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RESUMO

Este trabalho apresenta uma ferramenta pedagogica computacional que objetiva amenizar as
dificuldades de aprendizagem nos primeiros anos dos cursos de computacao em disciplinas
em que a logica estd envolvida, que de acordo com pesquisas realizadas decorre da auséncia
de uma base l6gico-matematica prévia. Considerando que a oferta de ferramentas pedagogicas
adequadas pode melhorar substancialmente o desempenho dos estudantes, foi desenvolvida no
ambito do Laboratorio de Informatica Educativa da Universidade Federal do Para a
ferramenta APIN — Agéncia Planetaria de Inteligéncia, como uma possivel solu¢cdo do
problema. Trabalha-se com a ideia de desenvolvimento de uma base l6gico-matematica em
alunos do Ensino Médio visando dar suporte a aquisi¢do de novos conhecimentos, de acordo
com a ideia construtivista conhecida por teoria da assimilagdo. O objetivo da ferramenta ¢
fazer com que os académicos dos cursos de computagdo ingressem na Universidade com um
raciocinio l6gico bem desenvolvido, detendo conhecimentos bésicos de 16gica e programagao.
Para validar a ferramenta foram organizadas oficinas em duas escolas de Ensino Médio, onde
os alunos utilizaram todos os recursos da APIN em 3 dias, com 4 horas diarias de atividades.
Com os dados obtidos nas oficinas, observou-se que a ferramenta APIN tem potencial para
ajudar a solucionar o problema da dificuldade de aprendizagem da 16gica no Ensino Superior.

PALAVRAS-CHAVE: Ferramenta de Aprendizagem, Raciocinio, Logica.



ABSTRACT

This work presents a computational pedagogic tool aiming at the reduction of the learning
difficulties in the early years of the computer courses in disciplines involving logic, which
according to some researchs is caused by the lack of a logical-mathematical basis.
Considering that provision of appropriate educational tools can substantially improve the
performance of students, it was developed at the Educational Computing Laboratory, Federal
University of Pard, the tool called APIN — Agéncia Planetaria de Inteligéncia (Planetary
Intelligence Agency), as a possible contribution to solve the problem. It works out the idea of
developing a logical-mathematical basis of high school students leading to the acquisition of
new knowledge, according to the constructivist idea known as assimilation theory. The
purpose of the tool is to make the students entering computing courses at university with a
well-developed logical reasoning, holding basic knowledge of logic and programming. To
validate the tool it was organized workshops in two high schools, where students used APIN’s
features in 3 days, with 4 hours daily of activities. With the data obtained through the
workshops, it was observed that the tool APIN has the potential to help solve the problem of
learning difficulties of logic in Higher Education.

KEYWORDS: Educational Tool, Reasoning, Logic.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico crescente nos ultimos anos, as suas diversas
ramificagdes ganharam um forte peso na sociedade. Uma delas é a computagdo, presente em
todas as areas sociais. Em meio a este desenvolvimento, torna-se fundamental um ensino
superior s6lido e de qualidade na area, de forma que propicie uma fluéncia eficaz e eficiente
da computacdo no meio social, sendo um dos requisitos para essa solidez a preparacdo prévia

do aluno para o estudo de l6gica, componente indispensavel da computacao.

1.1 O ENSINO SUPERIOR EM COMPUTACAO

Ao contrario de outros cursos superiores em que ha preparagao escolar prévia visando
formar, por exemplo, fisicos, gedgrafos e historiadores, os alunos que optam por uma
graduacdo em computagdo ndo tém esta preparacao prévia no ensino médio, chegam ao
ensino superior sem ter qualquer nogdo basica dos principios fundamentais que a regem, e
uma quantidade considerdvel de ingressantes acaba ou por desistir do curso ou por enfrentar
um percurso académico cheio de dificuldades em relagao a aprendizagem ao se deparar com
disciplinas que envolvem a aplicagdo de logica, como algoritmos, programacdo e outras. O
resultado académico pobre, muitas vezes, causa o desinteresse pela area.

De acordo com o Mec (1999), os cursos de nivel superior em computagdo se dividem
em quatro grandes categorias ndo equivalentes entre si: os que utilizam a computacdo como
atividade fim, os que a utilizam como atividade meio, as licenciaturas e os cursos de
tecnologia e seqlienciais. Nos cursos em que a computagdo ¢ atividade fim, visa-se
primordialmente a formagdo de recursos humanos para o desenvolvimento cientifico e
tecnologico da area. Exemplos de cursos nessa categoria sao os de Ciéncia da Computagdo e
Engenharia da Computacdo. Estes cursos, embora na mesma categoria, apresentam diferencas
quanto ao campo de aplicagdo, com a Engenharia da Computagdo sendo mais direcionada
para a aplicacao da Ciéncia da Computagdo na solugdo de problemas em ambito industrial.

Ja nos cursos em que a computacao ¢ atividade meio ha o objetivo de formar recursos
humanos para o estudo de sistemas e tecnologias e sua aplicacdo na sociedade, empresas,
organizagdoes e industria. Normalmente levam o nome de Bacharelado em Sistemas da

Informagao.
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A Licenciatura em Computagdo tem por objetivo formar profissionais da educacdo
para disseminar o conhecimento da computagdo e ensino de utilizagdo de ferramentas e
tecnologias em diversos setores.

Por fim, existem os cursos de tecnologia e os chamados sequenciais, com a finalidade
de atendimento rapido as necessidades especificas do mercado de trabalho, tendo uma
duracdo menor em relagdo aos demais cursos. Em relacdo a estes, observa-se a existéncia de
cursos para muitas finalidades especificas cuja consequéncia ¢ a quase impossibilidade de
padronizar as grades curriculares dos mesmos.

Os cursos das trés primeiras categorias tém em comum em sua grade curricular os
fundamentos da computa¢do que englobam o estudo de algoritmos, estruturas e manipulagao
de dados, linguagens de programacdo, arquitetura de computadores, matematica e logica.
Estes requisitos curriculares tornam a computagdo uma area que necessita que seus
académicos desenvolvam e apliquem o raciocinio 16gico em um nivel mais proeminente do

que aqueles dos cursos de outras areas.

