fonte: da pesquisa.
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D'Ambrosio (1989), enquanto descrevia a tipica aula de matematica que leva 0s
alunos a acreditarem que fazer matematica é seguir e aplicar regras transmitidas pelo
professor, sinaliza que, ao aluno, ndo é dado, em nenhum momento, a oportunidade de
criar nada, fazendo com que o aluno passe a acreditar que, na aula de matematica, o seu

papel é passivo e desinteressante.

Em nenhum momento no processo escolar, numa aula de matematica geram-se
situagfes em que o aluno deva ser criativo, ou onde o aluno esteja motivado a
solucionar um problema pela curiosidade criada pela situacdo em si ou pelo
préprio desafio do problema. Na matemética escolar o aluno ndo vivencia
situacdes de investigacdo, exploracdo e descobrimento. O processo de pesquisa
matematica € reservado a poucos individuos que assumem a matematica como
seu objeto de pesquisa. E esse processo de pesquisa que permite e incentiva a
criatividade ao se trabalhar com situagdes problemas (D'’AMBROSIO, 1989, p.
16).

Ainda sobre esse processo de criar Goes e Cruz (2006) ao interpretar Vygotsky em

relacdo a cognicdo e imaginacao na infancia e na adolescéncia, afirmam que:

[...] a imaginacdo é fundamental no alcance de um nivel elevado do pensamento,
porque torna possivel operar com imagens que ndo estdo na realidade percebida.
Nenhuma cognicdo acurada da realidade é possivel sem certo elemento de
imaginacdo e, por outro lado, a criagdo artistica ou a invengdo demandam a
participacdo tanto da imaginagdo quanto do pensamento realista (GOES; CRUZ,
2006, p. 42).

Para os autores, a imaginacdo enriquece o conhecimento da realidade e enriquece a
atuacdo sobre ela, o que demonstra a importancia de atividades que envolvam esse tipo de
acao para o integral desenvolvimento do aluno. Esses apontamentos dos autores geram
questionamentos referentes as atividades propostas na disciplina de Algoritmos, como se

essas deveriam também abordar as questdes relacionados a criagéo.

No inicio da analise dos dados da pesquisa, procuramos identificar quais eram “os
comportamentos” que se assemelhavam entre os alunos que resolveram os exercicios
utilizando a ferramenta grafica. Ou ainda, quais 0s exercicios dos quais 0s alunos
apresentaram resolucOes parecidas, para entdo refletir sobre o que essas poderiam
representar no processo de ensino aprendizagem na disciplina de Algoritmos.

Depois de refletir sobre as resolucdes, essas foram relacionadas com outras

atividades realizadas pelos alunos nas atividades de sala de aula que ndo envolviam a
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ferramenta gréafica e os conceitos da disciplina. Essas reflexBes nos direcionaram para
muitos conceitos, tais como Contrato didatico, motivacdo, tempos didatico e de
aprendizagem, resolucdo de problemas, planos de acgdo, transposicdo didatica, signos e
significados, situacGes adidaticas e Zona de Desenvolvimento Proximal.

Hoje, percebemos a necessidade da atencdo que se deve dispensar para as
atividades realizadas pelos alunos, o imperativo de refletir sobre as resolugdes
apresentadas, deixando de, simplesmente, apresentar uma resolucdo pronta. Podemos
afirmar que essas reflexdes e esses conceitos foram importantes, pois contribuiram com a
finalidade desta pesquisa: buscar formas de qualificar a pratica docente em relacdo a
disciplina de Algoritmos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A inquietacdo acerca das dificuldades apresentadas pelos alunos e os altos indices
de reprovacdo e evasdo na disciplina de Algoritmos nos levaram a repensar a pratica
adotada até entdo ao ministrar essa disciplina. Um dos principais problemas percebidos
durante a préatica docente foi identificar quais eram as reais dificuldades dos alunos e essa
problematica implicou reflexdes sobre as estratégias de ensino utilizadas em mais de dez
anos de sala de aula como ministrante dessa disciplina. Essas inquietagdes instigaram esta
pesquisa que trouxe a tona, ndo somente as dificuldades dos alunos, bem como alguns dos
problemas que envolvem o processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Algoritmos.

No inicio desta pesquisa, ainda com certa visdo “reduzida” do ambiente da sala de
aula, comecamos a pesquisar ferramentas graficas utilizadas para o ensino de Algoritmos,
com a expectativa de que, por meio de seu uso, seria possivel auxiliar os alunos na
aplicacdo ou ampliagdo dos contetdos. Com base nas dificuldades do processo de ensino-
aprendizagem na disciplina de Algoritmos e na falta de pesquisas que pudessem orientar
esse processo, definimos como tema de pesquisa: A relacdo entre o estudo de Algoritmos e
0 uso de ferramentas gréaficas, como decorréncia desse, definimos como pergunta principal:
Em que medida o uso de uma ferramenta gréafica de programacdo pode qualificar os
processos de ensino e de aprendizagem na disciplina de Algoritmos?

Os participantes desta pesquisa sdo os alunos da disciplina Algoritmos (AL) do
curso do TSPI, da turma da manhd (1M1/2014-2), do Curso Superior de Tecnologia em
Sistemas para a Internet (TSPI) do Instituto Federal Sul-Rio-Grandense (Ifsul) do campus
Passo Fundo.

Elegemos como opc¢do metodoldgica a abordagem qualitativa para analisar o
processo envolvido na utilizacdo da ferramenta grafica Blockly e refletir sobre seu
potencial. O material de analise para nossa investigacao foi produzido pelas atividades da
ferramenta que gravou a resolucdo de todos os passos executados por cada aluno, pelas
provas aplicadas na turma, pelo material produzido nas aulas e por nossas proprias
observacgdes. Portanto, apds a analise dos dados, podemos expor algumas consideragdes
acerca da pesquisa.

Por meio desse processo, o papel do software utilizado, aos poucos, foi mudando,
além de ferramenta para os alunos aplicar e ampliar os conhecimentos abordados na
disciplina, tornou-se um instrumento de diagnostico. Com sua aplicacdo surgiram reflexdes

importantes para além do uso de um software, pela observagao do “comportamento”, das
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atitudes e procedimentos adotados pelos alunos e, por nés, no papel de professora, durante
esse processo. O material de analise produzido nos permitiu identificar dificuldades do
processo da construcdo de algoritmos em relagdo aos conteddos ja abordados
anteriormente na disciplina que, até entdo, como professora-pesquisadora ndo tinhamos
conseguido observar.

Um conceito importante originado da Teoria das SituacBes Didaticas, o contrato
didatico, que analisa as relacdes que se estabelecem entre professores e alunos, em fungéo
do conhecimento, conceito aponta que “a ilusdo de que existe um contrato é indispensavel
para que a relacdo aconteca e seja eventualmente bem-sucedida. Cada um - professor e o
aluno - imagina o que o outro espera dele, o que cada um pensa que 0 outro pensa...”
(BROUSSEAU, 2008, p. 89). Conceito importante para repensar 0S papéis, as
responsabilidades dos alunos e da professora da disciplina de Algoritmos. Cabe a nds,
professores, refletirmos se sdo feitas as intervencdes necessarias duramente a aplicacdo da
ferramenta para manter o interesse dos alunos, deixando clara as clausulas iniciais do
contrato e identificar os efeitos desse contrato didatico que podem ocorrer durante o
processo de ensino-aprendizagem.

Observando o desempenho geral da turma na realizacdo das atividades na
ferramenta, com relagéo ao interesse demonstrado pelos alunos, percebemos que nédo foi
muito produtivo a sua aplicacdo, pois ndo manteve os alunos motivados em utiliza-la. Com
base no nimero de participantes que comecaram as atividades, que foi de 26 alunos,
somente cinco finalizaram todos os passos, 0 que corresponde a 19,23% da turma. Nesse
sentido, podemos inferir que nem todos aderiram as clausulas estabelecidas pelo contrato
didatico, sendo, assim, nos cabe repensar a forma e o periodo da aplicacdo da ferramenta.

A opcdo de a ferramenta ser utilizada na sua maior parte extraclasse, demonstrou
ndo ser eficaz, a0 menos tanto quanto como esperavamos, pois, essa foi vinculada a ideia
de ser uma atividade sem muita importancia, apesar de essa opg¢éo ter sido adotada pela
professora por ponderar o tempo de aprendizagem dos alunos. A intengéo foi de respeitar o
tempo necessario de cada sujeito para superar as dificuldades, fundamentada nos conceitos
de transposi¢do didatica que Chevallard (2000), aponta como variaveis fundamentais
quanto ao planejamento de ensino, o tempo didatico e o tempo de aprendizagem.

Ao analisarmos de forma individual o processo de desenvolvimento das atividades
dos alunos com a ferramenta, procurando compreender o que poderia ter causado as
dificuldades apresentadas, ainda com base no conceito de transposi¢do didatica,

identificamos 0 conceito de ‘“nogdes paramatematicas”. Consideradas ‘“nogdes
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ferramentas”, que se referem a conhecimentos que se supde que o aluno j& tenha obtido
durante a sua formacdo anterior (Chevallard,2000), podemos citar como exemplo de
conhecimentos que a ferramenta demanda que o aluno tenha: a nocdo de angulo; de
posicao, de direcdo e sentido.

No decorrer das aulas, também pudemos identificar que supomos, como professora,
que o aluno j4 teria conhecimentos considerados como “nogdes ferramentas”, para as quais
ndo foi dispensada a atencdo necessaria. Conceitos foram apresentados sem uma reflexao
sobre o seu significado, podemos citar como exemplo e que foram abordadas nas primeiras
listas de exercicios as seguintes nog¢des: juros, percentagem, média ponderada, consumo
médio de combustivel, conversdo entre moedas. Fato que aponta também para a
necessidade de rever o formato das “listas de exercicios” utilizadas, pois essas envolvem
conceitos apresentados sem significado para o aluno, o que pode tornar a disciplina de
Algoritmos exaustiva e ser um dos possiveis motivos de desisténcias e reprovacdes na
turma.

Outra reflexdo que emerge nessa etapa € referente aos conteldos que sao
“cobrados” nas atividades de sala de aula e avaliacGes da disciplina de Algoritmos. Cabe
uma reavaliagdo quanto a forma de apresentacdo desses contetdos considerados de
“nogdes paramatematicas”, Se esses estariam recebendo atencdo necessaria nas aulas,
considerando a importancia dispensada nas avaliagdes da disciplina.

Refletindo sobre a forma como sdo apresentados os conceitos da disciplina aos
alunos com relacdo ao significado e o sentido das palavras, percebemos a necessidade de
priorizar o significado dos signos, ou seja, das palavras, de cada um dos comandos
utilizados, procurando evitar a simples apresentacdo de sua fungdo ou uso excessivo de
analogias nas suas aplicaces.

Podemos afirmar que a percepcdo de responsabilidade por parte da professora-
pesquisadora diante da aprendizagem e desempenho dos alunos ap6s esses estudos
aumentou consideravelmente. Polya ao referir-se aos métodos de resolugdo de problemas
em matematica, ja mencionava a responsabilidade do professor na escolha dos problemas
propostos para os alunos, alegando que “se Ihes faltar compreenséo e interesse, isto nem
sempre sera culpa sua” (1995, p. 4). Ainda, acerca de como os problemas da disciplina de
Algoritmo estavam sendo apresentado aos alunos, citamos Gauthier et al., que apontam
para a importancia da clareza das perguntas formuladas pelos professores, quando afirmam
que “ocorre de os alunos serem incapazes de responder as perguntas que lhe sdo feitas

porqgue elas sdo ou demasiado vagas ou demasiado ambiguas” (2013, p. 224).
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Sobre a importancia da clareza da formulagédo das perguntas apontada por Gauthier
et al. (2013), cabe-nos repensar os enunciados dos problemas propostos, se esses néo
estariam “demasiado vagos ou demasiado ambiguos™, dificultando para aluno o processo
inicial e mais importante da construcdo de algoritmos que é a compreensdo do problema,
primeira das quatro fases de resolugéo de um problema, propostas por Polya (1995).