1.2 PROBLEMATICA NO ENSINO DA COMPUTACAO

Disciplinas cujo desenvolvimento ¢ baseado no raciocinio 16gico, como as que tratam
de algoritmos, por exemplo, sdo encontradas desde os primeiros semestres em cursos
superiores de computacdo, e cursa-las com bom aproveitamento tem sido um desafio para os
académicos. Nao ter conhecimento basico sobre logica, adquirido previamente no ensino
médio, implica em, no caso de op¢ao de graduagdo em computagdo, uma escolha as cegas de
um curso no qual o aluno nao faz ideia de com o que lidara, e isso traz efeitos negativos,
como evasao e dificuldades de aprendizagem.

De acordo com Raabe e Silva (2005), estas dificuldades de aprendizagem sdo, em
parte, responsaveis pelas reprovagdes e desisténcias nestes cursos. Isto pode ser observado,
por exemplo, no curso de Ciéncia da Computacdo na Universidade Federal do Para, em que
no ano de 2010 na disciplina de algoritmos constaram 21 alunos aprovados e 15 reprovados e
na disciplina de algoritmos em um curso de Licenciatura em Computacdo na Universidade do
Estado de Mato Grosso onde se registrou 26 alunos aprovados e 35 reprovados no primeiro
semestre de 2010.

Uma das causas deste cendrio ¢ apontada por Santos e Costa (2005) e Pereira Junior et
al. (2005) como sendo a falta de uma base logico-matematica que ajude a desenvolver o

raciocinio légico do aluno. Existem estudos realizados, como o de Rocha et al. (2010), que
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buscam solucionar o problema da dificuldade de aprendizagem por meio de diferentes
metodologias de ensino ou ferramentas de auxilio a aprendizagem no préprio ambiente
universitario, mas tal abordagem ¢ meramente remediadora e nao soluciona o problema da
falta de formagao de base 16gico-matematica prévia.

O aprendizado da légica na Educacdo Basica pode ajudar a reduzir estes problemas.
No que diz respeito a potencial evasdo precoce, o aluno, tendo o contato com a logica antes de
entrar em uma universidade, pode tomar a decisdao de ndo escolher um curso de computagao
uma vez observado por ele que a logica nao ¢ um alvo em potencial para seus estudos, o que
permitiria que outras pessoas com real interesse na computagdo adentrem no curso. Mesmo no
caso em que o aluno ndo curse no futuro uma graduacdo em computacdo, o estudo da logica,
sendo facilitada ou ndo por ferramentas de apoio, nao deixa de ser benéfico, pois a logica ndo
¢ util apenas para a computacao, mas também para o individuo como agente social e pensante.
Relativamente a dificuldade de aprendizagem na universidade, o ensino da l6gica em nivel
introdutorio na Educacdo Basica tem o conddo de formar uma base de conhecimentos que
ajude a diminuir o nivel da complexidade na aprendizagem da logica, como ¢ ensinada no
curso superior.

Uma atuacdo no Ensino Médio para tratar do problema da ma formagdo de base
logico-matematica dos alunos ¢ justificavel a medida que o Mec (1998) expressa por meio das
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio que as escolas devem organizar seus
curriculos de modo a “adotar metodologias de ensino diversificadas, que estimulem a
reconstru¢do do conhecimento e mobilizem o raciocinio, a experimentagdo, a solugdo de
problemas e outras competéncias cognitivas superiores”.

Nas pesquisas de Lira e Silva (2004) ¢ demonstrada a importancia do raciocinio logico
na escola, citando-se a matematica como o campo de estudo que favorece o desenvolvimento
do raciocinio 16gico, embora o potencial da matematica nao seja devidamente explorado pelos
professores, que a limitam a aplicagdo de férmulas que ndo trazem um sentido pratico
imediato para os alunos. Faz-se entdo necessaria a ado¢do de metodologias de ensino
diferenciadas, como proposto nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
para viabilizar a construg¢ao do raciocinio logico.

Atualmente tem-se utilizado tecnologias que favorecem o processo de ensino-
aprendizagem nos variados niveis de educagdo. Dentre essas tecnologias, Jucéd (2006) cita que
softwares ou ferramentas educativas podem contribuir positivamente com a aprendizagem dos

alunos.
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1.3 SOFTWARES EDUCATIVOS

De acordo com Bertoldi e Ramos (1999), os softwares educativos podem ser divididos
em diferentes categorias ou modalidades, das quais as mais difundidas sdo os de Exercicio e
Pratica, Tutoriais, Simulagdes/Modelagem e Jogos.

Os softwares de Exercicio e Pratica sao os mais simples e tradicionais. Consistem na
exibi¢do de exercicios em formato digital, com adi¢do ou ndo de recursos audiovisuais para
estimular o aluno a resolvé-los. Também tem a caracteristica de mostrar os erros e acertos.

Os Tutoriais sao mais complexos que os Exercicios por terem o objetivo de apresentar
um conhecimento ao aluno, ou complementar um conhecimento previamente adquirido,
podendo contar com recursos graficos e sonoros para despertar o interesse do usudrio.

Os softwares Simuladores e de Modelagem replicam objetos ou ambientes reais no
meio digital. Através deles € possivel realizar simulagdes em um computador, € o aluno pode
interagir com este ambiente digital e observar resultados que seriam semelhantes aqueles
observados em um ambiente real. Em alguns casos, o ambiente digital pode inclusive ser
criado pelo proprio aluno.

Por fim, jogos em um contexto educativo sdo fontes de recreagdo, aprendizagem e
desenvolvimento de habilidades. Neles podem ser inseridos desafios cuja solucao necessita de
conhecimentos em determinada area, raciocinio logico e/ou coordenagdo motora.

Uma vez que a auséncia de base logico-matematica prévia ¢ uma das razdes para a
dificuldade na aprendizagem das disciplinas fundamentais da computacao, ¢ importante o seu
desenvolvimento para estimular o raciocinio 1l6gico nos alunos de Ensino Médio, de maneira
que estejam aptos a ingressar em um curso superior em computacdo. Softwares educativos
que estimulem o raciocinio logico e a habilidade de resolucdo de problemas podem ter um
impacto positivo neste desenvolvimento.