Observando a forma como a ferramenta apresenta os conceitos de algoritmos, bem
como o processo de resolucdo das atividades realizadas pelos alunos envolvidos na
construcdo, foi possivel analisar 0 modo como os conteudos da disciplina de Algoritmo
estavam sendo apresentados. Portanto, diante da pergunta inicial “em que medida uma
ferramenta gréafica de programacgdo pode qualificar os processos de ensino e de
aprendizagem na disciplina de Algoritmos”, podemos afirmar que, mesmo diante do
pequeno espaco de tempo do uso, e do periodo escolhido para aplicacdo, 0 processo nos
possibilitou compreender a ferramenta como um instrumento mediador. Instrumento
utilizado para estimular os alunos a elaborar os planos de acgdes e resolver os desafios, ao
mesmo tempo em que da pistas para incidir na Zona Desenvolvimento Proximal. Assim
como também nos permitiu identificar elementos importantes que vém ao encontro de uma
das principais finalidades desta pesquisa: qualificar a préatica da professora com relacéo a
disciplina de Algoritmos.

Ao iniciar esta pesquisa, a principal preocupacdo era a dificuldade de os alunos
construirem os Algoritmos e o quanto a utilizacdo de uma ferramenta gréfica poderia
auxilia-los nesse processo. Porém, durante o desenvolvimento desta investigacao, surgiram
elementos importantes que possibilitaram identificar dificuldades proprias da professora-
pesquisadora, com relacdo a sua pratica e a sua habilidade de sentir-se parte do processo
ensino-aprendizagem de algoritmos. Entendemos que esse processo de qualificar a pratica
ndo termina aqui, terd correcdes todos 0s semestres, pois conforme Brousseau “o ensino ¢ a
aprendizagem acontecem por meio de processos que nunca estdo em um equilibrio estavel.
Devem ser entendidos como uma sucessao de “correcdes” pontuais que ndo podem ser
justificadas isoladamente” (2008, p. 89). Assim, também, devemos entender o que
Gauthier et al. (2013) apontam sobre a pesquisa na area de ensino, quando trazem que 0s
enunciados oriundos da pesquisa ajudam os professores a analisar e compreender a
situacdo, dando-lhes mais possibilidades de intervencdes potencialmente pertinentes, bem
como ajudar os envolvidos a formalizar seus saberes a respeito da acéo.

Especificamente sobre a ferramenta Blockly, podemos afirmar que o seu uso

apresenta contribuicdes para o ensino e aprendizagem da disciplina de Algoritmos e que,
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por meio desta primeira aplicacdo, apontaram para formas diferentes de aproveitamento,
que servirdo para futuras andlises, novas possibilidades, visando auxiliar o processo
ensino-aprendizagem de Algoritmos.

E para finalizar, nossas percepcdes indicam que o uso de um software com o intuito
de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de algoritmos aponta para um
indispensavel entendimento sobre os “saberes” necessarios para ensinar. Para reforcarmos
0 que percebemos sobre a importancia de estudos acerca desses ‘“‘saberes”, retomamos
Gauthier et al. (2013), que afirmam “a responsabilidade ética para com os alunos provoca
no professor a necessidade de conhecer os melhores meios para instruir e educar, ou seja,
ele ndo pode ignorar o que a pesquisa diz a respeito das melhores praticas” (p. 399).

Enfim, como Ultimas palavras, ponderamos que esta pesquisa nos direcionou para
muitos conceitos importantes que vieram ao encontro da sua finalidade, de qualificar a
pratica docente com relacdo a disciplina de Algoritmos, proporcionando formacao
continuada e qualificagdo profissional.
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APENDICE A — Questionario aplicado aos alunos

:.. Curso Superior de Tecnologia em

B = () 15TV PeEDERAL DE Sistemas para Internet
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Bl o ALGORITMO (AL)

Prof. Carmem Scorsatto

Data : 01/09/2014

1) Vocé esta encontrando dificuldades na disciplina ?

()Ndgo () Sim

Justifique:
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APENDICE B — Atividades realizadas pelo aluno A,,

Consegues ajudar-me a apanhar o porquinho
malvado? Empilha alguns blocos "mover para a
frente" e depois clica em "Executar” para me
ajudares a chegar até ele.

&

Este porco estd a enervar-me. Ajuda-me a
aencantra-lal

quando exocutar

avance

avance

Eﬁ

Traca o caminho e leva-me até ao parquinho
tonto. N&o chogues com as dinamites, se ndo
ficas sem penas!

®

vire &

Leva-me até ao maldito verde! (Tem cuidado
com a dinamite)

Fase 2: O Labirinto LT + EETTETEET TR

Area de trabalho: 6 / 6

Figue calmo e ajude-me a encontrar 0 porco
mau. Sendo eu vou ficar zangadal

Ha& uma maneira de chegar ao porco bobalhao
usando apenas 2 blocos. Vocé consegue
descobrir como?

Blocos Ar|

quando executar
repita B vezes
faca (avance

repita @ vezes
faca

Tente me levar até o intruso verde usando
apenas trés blocos.

®

Ajude-me a banir esse porguinho mau usando
o menor nimero de blocos possivel. Tente usar
mais de um bloco "repita™

quando executar
LZCE | direita © v |

repita [ vezes

faca | avance

W quando executar
repita €3 vezes
vire 3 faca (avance
vire &
,
repita [ vezes

faca [ avance

repita ) vezes
faca
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Quando um bloco estiver cinza, significa que

wocé ndo pode exclui-lo. Resolva esse desafio
usando o bloco "repita” que faz 3 repeticoes.
Tente colocar esses 3 blocos dentro do bloca

Ok, use o novo bloco "repita ate" - ele vai se
repetir até gue eu chegue nagquele porco
irritante.

"repita” em cinza: avance, avance, vire.

Area de tri|

quando executar
repita ) vezes
faca | avance

avance

W <quando executar
repita até 3
(ee)
‘
faca | avance

repita até g
s

faca

Ok, uma ultima vez para praticar - consegues
resalver este um usando apenas 4 blocos?

Cluerida pessoa. Eu zombie, Eu com fome.,
Tenho... ir.. girassol... Consegues colocar-me 1
com apenas 5 blocoas?

repita até
L

faca [avance

s

repita até b
&
faca

quando executar
repita até

faca | avance

WIEN esquerda U v |
avance

vire &

Ok, isto é semelhante, mas ligeiramente
diferente. Consegues fazé-lo com apenas &
blocos?

quando executar

repita até

faca [Vire & CICIIRD
avance
vire a

avance

‘-‘ Usa o novo bloco "se" para me deixar decidir

quando virar. Dica: so precisas de mais um
bloco, mas aprende como podemos
configura-lo para que possas fazer sozinho na

proxima vez.

Ok, ista é como o dltimo quebra-cabecas, mas
precisas de te lembrar de como usaste o bloco |
"se" & o bloco "repetir” juntos.

‘quando executar
renita até

L2l S houver Gaminho § direita .+
toca (vire & CTNRD

' Eu querer girassoll Usa um bloco "se" para
levar-me |8, com o menor nimero de blocos.

Avea e trabane § / 5 blocos
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Ok, vamas praticar mais uma vez. Essa parte O bloco "se-sendo” verifica uma condicao e,
ndo é muito diferente, mas figue de olho nos em seguida, faz uma coisa OU outra. Para me
comiles! levar ao girassol, tente usar esse novo bloco.

EEI g - -

Ason do trabaihs 5 /5|

Vamos praticar o uso do bloco "se-senao” mais Vocé consegue usar apenas 3 blocos para me
uma vez, vocé consegue na primeira tentativa? | ajudar a percorrer um labirinto mais complexo?
Se fizer isso direito, eu posso percorrer
qualquer caminho cheio de curvas, ndo importa
o0 comprimento.

Agora, desenhe um quadrado. NOTA:
escolha sua cor preferida no novo
bloco "defina a cor”.

Ol4a, eu sou um artista!l Vocé pode
escrever cadigos para me fazer
desenhar quase tudo. Use alguns blocos
para me fazer desenhar sobre as linhas
cinza da figura.

‘quando executar.

definir cor

pixels

um numero no bloco vire.

que descobrir o quanto virar, selecionando
[ g:mnmmmm 8 dezz 1

evance por +

e & CITITE por EXEM oraus

&=

Faca um quadrado usando apenas 3 Desenhe um triangulo cujos lados tém

blocos. cores diferentes, usando a opeio “cor
aleatoria” que escolhe uma cor diferente a
cada vez que & executadeo. Dica: vocé terd
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Agora, para praticar, desenhe um
envelope usando um tridngulo e um
quadrado.

Vocé consegue descobrir coma

desenhar esse tridngulo e esse
quadrado? Dica: faca o tridngulo
primeiro e, em seguida, descubra o
quanto virar antes de desenhar o
guadrado.

&=

e .0 et LR  TRRR vt 25 2t

Ok, vamos dificultar um pouco - veja se
vocé consegue desenhar esses dculos
verdes. Os quadrados tém 100 pixels de
cada lado, e eles s80 separados por 50
pixels. Nao se esqueca de desenhar
com a cor verdel

|

Ok, tente descobrir 0 que acontece se
vocé executar esse codigo {ou clique
em "Executar” para ver). Em seguida,
execute-o vdrias vezes para completar
o desenho. As cores serao diferentes
toda vez aue o codioo for executado.

definir cor | cor sleatoria

=

Fose 50 Artiso [[RRSTTRY v I trotéus 21 e 27 T,

Area de trabaihe: 7./ 7 bio|

(I3 pieis

o » CLSIERD por ) e

Vocé consegue descobrir qual numero
precisa usar para substituir os pontos
de interrogacao e desenhar um circulo?

Fose 5 0 artisto [T * R s 25 oo )

[ Aru do waba

[

ﬁ %
E i

Vocé conseguiul Agora, desenhe o que
quiser. Algumas ideias divertidas: um
boneco, um floco de neve ou uma
espiral. Use também o novo bloco
"defina largura”. Divirta-sel

pixats

— vire & CIZTEEA por 1) oraus

repita € vezes
faca

definir largura )

Fase 5: O Artista [}

‘quando executar.
pixels
definir cor || cor aleatéria

répita ) vezes

|vires por (1) oraus
repita ) vezes

faga | definir cor | cor aleatoria

dafinir largura £3

Vocé pode desenhar um tridngulo (com
bordas de 100 pixels) com apenas 3
blocos? Dica: use um bloco "repita”.

Acrescente um bloco "vire a direita 90
graus” em algum lugar no meio do
programa, na area de trabalho, para
desenhar esses triangulos.

rew 70 vt [ RSRRRYRRRRY v 7 o

=

-

wire & (CIETED por £ araus

Fase 7:0 artista 2 ] 2 CECEEEEERY troféus 21 de 27

s

Area, de trabolh: 12 /12 blocos

| vire & CITTED por (2 graus
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Muito bemn, este & codigo que vocé

Este é o mesmo codigo do desafio
escreveu para desenhar um unico

anterior, mas virando apenas 36 graus

tridngulo. Vocé consegue adicionar um depals de desenhar cada tridngula.
bloco "repita” e um "vire" para fazer Quantas vezes essa acdo precisa se
umna linda flor? repetir? (Dica: depois de 360 graus, o

desenho serd um circulo completo)

e 70 e 2 [0 TERERRR v 2 =2

=

Este € o mesmo codigo do desafio

anterior, mas repetindo cada virada 36 Usando apenas 3 blocos, vocé pode
vezes. Qual deve ser a inclinagdo de cada desenhar um quadrado com arestas de 20
wvirada em graus? (Dica: apos 360 graus, o pixels?

desenho serd um circulo completo)

e -0 e R TRRIRR) e 2 o

Fase 7.0 Artista 2 trotéus 8 de27 J

pixels
.

repita ) vezes
faga

‘quando executar
repita EL3) vezes
faca | definir cor

cor aleatéria

e & G por 0 grmis

repita ) veres

virea por () graus

Este & o codigo do quadrado desenhado Esta & a solugio do desafio anterior. Vocé
no ditimo desafie. Vocé consegue repeti-lo consegue adicionar apenas mais 2 blocos
para desenhar 10 quadrados adjacentes para complatar o desenha?

como uma escada? Dica: voce so precisa
de mais 2 blocos.

7.0 e 2 LLRRAR XRRY vt 2 7 L

pirets

65

definir cor | cor aleatria

==t i
(= vance por v 20 [

| vire & GITIERD por £ graus

definir cor || cor aleatéria

repita £ vezes
faca

Esta & a solugdo do desafio anterior.

- gr:fns AR R Esta & a solugdo do desafio anterior.

. \etar o o Cvoce Quantas vezes vocé deve repetir para
" ) completar o desenho?

provavelmente vai precisar chutar o valor

algumas vezes)
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Altere os numeras nos blocos “vire” &
“repita” para criar padrbes diferentes. Ou
entdo, experimente mudar o resto do
codigo para desenhar o que quiser.

d

Ol3, eu sou uma fazendeiral Preciso de
sua ajuda para aplanar o terreno da
minha fazenda, para prepara-lo para o
plantio. Leve-me até o monte de terra e
use o bloco "remova” para remové-lo,

Em seguida, leve-me para perto do
buraco e preencha-o com DUAS pas
cheias de terra, usando o bloco
"preencha".