Existem diversos softwares educativos que podem estimular o raciocinio légico ou
tem a finalidade especifica de amenizar os problemas de aprendizagem na computagdo.
Dentre eles ¢ possivel citar:

e Sistemas Logo: Existem diversos sistemas Logo, em que o usudrio utiliza uma
linguagem de programacao funcional e interpretada para comandar uma tartaruga
grafica que se movimenta pelo ambiente, desenhando por onde passa. Os
comandos podem ser utilizados para mostrar resultados imediatos conforme sao
inseridos, ou podem ser agrupados em um bloco de comando para executar de uma

sO vez. A linguagem logo foi desenvolvida com base nas teorias sobre o processo
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de aprendizagem no construtivismo, e serve de base tedrica para diversas
pesquisas, softwares educativos e até para a robotica. Um exemplo de sistema

Logo ¢ o xLogo (2010), mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Sistema xLogo (Fonte: http://projetologo.webs.com/xlogo.html)
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Alice (2010): E um software educativo de simula¢do no qual o usuario modela um
ambiente com objetos tridimensionais existentes no sistema. Cada objeto tem
atributos e métodos que sdo utilizados pelo usudrio através de comandos
sequenciais. O sistema Alice aparenta possuir muita influéncia dos sistemas Logo,
aperfeicoando a ideia da relagdo comando-resultado, onde expande o leque de
resultados observaveis, visto que o aluno ndo apenas faz uma tartaruga desenhar
enquanto esta ela move, mas sim altera todo o ambiente que podem ter diversos
objetos e personagens, podendo criar animagdes tridimensionais. Seu objetivo ¢ de
introduzir alunos da educagdo basica na logica de programacdo de uma forma

atrativa e divertida. A Figura 2 apresenta o ambiente Alice.
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Figura 2 - Ambiente Alice (Fonte: Alice, 2010)
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e JogosLogica (Sebben et al., 2009): Um sistema com jogos em trés modos
distintos: um de raciocinio l6gico com a alteragdo de um jogo conhecido como
Sudoku, um com desafios de logica de proposigdes € um com associacdo €
classificagdo de objetos e trabalho da coordenagdo motora. Foi desenvolvido para
individuos da terceira idade e esta disponivel em plataforma WEB. A Figura 3

mostra os trés modos de jogo.

Figura 3 - Modos de jogo no JogosLogica (Fonte: Sebben et al., 2009)

0000210

e Scratch (2010): Similar ao sistema Alice, também ¢ teoricamente relacionado a

linguagem Logo e objetiva introduzir conhecimentos de ldgica de programagao
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através da combinagdo de métodos e edicdo de atributos de objetos, tendo uma
interface e linguagem mais simples, e graficos bidimensionais. A Figura 4

apresenta o ambiente Scratch.

Figura 4 - Ambiente Scratch (Fonte: Scratch, 2010)
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Embora tteis em seus objetivos, estas ferramentas ndo aparentam contribuir com o
desenvolvimento de uma base légico-matemadtica integral. H4 auséncia de um material
pedagdgico instrutivo sobre logica, que € importante para formalizar os conceitos que o aluno
possa adquirir durante a utilizacdo destas ferramentas, bem como ¢ importante por serem
conceitos que sdo necessarios nos cursos de computagdo. Outro ponto, que pode suscitar o
desinteresse do usuario, ¢ a falta de um sentido pratico imediato para as mesmas. O usuario
que utiliza os sistemas meramente faz animacdes ou desenhos com os comandos e pode se
questionar do porqué, de qual a importancia e qual a aplicacao daquilo, perguntas muito
comuns quando o aluno ndo consegue associar um determinado conceito com uma aplicagdo

futura.
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1.4 OBJETIVO DA PESQUISA

Em razdo das lacunas notadas nas ferramentas examinadas no ambito da pesquisa, foi
concebida e desenvolvida a ferramenta APIN — Agéncia Planetaria de Inteligéncia, baseada
nas teorias do construtivismo e que tem como objetivo especifico ajudar a desenvolver uma
base l6gico-matematica em alunos do Ensino Médio, contando para isso com um sistema de
tutoriais e exercicios que contém material pedagdgico sobre diferentes tipos de logica, como a
proposicional e a de predicados, e um sistema de jogos em que ha desafios de logica que sdo
resolvidos através da combinacdo de métodos de um personagem que interage com diversos
ambientes em diferentes missoes.

A segunda secdo desta dissertacdo ¢ dedicada a uma visdo geral sobre o
construtivismo e a teoria da aprendizagem significativa, onde pode estar a resposta para o
problema da aprendizagem nos cursos de computacdo. Na terceira secdo ¢ descrita a
ferramenta APIN, seus aspectos pedagogicos e técnicos € na quarta se¢ao sao relatadas as
experiéncias de uso da ferramenta APIN no Ensino Médio. As consideragdes finais concluem

o trabalho na Segao 5.
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2 CONSTRUTIVISMO E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Este trabalho se apdia em duas teorias de aprendizagem como argumento para a sua
realizacdo e como referencial no seu processo de desenvolvimento: O Construtivismo e a
Aprendizagem Significativa, as quais sdo brevemente discutidas neste capitulo.

Como um individuo aprende? Muitas teorias de aprendizagem tentam responder a esta
pergunta, as vezes de maneira conflitante entre si. Uma destas teorias, bem aceita atualmente,
¢ o Construtivismo.

De acordo com Castafion (2005), o termo construtivismo tem sido utilizado em
diferentes ocasides e em diversos ramos de conhecimento, sendo que uma das aplicagdes na
aprendizagem se da pela teoria de Piaget (1973) sobre a construcdo da estrutura cognitiva do
sujeito, a Epistemologia Genética, que trata da modificacdo das estruturas mentais sob

influéncia da interagao do individuo com o meio em que vive.

2.1 PIAGET

Em sua teoria, Piaget defende que o sujeito ao nascer nao possui uma estrutura
cognitiva formada, e que a mesma ndo sera reflexo de objetos externos, sendo ela passivel de
mudangas, que acontecem conforme hd interagdo entre o sujeito € o meio externo, o que ¢é
contrario ao apriorismo, que prega que o sujeito nasce com sua estrutura completa, e ao
empirismo, que afirma ser o conhecimento provindo exclusivamente do que ¢ externo ao
sujeito. E dai que surge a palavra construtivismo: a relagio entre a estrutura cognitiva e o
processo que permite a sua transformacdo, sendo que este processo tem base na interacao
entre o sujeito € o objeto, com o conhecimento sendo construido aos poucos pela relagado
estabelecida entre os dois (Sanchis e Mahfoud, 2007).

Piaget apresenta em seu trabalho dois conceitos que sdo os fundamentos da sua ideia
de construtivismo: a assimilacdo e a acomoda¢do. Todo conhecimento novo recebido pelo
sujeito sera ou agregado a conhecimentos prévios compativeis na sua estrutura cognitiva, na
chamada assimilacdo, ou sera alocado um novo esquema de conhecimento, caracterizando-se
a acomodacdo, em ambos os casos alterando a estrutura cognitiva, que se adapta as mudangas.

A Figura 5, que ¢ autodescritiva, exemplifica este processo.
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Figura 5 - Aprendizagem no Construtivismo: (a) Estrutura Cognitiva, (b) Novos Conhecimentos, (¢)
Assimilac¢ao, (d) Acomodacao

(a)

Detalhando um pouco mais a ideia subjacente ao construtivismo, seja um sujeito que
vé€ pela primeira vez uma roda de automovel, e alguém explica a ele o que ¢ uma roda e do
que ¢ composta. Como o sujeito nunca havia tido contato com este objeto, ¢ criado um novo
esquema de conhecimento em sua estrutura cognitiva onde sdo guardados conceitos sobre a
roda. Aqui ¢ concretizada a acomodacao, pois ele nada sabia antes sobre o objeto que lhe foi
apresentado.

Agora, consideremos que este mesmo sujeito vé pela primeira vez um automodvel
completo. Uma vez que ele ja tinha conhecimentos prévios a respeito da roda, ele ira associar
os conceitos dela com os do carro, € modificar os conceitos que ele guarda em sua estrutura
cognitiva, de modo que reflitam melhor suas novas impressdes sobre o meio externo. E dessa
forma que se configura a assimilacdo, quando o sujeito possui algum conhecimento que possa
se relacionar com novas informagdes que lhes sejam apresentadas. E importante reconhecer
que Construtivismo ¢ um vasto campo conceitual filosofico e cientifico e que a Teoria de
Piaget representa apenas uma perspectiva particular.

Em uma visdo aderente ao Construtivismo e aparentemente influenciada pelas ideias
presentes no trabalho de Piaget aparece a Teoria da Assimilagdo, cujo principal conceito ¢ a
Aprendizagem Significativa. Esta ¢ definida como o centro do mecanismo de assimilagao,
referindo-se ao processo de enlace entre a estrutura cognitiva do sujeito com novas

informagdes adquiridas por este (Ausubel, 1962 apud Rocha, 2007).
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2.2 AUSUBEL

Na teoria de Ausubel (1962) observa-se que, para que ocorra a aprendizagem
significativa, o que consequentemente inclui a assimilacgdo, alguns requisitos sdo necessarios:

e O material de aula deve ser significativo e logicamente organizado;

e O estudante deve aprender de maneira significativa (compreender e ndo decorar);

e O instrutor deve estimular a utilizacdo de ferramentas e materiais instrucionais

apropriados;

e O estudante deve ter conhecimento prévio que possa relacionar com as novas

informagdes sobre um determinado tema.

A Figura 6 ¢ um mapa conceitual construido com a finalidade de ajudar a compreender
alguns aspectos do processo de aprendizagem de acordo com a Teoria da Assimilacdo de
Ausubel. A leitura deste mapa mostra que para que haja Aprendizagem Significativa, em
outras palavras, para que haja compreensao por parte do estudante, para que a matéria textual
apresentada faca sentido, ¢ necessario haver alguns condicionantes, como conhecimento
prévio anterior, material didatico adequado e, sobretudo, vontade do estudante para aprender

desta forma.

Figura 6 - Requisitos para ocorrer a aprendizagem significativa (Fonte: Rocha, 2007)
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Percebe-se entdo o porqué da necessidade de uma base logico-matemadtica. Sem
conhecimentos prévios que sirvam de ancoradouros na estrutura cognitiva para 0S novos
conhecimentos que envolvem logica, estes serdo acomodados em um novo esquema cognitivo

e a aprendizagem neste caso serd mais lenta, uma vez que o académico tera de comecar a
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aprender algo totalmente novo, ao invés de receber o conhecimento e rapidamente saber do
que se trata e com o que associar.

Mas ndo ¢ apenas da relacdo entre conhecimento antigo com novos conhecimentos que
trata a teoria do construtivismo. Ela ¢, acima de tudo, uma teoria que se refere a relacao de
interagdo entre o sujeito e seu objeto de aprendizagem, em que o sujeito constrdéi seu

conhecimento ao passo que conhece tudo o que lhe ¢ externo.

2.3 CONSTRUTIVISMO NAS FERRAMENTAS EDUCATIVAS

As ferramentas Scratch e Alice, as ideias da robdtica como meio de aprendizagem e

S}

Qo

linguagem Logo, estdo todos relacionados com a teoria do construtivismo, no tocante

[ooR

interacdo entre sujeito e objeto de aprendizagem. Neles, o aluno constroi seu conhecimento
medida que entra em contato com mundos virtuais ou objetos. Mas no caso das ferramentas
Scratch e Alice, estas parecem prescindir de um material pedagogico instrutivo adequado para
fornecer aos usuarios conhecimentos prévios necessarios ao bom aproveitamento das
ferramentas, no que se refere a raciocinio ldgico. Ja na roboética, ¢ possivel trabalhar conceitos
antes das interagdes com os objetos, € a linguagem Logo ndo tem o objetivo especifico de
preparar alunos para cursos de computagao.