Fase 9: A Fazendeira [

Leve-me até o monte de terra e me
diga quantas pas devo remover, usando
o menor nimero de blocos paossivel.

troféus 10 de’

Fase 9: A Fazendeira

Area de trabalho: 4 / 4

‘Wocé pode me ajudar a remover todos
0s quatro montes de terra? Dica: se
puder, use um bloco de repeticdo.

repita [ vezes

Ajude-me a encher todos esses buracos
com 5 pas de terra. Dica: vocé pode
usar um bloco "repita" dentro de um
bloco "enquanto™

TN G

Remova todas as pilhas de terra usando
o menor nimero de blocos possivel. As
novas opcdes de menu no bloco
"enquanto” mostram se eu estou em
uma pilha de terra ou em um buraco.

Uau, eu encontrei um buraco muito
fundol Mao sei quantas pas de terra
vamos precisar. Vocé pode escrever um
programa para preesnché-lo
completamente?

Fase 9: A Fazendeira troféus 16

Fase 9: A Fazendeira troféus 16
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Ajude-me a preencher o buraco no final
do terreno, usando o menor nimero de
blocos possivel.

Faga com que eu remova todos esses
montes de terra. Tente usar o menor
numero de blocos possivel. Dica: tente

v

usar um bloco "enquanto”.

1

=
=
=

Estou a trabalhar até tarde e como
tal estd muito escuro e eu ndao
consigo saber o tamanho dos
montes de terra. Agora nao tenho

todas as opgdes que eu costumava
ter no bloco "enquanto”. Move-me
ao longo do campo e se houver um
monte de terra, remove-o.

Ainda estd escuro 14 fora. Mova-me ac
longo do terreno. Se houver um monte
de terra, remova-o, e se houver um
buraco, preencha-o. Dica: use o menu
de opcdes no bloco "se

repita 4 vezes

faca | avance

repita vezes
faca | avance
£74 houver um buraco v

faca | preencha 1

Olal Mim zumbi artista. Mim gostar de
desenhar! Me ajude a desenhar um quadrado
com uma cor especial. Importante: vocé tem
todos os blocos de antes, mas agora eles
estao divididos em categorias.

Bem-vindo ao uso de funcdes, as quais
permitemn que vocé defina novos blocos! Use o
novo bloco "desenhe um quadrado”,
encontrado na categoria "Fungdes”, para
desenhar um pequeno quadrado verde de
50x50.

Cor
fungoes "
e desenhar um quadrado comprimento: | |5

Matematica
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Use o bloco "repita” (na categoria "Lagos")
para desenhar 3 quadrados de tamanho 100,
separados por 120 graus. Use 3 cores
aleatdrias.

roes o ECTERRCEERY o

ropita ) vzes

e (e coe [ o esor

[ ————
vi 3 CTD poe | () s

Agora vamos comecar a ser extravagantes.
Altera o codigo para desenhar 36 quadrados
separados com 100 pixeis de largura
separados por 10 graus. Dica: podes querer

usar o controlo deslizante para me fazer ir
mais rapido.

repita €3 vezes
1363 dafini cor

cor aleatéria

PSS ———
vire s (IR por ()] orous

(100

Desenha quadrados com lados de 50, 60, 70,
80 e 90 pixeis. Vais precisar de usar a funcdo
"desenhar um quadrado” cinco vezes,

Bem, este programa ira utilizar um contador
para desenhar os mesmas quadrados da ultima |
vez, Qlueres que o quadrado tenha o mesmo
tamanho que o contador, entdo usa o bloco de

"contador”. Dica: E na categoria de variaveis.

[ ——
A ——
[ ———
T - —

desenhar um quadrado comprimento:

Fase 11: O Artista 3 [0

Area de trabaiho: 7/ 7

contar com contador de.

ED até | ED por | (D

desenhar um quadrado comprimento: || contador

Aqui estd um programa para desenhar uma
espiral, mas os blocos estdo desativados e
como tal ndo vao correr. Faz um novo
programa usando um bloco de "contar com”

(na categoria Ciclos) e o bloco "contador” (na
categoria Varidveis) para desenhar a mesma
esniral

contar com contador de

8 ate

contador | pixels

L60 IS )
avance por +

vire 3 por | E) graus

H& uma nova funcao "desenhar um boneco de
neve" {na categoria de Funcdes). Desenha dois
bonecos de neve, de 250 & 100 de altura.

... - DT

deserhar um bances de neve. compriments:

desenhar um baneca de neve. comerimenta:

Este & um pouco complicado. Usa a funcao
"desenhar um boneco de neve" e o bloco novo
"salto para a frente” (na categoria de Acdes).
Desenha 3 bonecos de neve com cores

diferentes, separados por 100 pixeis.

Fase 11: O Artista 3 i}

repita ) veres

fasa | definir cor | cor sleatoria

dasanhar um bomcs de v compriments: | K20
vires por | €D grous
pule para EX/EITRD por | (1) | pinels

Usa um ciclo "contar com” para desenhar uma

familia de bonecos de neve, com alturas de
100, 110, 90, 80 e 70, Os bonecos de neve
devemn estar separados por 60 pixeis.

contador de | ) e | G por
desenar am boneco de meve. comprimento: || contador

Ve s CTT R poe €0 gras

e b CZTT
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Tenta usar os blocos para me ajudar a
remover todos os montes de terra e
preenche todos os buracos no chao.
Tenta usar ciclos ao inveés de usar

demasiados blocos. Dica: podes colocar
um ciclo dentro de outro ciclo.

invés de usar muitos blocos. Dica: vocé pode
laco.

Use 0s blocos para me ajudar a remover
todos s montes de terra e preencher todos.
05 buracos no chio. Tente usar lacos a0
colocar um laco dentro de outro

Definimos o nosso praprio bloco
chamado "encher 5", que agora estd na |
categoria de Fungdes, Usa-o para me
ajudar a preencher este buraco. |

Usa o bloco de Funcao "encher 5" para
eu preencher todos os buracos. Teras
que arrastar o bloco "encher 5" para
fora da categoria de Funcdes.