A ferramenta APIN utiliza o construtivismo como argumento para sua existéncia, €
como referencial para seu desenvolvimento. Ela foi criada com o objetivo de auxiliar o
desenvolvimento de uma base l6gico-matematica para alunos do Ensino Médio, de modo que
em um possivel ingresso em curso superior de computacdo, estes alunos possuam
conhecimentos prévios para uma boa aprendizagem. E dividida em trés partes: Uma etapa de
tutoriais de logica, onde sdo trabalhados conceitos importantes para o estimulo do raciocinio e
uso proveitoso da ferramenta; Uma etapa de missdes em formato de jogo, que ¢ a parte central
da APIN, onde o usuario tem contato com objetos virtuais € com eles interage através de
comandos; E uma etapa de competicdes que incrementa as possibilidades de uso das missoes.

Ha também um modulo extra da APIN, chamado APIN+, que permite que alunos e
professores criem as proprias missoes para desafiar alguém a completa-las, beneficiando o
processo de aprendizagem.

No proximo capitulo sdo discutidos com detalhes a ferramenta APIN, seu contetdo
didatico, esquema das missdes e processo de desenvolvimento, em uma visao pedagogica e

técnica.
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3 A FERRAMENTA APIN

A ferramenta educativa APIN tem o objetivo de ajudar a desenvolver uma base l6gico-
matematica em alunos do Ensino Médio através da aprendizagem de alguns tipos de logica,
estimulo do desenvolvimento e uso do raciocinio légico e da capacidade de solucao de
problemas em um contexto computacional. Para tanto sua estrutura combina o esquema de
software tutorial-exercicio, contendo material didatico para aprendizagem de diferentes tipos
de logicas e exercicios relativos aos topicos estudados, com o esquema de jogos fornecendo,
em um ambiente ludico e didatico, diversas possibilidades de aplicagao de conhecimentos de
logica para estimulo do raciocinio e solu¢ao de problemas. A Figura 7 mostra a tela inicial da

APIN.

Figura 7 - Tela inicial da Ferramenta APIN

APN
~ Agéncia Planetaria de Inteligéncia

Bem Vindo a APIN - Agéncia Planetaria de inteli_gén-::ia!

Aqui vocé entrara no mundo da logica e raciocinio. Precisamos da sua ajuda para cuit

do nosso planeta.

A APIN é dividida em duas partes: A Academia e a Agéncia. Na academia vocé tera aulas de logica e
raciocinio que sdo essenciais para o bom desempenho das atividades na Agéncia APIN. Na Agéncia
nossos agentes regularmente recebem missdes para evitar que alguma catastrofe aconteca. Se vocé
ainda nao & um agente da Apin, entre na academia e faca todas as licies que la estao. Caso ja tenha se
graduado na Academia, entre na secao de Missdes para receber uma missao.

Com alguma frequéncia realizaremos operacdes de treinamento de inteligéncia na Agéncia ou em
conjunto com outras Agencias APIN. Sempre verifique se ha alguma operagao em aml-amerltn. Esta

divisdo tambem é restrita a Agentes que completaram todas as Missoes da APIN.
L]

*

Ela foi desenvolvida considerando-se a teoria do construtivismo como argumento
existencial e como fornecedora de diretrizes metodoldgicas para criagdo de seu material
pedagdgico.

Este capitulo ¢ dedicado a apresentagao da ferramenta APIN detalhadamente, com seu
contetdo didatico, seus mddulos, esquema das missoes e processo de desenvolvimento, em

uma visdo pedagdgica e técnica.
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3.1 AGENCIA PLANETARIA DE INTELIGENCIA

A APIN representa uma agéncia ficticia responsavel pela seguranga do planeta, na
qual o aluno ingressa como um aprendiz na subdivisdo Academia APIN; nesta o aluno tem
aulas de diferentes tipos de logica, com cada logica sendo uma etapa deste sistema tutorial.
Apos o aluno se “graduar” na Academia APIN, ele se torna um Agente Oficial da APIN.

Uma vez que o aluno esta na posi¢cdo de Agente Oficial, ele passa a “trabalhar” para a
APIN recebendo missdes que representam desafios 16gicos.

Hé também um modulo para competicoes de ldgica, cujo objetivo ¢ a realizagdo de
olimpiadas de logica em escolas. A ideia ¢ abstraida para a ferramenta como operacdes de
treinamento conjunto de inteligéncia entre as diversas filiais da APIN pelo universo.

O sistema tutorial da APIN, representado pela Academia APIN, constitui-se de
paginas com material didatico e exercicios na forma de questdes objetivas sobre quatro tipos
de l6gica em um contexto iniciante e inclusivo, organizadas na ordem que segue:

e Logica Proposicional: trata de proposi¢des e inferéncias em linguagem natural.
Também sao apresentadas técnicas para provar argumentos. Os exercicios incluem
proposi¢des para o aluno inferir qual a resposta de determinada pergunta, bem
como ha proposi¢des com inferéncias incorretas, onde o aluno deve descobrir onde
esta o erro. As licdes t€ém como objeto os seguintes conceitos: Proposicdes,
Valores Logicos, Proposigdoes Compostas, Conectivos Lobgicos Se/Entao,
Conectivos Logicos Se e Somente Se, Conectivos Logicos Nao, Conectivos
Légicos Ou, Conectivos Logicos E, Agrupando Varias Proposicdes, Letras
Representando Proposi¢des, Prova de Argumentos — Modus Ponens, Prova de
Argumentos — Modus Tollens e Prova de Argumentos — Silogismo.

e Logica de Predicados: aqui sdo utilizados conceitos da logica proposicional,
adicionando um elemento importante da ldgica de predicados: quantificadores. Os
exercicios seguem o mesmo molde dos da logica proposicional, com a inclusdo de
problematicas envolvendo quantificadores. As licdes trabalham os seguintes
conceitos: Logica de Predicados, Objetos e Predicados, Quantificadores e
Validagao de Argumentos.