Define uma nova funcdo gue remove 7
pazadas. Em seguida, usa-a para |
escrever Um programa que me ajude a
remover todas os montes,

enquanto houver caminho em frente

Cria uma nova funcdo que remove &
pazadas de uma pilha e usa-a para me
ajudar a nivelar todos os montes.

Funcbes
Logica
Lagos

Usa duas novas funcdes, "preancher 8"
e "remover 8", para ajudar-me a nivelar
o mante e preencher o buraco.

Blocos Area de trabaino: 11 /11 blocos

Acbes
Funcdes
Logica
Lagos.

repita g4 vezes
faca [ avance

repita ) vezes

H& uma vaca no meu campol Escreve
uma nova funcao gue me ajude a evitar
a vaca e remover o monte, Coloca
todos os blocos dentro da nova funcao.

Légica
Lacos

Usa esta nova funcdo, "evitar a vaca e
remover 1", para me ajudar a remover
todos os montes.
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Ol, agui estd uma funcdo que remove 4
montes diferentes de terra numa coluna
vaertical. Tente colocar essa fungao

dentro de um ciclo, para remover todos

os montes de terra usando apenas
alguns novos blocos.

Move-me através do campo e usa essas
duas fungdes para me ajudar a remover
todos os montes e preencher todos os
buracos.

/a0 houver caminho am frants

Y esaverda o + )
repka €3 vezes
faca | remova |

Mave-me atraves do campo e usa esses
s functes para me ajudar a remover
108 03 montes @ preencher todos o8

buraces.

faca | avance

Este quebra-cabecas mostra como as
funcdes "desenhar um guadrado"” e
"desenhar um circulo” sdo definidas
Definir uma funcdo ndo executa os
seus blocos. Vocé tem que puxar o
bloco "desenhar um quadrado” para
realmente desenhar um quadrado

rase 150 netes 4 [ LR o

Usando a fungao "desenhar um quadrado”
como um exemplo, cria uma fungao de
"desenhar um tridngulo” e usa-a.

Fase 15: O Artista 4

Recomecar -~ ~
Usando 3 fungao “desenihe um quadrada” como
exemplo, crie uma funcdo "desenhe um triangulo” e
utilize-a.

Desenha cercas triangulares em torno dos
gatos @ uma cerca quadrada em torno da
vaca. Dica: testa o programa a medida que
vais avangando.

Fase 15: O Artista 4 [}

desenhar um triangulo

troféus 24 de27

Area de trabalho: 20 / 20 blocos

repita [ vezes

2| avance por - |

2 | pixels

vire & [CIEERD por | (EL) | graus

repita £} vezes
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Tenta descobrir como usar "desenhar um
guadrado" e "desenhar um tridngulo” (e alguns
outros blocos) para desenhar uma casa em
torno do ledo.

desenhar um quadrado
{100
vire & CIZTRD por

desenhar um tridngulo

pixels
L350

Matematica

graus

1100

'lecomecar

Veia se vocé pode descobrir come usar "desenhe
um quadrado” e “desenhe um triangulo” (e alguns
©utros blocos) para desenhar uma casa em torno
do ledo.

- ol

repita ) vezes
faca D) | pinels
vire 3 CIEIER por

p de ajuda? veja os videos e as dicas

Fase 15: O Artista 4 m troféus 21 d

Area de trabalho:19 /19 |

D graus

pixels

Agora cria uma nova funcdo "desenhar uma
casa" e usa-a para hospedar dois gatos.
Dica: Cria uma nova funcdo usando o bloco
"fazer algo” e digite o teu proprio texto
para o nome do bloco.

AcBes

Cor

WL T draw a square
s

Matemitica draw a house

draw a triangle

&= ) | pisels

"™ vire 8 TR por | ED) | graus

'ecomecar

Agora, crie uma nova func3o "desenhe uma casa’ e
use-a para abrigar dois gatos. Dica: crie uma nava
funcio usando o bloco *faca alguma coisa” &
nomeie o blaco como auiser

repita ) vezes
b de ajuda? veja os videos e as dicas erita €

Fase 15: O Artista 4 m troféus 23 de 27 |

[560]
vire & CTIERD por

Araa da trabaiho: 21/ 21 blocos

pixels

EX) | graus

Usando "desenhar um quadrado”
coma exemplo, adiciona uma
entrada denominada "comprimento”
para "desenhar um tridngula”. Em
seguida, desenha triangulos em
tamanhos diferentes. (Dica: clica na
astrela para adicionar uma entrada
para uma funcdo)

Adiciona uma entrada chamada "altura” para
"desenhar uma casa” e constroi uma casa
grande para o elefante { com arestas de 150
pixeis de comprimento)
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Modifique "desenhar uma casa" para que eu
termine de desenhar uma nova casa no canto
inferior direito. Use essa funcao modificada
para desenhar trés casas.

blocos Area de trabalho: 38 / 40 blocos

funeoes draw a house
lagos.

- corn: length
Matematica B = = =
varidveis draw a house repita [ vezes

faca

length
draw a house
length

ECAETET4a || comprimento | pixels

vire & CITEERD por || E3) | graus

| CITELET com: length
ey
length ‘comprimento

ES=Y &) | comprimento | pixels!
vire 5 IR por | EX) graus

draw a triangle

repita ) vezes

foca | ETTEYTTED | comprimento | pixels
| vire 8 CEEER@ por | (D) | graus

Modifique “desenhe uma casa* para que eu tenming "
de desenhar uma nova €asa o Canto inferiar Rongth | PO R
direito. Use essa funcdo modificada para desenhar P e
casas. | direita + | TS0 |
comprimento | pixels
Irecisa de ajuda? veja os videos e as dicas. i
EZIEYTIED || comprimento | pixels

vire 3 (EETERE por | €1 graus

nn

Podes recriar a fungao "desenhar uma casa”
sem ajuda? Tenta, e depois desenha uma fileira
de casas.

5as0 Y ¢
'S W
-

A

Voot pode rocriar a funs 30 *desanhe uma cass™
scem suda? Tenle, @ o soguida deserihe s flcira

Precisa de ajuda? veja os videos o as dicas

comprimentn  pixels.
vire & CETEEERD por |60 | graus

Aprendeste muitol Agora, jd consegues
desenhar o que quiseres. Tenta desenhar uma
estrela, ou uma espiral ou um floco de neve
extravagante.