e Logica Binaria: contém material com conceitos de Negagdo, Conjungao,
Disjuncdo e Disjungdo Exclusiva de argumentos em um formato de linguagem
natural. H4 exercicios de deteccdo do valor légico de sentengas que incluem os

conectivos logicos, bem como a averiguacdo de erros em resultados fornecidos
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para andlise. Introduz a ideia de variaveis, que serd amplamente utilizada na
ferramenta. Tem como ligdes: Variaveis, Operadores Logicos E e OU, Operadores
Logicos OU_OU e NAO, Expressdes Binarias e Tabela Verdade.

e Logica de Programacio: sao trabalhados os conceitos de sequéncia de comandos,
variaveis, parametros, estruturas condicionais, conectivos logicos e estruturas de
repeticdo. O aluno toma conhecimento destes conceitos através de textos, € 0s
pratica através das chamadas “aulas iniciais de controle” na agéncia, que
representam um pré-treinamento do agente para o controle de um rob6 utilizado
para completar as missoes solicitadas quando adentrar na APIN. Nas aulas iniciais
de controle, o aluno altera os atributos do robo através de comandos sequenciais
que criam animacdes, podendo condicionar e repetir a execugdo destes comandos.
A loégica de programacdo ¢ uma etapa muito importante para o objetivo da
ferramenta, sendo as outras logicas mencionadas, em parte, um preparatorio
formador de base para esta logica. Tem como licdes: Varidveis, Atribuicao de
Valores a Variaveis, Condicionais, Conectivos Logicos e Lagos de Repeticao.

O aluno deve obrigatoriamente seguir a ordem dos mddulos, e das licdes em cada

modulo, visto que o material pedagogico foi construido considerando-se a ideia de novos
conhecimentos se relacionando com conhecimentos anteriores. A Figura 8 apresenta a tela da

academia, em que o aluno seleciona um moédulo de logica.

Figura 8 - Médulos de Légica na Academia APIN

AN - .
* Agéncia Planetaria de Inteligéncia

Légica de Progral

Praticar Programacao

O material didatico dos médulos de ldgica ¢ puramente textual e ndo necessariamente
engloba tudo o que um aluno de computacdo deve saber sobre l6gica. O material apresenta,
em formato simplificado, os itens mais basicos e importantes, para que em um possivel estudo

aprofundado de logica, a aprendizagem seja facilitada, e principalmente para que seja provido
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um conhecimento minimo no que diz respeito a logica e ao raciocinio para um bom uso do
moddulo de Missdes da APIN, uma vez que a Academia APIN existe justamente como estagio

preparatério do proprio jogo. A Figura 9 apresenta uma li¢do tipica sobre Lobgica

Proposicional.

Figura 9 - Licdo tipica sobre Logica Proposicional

LIGAO 01 - PROPOSIGOES

Esta ¢ sua primeira ligio do mddulo de 1dgica proposicional Segue uma breve introdugio ao mundo das proposigies

Proposigdes sdo afirrnacgdes de fatos ou expressdies de juizos. Uma proposicio & verdadeira ou falsa. 580 exemplos de proposicdes:

- A terra gira em torno do sol
- Adgua do mar & salgada
- 0 dia tem 20 horas

Az duas primetras sdo proposigles verdadeiras, ea ultitna € utna proposicdo falsa, pois o dia tetn 24 horas,

Mo sdo proposigdes, pois ndo sdo afitmacdes sobre fatos ou expressdes de juizo;

- Vamnos para casa?

- Que horas s30?

- Corral

Mo hd sentido em dizer que qualquer uma das afirmacées acima é verdadeira ou falsa.

0 exercicio que segue € o passaporte para a proxima Hgdo
Clique em Exercicios

Exercicios Sair da Ligao

Nas licdes o aluno deve ler os textos e quando tiver entendido os conceitos
apresentados, clicar em “Exercicios” para resolver as questdes, que sdo objetivas e variam de
duas a cinco alternativas possiveis, com apenas uma valida. E possivel observar na Figura 10

o esquema dos exercicios associados a ligao mostrada na Figura 9.

Figura 10 - Esquema de Exercicios - Exercicio da Primeira Licao de Légica Proposicional

Licao 01: Exercicio
Qual dos conjuntas abatzo contém proposigdes?

Cotjunto A

- Bocorrol

- Warnos jogat?

- &terra & redonda?

Conjunto B:

- & terra € quadrada.

- Cobras sdo animais.

- & pena de rorte € injusta.

Resposta A Resposta B
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Ainda na Academia APIN, hd um moédulo extra para que o aluno pratique os conceitos

de programacao, animando um robd virtual por meio de algoritmos. Neste mdodulo o aluno
.~ A . A : : . (13 2

pode mudar a posi¢do e a aparéncia do robo sequencialmente, inserindo “pausas” entre cada
comando para ter a sensacdo de movimento proporcionado pela animacao quadro-a-quadro.
Pode também inserir estruturas condicionais e de repeti¢ao, que dinamizam as possibilidades
de animagdo do robd. H4 um manual de instru¢des para que o aluno saiba como utilizar este
modulo do sistema. A Figura 11 mostra a tela da etapa de treinamento de programacao,

estando ali incluido um algoritmo simples que faz o robd dar cinco passos para frente.

Figura 11 - Treinamento de Programacio: um algoritmo que faz uma animacio

Incrementar Variavel Decrementar Variavel
Alterar Variavel Inserir uma Pausa
SE SENAO Inserir Repetigéo
Finalizar Condicional Finalizar Repeti¢do

Apagar Ultimo Comando

Zerar Comandos

REFITA 5 Vezes
posicank = posicani + 10
SEvwizual ligualal 2 ERNTAD:
wisLal = 3
SEMAD
visual= 2
FIM_BLOCO
Fausar por meio segundo
FI_BLOCO

As animagdes possiveis de se fazer sdo de movimentagao do robd pelos eixos X e Y, €
de troca da imagem do robd (virado para a esquerda, para a direita, dando passos, equipado
com propulsor de voo, entre outros).

ApoOs passar pela etapa de tutoriais-exercicios e de treinamento de programagdo o
aluno entra na APIN como um agente e recebe diversas missdes preventivas ou reativas em
nome da seguranca do planeta. Nessas missdes o aluno faz uso dos conhecimentos adquiridos
na Academia APIN, tendo que lidar com enigmas logicos e problemas a serem resolvidos.

Dado o elevado risco pessoal que as atividades em campo representam, a APIN
fornece um robd para cada agente, que deve ser controlado remotamente por meio de um
painel no qual sdo inseridos comandos em bloco. Apds a inser¢cdo dos comandos, eles sdo

enviados ao rob0 que executa as agdes correspondentes.
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Nas missdes o aluno interpreta os enigmas logicos que podem estar presentes nos
anuncios das missdes e/ou no cendrio e pensa em como usar as fun¢des disponiveis do robo
para resolvé-los. O anuncio da missdo aparece no cenario quando a mesma ¢ iniciada, logo
apos solicitacdo do agente. A solicitagdo ¢ feita por meio do acionamento de um botdo
especifico para esta finalidade.

Apos receber a missao, o agente decide que acdes o robd precisa realizar para leva-la a
cabo. Ele escolhe as agdes na botoeira do robo, na ordem em que elas devem ser executadas.
No cenario apresentado na Figura 12, o agente ja fez as escolhas necessarias para cumprir
uma missdo que solicita o acionamento de uma maquina, estando estas agdes registradas no
painel do robd. Para fazer o rob6é se movimentar segundo a cole¢do de ordens registradas, o

agente pressiona o botao “Acionar Robd”.

Figura 12 - Exemplo de uma Missao

Ir para Frente Voar Ir Para Frente
Ir Para Frente
Woar

Pegar ltem Ir para Cima Obter Informacio It Para Frente

Ir Para Frente
Usar ltem Ir para Baixo Interagir Pousar

= It Para Frante
Apagar Ultimo Comando It Para Frente

Ir Para Frente

ACIONAR ROBO Abandonar Misséo Interagir Com Ohjeta

Mudar Direcdo Pousar Finalizar Condi¢éo

O cenario das missdes constitui-se da seguinte maneira:

e Dois Niveis horizontais, cada um representando um “piso” no ambiente, o piso
superior e o piso inferior. A divisdo dos niveis pode ser observada pelo chdo que
parece estar suspenso no ar, ou uma linha pontilhada branca horizontal nos
espagos em que nao ha chao.

e Oito Setores verticais, cada um representando um determinado espago. E possivel

visualizar a divisao dos setores pelos pontilhados brancos verticais.
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Itens, que tem informagdes gravadas e podem ser coletados e inseridos em
dispositivos. Os itens existentes sao Ferramentas e Discos de Dados.

Dispositivos, que tem informagdes gravadas e podem receber itens e ser
acionados. Os dispositivos existentes sao Botdes, Alavancas e Computadores.

Um Robd, que possui comandos que podem ser ativados para interagir com o

ambiente, e pode carregar uma informagao coletada de algum item ou dispositivo.

Para interagir com o cenario do ambiente a fim de completar as missdes, € possivel

utilizar os seguintes comandos:

Ir Para Frente: desloca o robd em um setor a frente, considerando a dire¢ao em
que o robd esta “olhando”. Ha duas situagdes diferentes em que este comando
pode ser ativado: Quando o robd estd em terra, ou quando esta voando. Em terra,
este comando fara o robd andar. Quando estiver voando, o robd se deslocara a
frente enquanto voa. Este comando ndo pode ser utilizado quando o robd esta nos
setores laterais da tela, ou seja, setor 1 e setor 8, caso esteja virado para a lateral
correspondente. Também ndo pode ser utilizado se o robd estiver em terra, € a sua
frente ndo existir chdo para andar. Neste caso, deve-se fazer o robd voar, e entdo ir
para frente para sobrevoar o buraco. Caso a frente exista algum item ou
dispositivo, o robo podera se deslocar normalmente.

Mudar Direc¢io: muda o lado para o qual o rob6 esté virado.

Voar: faz o robd acionar os propulsores e ficar levitando no ar. Nao pode ser
ativado se o robo ja estiver voando.

Pousar: faz o robd pousar em terra e desativar os propulsores. E necessario que o
robo esteja voando, e que no nivel e setor em que o robd esta haja um chao para
pousar.

Ir Para Cima: faz o robd acelerar os propulsores para ir ao nivel superior. E
necessario que o robd esteja voando, e que nao haja chao acima do robo no setor.
Ir Para Baixo: faz o robd desacelerar os propulsores para ir ao nivel inferior. E
necessario que o robd esteja voando, e que nao haja chao abaixo do robd no setor.
Obter Informacao: faz o robd obter informacdo de um item ou dispositivo que
estiver a sua frente no mesmo nivel e setor. Este comando ndo pode ser utilizado
se ndo existir nada a frente do robd.

Pegar Item: faz o rob6 pegar um item que estiver a sua frente no mesmo nivel e

setor. O item permanecerd dentro do robo, e apenas um item por vez pode ser
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carregado. Caso um item seja pego quando o robd estiver com outro item, o
anterior serd destruido. Este comando ndo pode ser utilizado se ndo existir um item
a frente do robo.

e Usar Item: faz o rob6 usar em um dispositivo o item que estiver carregando. O
dispositivo deve estar no mesmo nivel e setor que o robd, e este deve estar virado
para o lado do dispositivo. Este comando ndo pode ser utilizado se o robo nao
estiver com um item ou se ndo existir um dispositivo a frente do robd.

e Interagir: faz o robd interagir com um dispositivo para aciona-lo. O dispositivo
deve estar no mesmo nivel e setor que o robo, e este deve estar virado para o lado
do dispositivo. Alguns dispositivos, para serem acionados, requerem algum item
especifico ou que outro dispositivo esteja acionado.

e SE / Senao / Finalizar Condi¢ao: o Comando Condicional executa determinados
comandos caso a informagdo que o robd estiver carregando seja igual a uma
determinada informagdo definida pelo usudrio. Se a informagdo for diferente, os
comandos do Sendo serdo executados, ou o comando Se serd ignorado, caso nao
seja inserido o Sendo. E possivel adicionar comandos condicionais dentro de outro
condicional.