Fase 15: O Artista 4 m_l tr

ooy ‘quando exectar
o desenhar um quadrado

5 e Gl comprimento +
Matematica

com: comprimento

062 (EXTEYTTED | comprimento | pixels
vire & CITITXA por | |EL) | graus

- R :

Vocs aprendeu muito! Agora, use seu conhecimento
para desenhar 0 que quiser. Tente desenhar uma
estrela, ou uma espiral, ou um floco de neve.

CETITATI TS com: comprimento

fo62 | EVTIEYIRD || comprimento | pixels
vire & CITTRA por |1 | graus
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Bem-vindo & depuracdo!l O meu
cadigo ndo funciona bem.
Consegues detectar o problema e
corrigi-lo para que eu possa ficar
com o meu campo plano e pronto
para comecar a plantar?

O que ha de errado com este
programa? Como deves corrigi-lo para
que eu possa remover agquele mante?

Corrige este programa por mim para
que o meu campo fique plano e bonito.

Como deverds alterar este programa
para me ajudar a preencher o buraco?

faca (preenchal

Ajudal Corrige o programa para que o
meu campo figue completamente plano.

repita 3 vezes
faca | avance
£ um monte

faca [ removal

Corrige este programa para que possa
tapar os buracos e remover todas os
montes,

0O que deveras mudar neste programa
para me ajudar a remover todos os
montes?

Agbes

Funcbes quanda executar
Logica remova o quadrado
Lacos

Matematica

Varidveis

ta €3 vezes

faga | repita ) vezes

faca [ removal

Podes caorrigir este programa por mim
para gue 8u possa ficar com o campo
plano?
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Edita este programa para que eu possa
remover todas 0s montes do meu
campo.

Q vor (0

o CITIIER do | 1)t

atues | CETTER

Tenta executar este programa e faz as Tenta executar este programa e faz as
alteracdes para ver o que acontece. Podes alteracdes para ver o que acontece. Podes
descobrir como funciona? (Ou apags-lo e descobrir coma funciona? (Ou apagé-lo e
substitui-lo por algo totalmente diferente) substitui-lo por algo totalmente diferente)

== quando executar
funcoes "
contar com sontador de (/@) até |[EXE) por |0 €0 por 1'0
Légica definir cor | cor aleatéria
Matematica
varigveis | avance por - | pixels.

vire 3 IR por | €D grous

quando executar
contar com counter de | ) | atd

€29 por |0

definir cor

cor aleatéria

vire & IR por | (5] | graus

<contar com contador de até /@ por (€D
repita () vezes
fa¢2 | definir cor || cor aleatoria

desenhar um circulo
pesso
TR por | ED) g

S

D re—
o accemace oct s Gmcotes <oro

[[desenhar um circulo [y gt

Rincons (O seckin . b o sy

ot (0 vezes
- ~
& e pixcls

vire 3 CIEERD por (| @ graus
e e e e et &
e e
Tanciona? O o o & sbeua-o o ol
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ANEXQOS
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ANEXO A - Autorizagéo da institui¢éo participante

74

SERVICO PUBLICO FEDERAL

MINISTERIO DA EDUCAGAO
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense

CONSENTIMENTO PARA O ESTUDO

Pelo presente Termo de Consentimento, declaro que fui informado de forma clara e
detalhada dos objetivos da metodologia e da finalidade do Projeto de Pesquisa intitulada:
ANALISE DA POTENCIALIDADE DE FERRAMENTAS GRAFICAS NO ENSINO NA
DISCIPLINA DE ALGORITMOS desenvolvida pela Professora Carmen Vera
Scorsatto Brezolin , como parte do trabalho de produgdo da dissertagdo de mestrado no
PPGEDU/UPF, na linha de pesquisa Processos Educativos e Linguagem, sob a
orientagao da Profa. Dra. Neiva Inés Grando.

Tenho o conhecimento de que receberei resposta a qualquer duvida sobre os
procedimentos e outros assuntos relacionados com esta pesquisa. Também estou ciente
que os participantes do estudo o fardo de forma voluntéria e terdo as suas identidades
reveladas mediante consentimento individualizado.

Portanto, concordo com a participagado do IFSul — Campus Passo Fundo — neste
estudo, bem como autorizo, para fins exclusivamente desta pesquisa, a utilizagdo de
informacgdes e imagens realizadas nesta instituicdo.

Passo Fundo — RS, 29 de setembro de 2014.

Céampus Passo Fundo

Estrada Perimetral Leste, 150, Passo Fundo/RS - CEP: 99084-440
Telefone: (54) 3311.2516 - www.ifsul edu.br
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ANEXO B - Termo de consentimento livre e esclarecido (folha 1)

‘ k UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
‘ U P F Faculdade de Educacéao

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO Mestrado em Educagéo

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa de dissertacao
de mestrado sobre “analise da potencialidade de ferramentas graficas no ensino
na disciplina de algoritmos”, de responsabilidade da pesquisadora Carmen
Scorsatto Brezolin , sob orientagdo da Profa. Dra. Neiva Ignés Grando.

Esta pesquisa se justifica pelas dificuldades apresentadas pelos alunos na
transcricdo do raciocinio matematico para o ambiente computacional. Dessa
forma, observa-se que a disciplina de algoritmos apresenta um alto indice de
desisténcia e reprovacao.

O objetivo principal do estudo € investigar o potencial de ferramentas
graficas para o ensino da disciplina de algoritmos.

A sua participacdo na pesquisa dar-se-a nas seguintes modalidades:
utilizacdo de um software grafico direcionado a aprendizagem de algoritmos e
outra para responder avaliagdes quanto ao seu aprendizado na disciplina

Entende-se que a sua participacdo na pesquisa ndo causara danos a sua
integridade, se for identificado algum sinal de desconforto psicolégico da sua
participacdo na pesquisa, 0 pesquisador compromete-se em orienta-lo(a) e
encaminhéa-lo(a) para os profissionais especializados na &area. Ao vocé participar
da pesquisa ira contribuir na producdo de conhecimento para entender, as
dificuldades apresentadas na disciplina de algoritmos em sala de aula, sendo
vocé e todos os demais envolvidos no ambito escolar beneficiados diretamente
pelos resultados da pesquisa.

Vocé tera a garantia de receber esclarecimentos sobre qualquer duvida
relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa
do estudo. Sua participacdo nessa pesquisa ndo € obrigatéria e vocé pode desistir
a qualquer momento, retirando seu consentimento. Caso tenha alguma despesa
relacionada a pesquisa, vocé tera o direito de ser ressarcido(a) e vocé nao

recebera pagamento pela sua participa¢do no estudo.



155

ANEXO B - Termo de consentimento livre e esclarecido (folha 2)

As suas informacdes serdo gravadas e posteriormente destruidas. Os
dados relacionados a sua identificacdo ndo serdo divulgados. Os resultados da
pesquisa serdo divulgados, mas vocé tera a garantia do sigilo e da
confidencialidade dos dados. Caso vocé tenha duvidas sobre o comportamento do
pesquisador ou sobre as mudancas ocorridas na pesquisa que ndo constam no
TCLE, e caso se considerar prejudicado(a) na sua dignidade e autonomia, vocé
podera entrar em contato com a pesquisadora Carmen Scorsatto Brezolin, pelo
telefone (54) 99668627, ou com o curso Mestrado em Educacéo, ou também
pode consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF, pelo telefone (54) 3316-
8157, no horéario das 08h as 12h e das 13h30min as 17h30min, de segunda a
sexta-feira. Desde ja, agradecemos a sua colaboracdo e solicitamos a sua
autorizacdo, que sera assinada em duas vias, sendo que uma ficard com vocé e
outra com a pesquisadora.

Dessa forma, concordo em participar da pesquisa, de acordo com as

explicagbes e orientacdes citadas.

Passo Fundo, de de 2014.

Nome do (a) participante:

Assinatura:

Nome do pesquisador: Carmen Scorsatto Brezolin.

Assinatura;
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ANEXO C - Parecer substanciado do Comité de Etica (folha 1)

UNIVERSIDADE DE PASSO .
FUNDO/ PRO-REITORIA DE  {EBlecqy oMo
PESQUISA E POS-

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ANALISE DA POTENCIALIDADE DE FERRAMENTAS GRAFICAS NO ENSINO NA
DISCIPLINA DE ALGORITMOS

Pesquisador: Carmen vera Scorsatto Brezolin

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 37528214.0.0000.5342

Instituicdo Proponente: Universidade de Passo Fundo/Vice-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacdo
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 860.081
Data da Relatoria: 09/11/2014

Apresentagdo do Projeto:

O projeto de dissertacao de Mestrado em Educacao apresenta como problema de investigacao "avaliar as
implicacdes do uso da ferramenta graficas como estratégia para potencializar e qualificar o processo de
aprendizado dos alunos da disciplina de Logica e Algoritmos (LA) do Curso Superior de Tecnologia em
Sistemas para a Internet (TSPI), oferecido pelo Instituto Federal Sul-Rio-Grandense (IFSUL) do campus
Passo Fundo.” A constatacdo da autora € que os alunos encontram muitas dificuldades para a transcricdo
do raciocinio matematico para o ambiente computacional e o indice de reprovacao nesta disciplina &
bastante alto. O objetivo € avaliar o potencial da ferramentas graficas como meio de superacéo das
dificuldades de aprendizagem. Trata-se de um estudo exploratorio-descritivo e qualitativo, que tera como
publico-alvo alunos do 1° nivel do referido curso. Os dados empiricos serdo coletados por meio de
avaliagoes participativas e ndo-participativas e posteriormente analisados qualitativamente

Objetivo da Pesquisa:
Avaliar o potencial das ferramenta graficas como estratégia de ensino-aprendizagem para o

Enderego: BR Z85- Km 171 Campus | - Centro Adrinistrativo

Bairro: Divisdo de Pesquiza / Séo José CEP: go.oi0-070
UF: RS Municipio: PASSO FUNDOD
Telefone: (54)3318-3157 E-mail: cepi@upibr

Fégina Cf de O3
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ANEXO C - Parecer substanciado do Comité de Etica (folha 2)

UNIVERSIDADE DE PASSO
FUNDO/ PRO-REITORIADE < p":f'p“m
PESQUISA E POS-

Continuagio do Paracer: 220.081

ensino da disciplina de Logica e Algoritmos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Entende-se que a analise dos dados empiricos coletados por meio de avaliaces participativas e nao-
participativas ndo causara danos a integridade

dos participantes da pesquisa.

Beneficios:

A pesquisa ira gerar conhecimento para entender, podem auxiliar no processo de aprendizagem dos alunos
da disciplina de Algoritmos.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:

Trata-se de um estudo exploratorio-descritivo e qualitativo, que tera como publico-alvo alunos do 1° nivel do
Curso Superior de Tecnologia

Tecnologias em Sistemas para a Internet (TSPI) do Instituto Federal Sul-Riograndense (IFSUL) do campus
Passo Fundo. Os dados empiricos serdo coletados por meio de avaliactes participativas e ndo-participativas
e posteriormente analisados qualitativamente

Consideracdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Os direitos fundamentais do(s) participante(s) foi(ram) garantido(s) no projeto € no TCLE. O protocolo foi
instruido e apresentado de maneira completa e adequada. Os compromissos do (a) pesquisador (a) e das
instituicGes envolvidas estavam presentes. O projeto foi considerado claro em seus aspectos cientificos,
metodologicos e éticos.

Recomendagdes:

Apos o término da pesquisa, o CEP UPF solicita:

a) A devolucdo dos resultados do estudo ao(s) sujeito(s) da pesquisa ou a instituicao que forneceu os dados;
b) Enviar o relatério final da pesquisa, pela plataforma, utilizando a opcao, no final da pagina, "Enviar
Notificacdo" + relatorio final.

Enderego: EBR 285- Km 171 Campus | - Centro Administrativo

Bairro: Divisdo de Pesquisa / So José CEP: 99.010-070
UF: RS Municipio: PASSO FUNDO
Telefone: (54)3218-8157 E-mail: cep@upf.br

Fagina Q2 de O3
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ANEXO C - Parecer substanciado do Comité de Etica (folha 3)

UNIVERSIDADE DE PASSO
FUNDO/ PRO-REITORIA DE "'%",.“"““l"
PESQUISA E POS-

Continuacio do Parecer: 860.051

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Diante do exposto, este Comité, de acordo com as atribuicdes definidas na Resolucdo n. 466/12, do
Conselho Nacional da Sadde, Ministério da Saude, Brasil, manifesta-se pela aprovacio do projeto de
pesquisa na forma como foi proposto.

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

PASSO FUNDO, 05 de Novembro de 2014

Assinado por:
Nadir Antonio Pichler
(Coordenador)
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