No desenvolvimento do prototipo da ferramenta APIN, foi idealizado, também, o
comando Repita, para repetir alguma agdo do robé um determinado ntimero de vezes, mas
visto que no escopo das missdes sua Unica utilidade era mover o robd para frente repetidas
vezes (em um maximo de sete), sendo inutil para todas as outras agdes, o comando Repita nao
foi implementado.

Quando o aluno ativa os comandos agrupados, a interacdo do robé com o ambiente ¢
iniciada. Se durante esta interacdo o robd tentar fazer uma acdo que ¢ impossivel de se
realizar, como por exemplo, andar onde nao tem chao ou tentar pegar um item onde ndo exista
um, uma mensagem de erro sera apresentada, informando a a¢do e por que razao ela nao pode
ser realizada. Caso o robo chegue até o ultimo comando, serd verificado se o dispositivo
principal da missdo, que ¢ o objetivo final, foi ou ndo ativado. Se tiver sido ativado, uma
mensagem de congratulagdes ¢ exibida, caso contrario, ¢ informado que a missdao nao pode
ser concluida em razao do objetivo principal ndo ter sido alcangado.

Com alguma frequéncia, a APIN realiza operagdes de treinamento de inteligéncia
entre as varias filiais espalhadas pelo universo, que sdo uma adaptacdo do mddulo de missdes
para competigdes, em que sera vitorioso o agente que finalizar as missdes € conseguir a maior

pontuagdo. Também podem ser comparados os resultados entre as filiais APIN para verificar
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qual delas tem os agentes mais promissores. E um modulo que objetiva a realizacdo de
olimpiadas de l6gica entre alunos e escolas. Cada escola/sala ¢ tida como uma filial APIN e os
agentes como seus alunos. A organizagao de Olimpiadas no momento ¢ inteiramente manual e
apenas o administrador da ferramenta ¢ que pode de fato realizd-la. Os detalhes desta
restricdo, juntamente com a sugestdo das melhorias necessarias para suplantd-la estdo
apresentados nas Consideracdes Finais (Secgdo 5).

Como fechamento da presente subsecao, ressalta-se que a principal diferenca entre a
ferramenta APIN e outras de natureza semelhante, como Alice e Scratch, ¢ que na APIN esta
presente a ideia de solugdo de problemas, tracando objetivos especificos para os alunos,
fornecendo-lhes um sentido pratico para os algoritmos. Na subsecdo que segue apresenta-se

um modulo de expansao que foi adicionado ao sistema APIN, chamado de APIN+.

3.2 APIN+: UM FRAMEWORK PARA CRIACAO DE MISSOES APIN

Motivado pelos testes da ferramenta realizados por alunos do Ensino Médio e também
para tornar a ferramenta APIN mais interessante e fornecer possibilidades extras no que tange
ao auxilio no desenvolvimento de uma base l6gico-matematica adequada a alunos do Ensino
Médio, principalmente aqueles que sao candidatos a cursar computacdo no ensino superior,
foi desenvolvido um moédulo de extensdo denominado APIN+.

A APIN+ ¢ um framework em ambiente web para criagdo de missdes APIN em alto
nivel, sem a necessidade de programacao por codigos, o que torna a constru¢do de missdes
possivel de ser realizada pelos professores e alunos sem habilidades com a programacao de
computadores. O framework possui integrado um interpretador de arquivos de missoes, para
que os usudrios possam abri-las e tentar soluciona-las.

A ideia deste framework surgiu inicialmente em razdo da impossibilidade de
professores criarem missdes para seus alunos, visto que para isto teriam que ter acesso ao
codigo fonte do sistema, bem como conhecer a fundo a linguagem de programacgdo em que
este foi programado. Em seguida a ideia foi expandida para a possibilidade de enriquecer o
processo de desenvolvimento da base 16gico-matematica dos estudantes com o incentivo de
desafios entre alunos, em que os proprios construiriam as missoes.

A APIN+ ¢ dividida em dois mddulos: um editor de missdes € um interpretador de
missoes. O editor conta com um tutorial explicando passo a passo como construir as missoes €

um sistema de andlise para verificar se a missdo criada ¢ valida. A Figura 13 mostra a
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interface do editor. Para adicionar os elementos do cendrio e setar os seus atributos o usuario

apenas clica nos botdes correspondentes.

Figura 13 - Interface do Editor de Missées

EDITOR DE MISSOES

Inserir Chéo Remover Chéo Dispositivo: Lado:

p—— ~ Re - ~ Comyj - Direita - ‘
nserir Dispositivo mover Dispositivo >,
g g Precisa Dispositivo: Precisa ltem: r
Inserir ltem Remover ltem 9

- 8 -

Definir Instrugdes Definir Objetivo Area: Informagado:
8 w | |computadar Inserir

Supondo que o usuario queira criar uma missdo exigindo o acionamento de um
computador, e que este sO possa ser ativado se tiver sido inserido o CD de dados correto, o
procedimento para criar uma missao com este objetivo seria: Clicar em “Inserir Chao” e
indicar quais as areas que terdo chao; clicar em “Inserir Item” e indicar quais, quantos € em
que areas os CDs estardo, bem como uma informagdo para cada item; clicar em “Inserir
Dispositivo” e selecionar o computador, o local onde ele estard e a area do item que ¢é
necessario a ele; clicar em “Definir Objetivo” e selecionar a area do computador; clicar em
“Definir Instrucdes” e escrever a premissa da missao, seu objetivo € os enigmas logicos que
ajudardo a conclui-la; clicar em “Salvar Missao” e escolher o local adequado para salvar o
arquivo.

O modulo interpretador de missdes tem basicamente a mesma aparéncia que a tela de
execugao das missoes normais da APIN, com a adi¢dao de duas opcdes: Carregar comandos e
Salvar comandos. Estas opc¢des sdo importantes porque permitem que os alunos salvem os
comandos que resolvem a missdo e enviem ao professor ou ao aluno que o desafiou, para que

estes averiguem se a missdo foi realmente concluida e se os comandos estdo bem organizados.
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Para facilitar a distribuicdo de missdes foi criado um repositorio online para
disponibilizar desafios criados pela equipe de desenvolvimento da APIN, por professores e
por alunos. Na versdo atual da ferramenta o armazenamento ¢ feito em modo semi-
automatico, sendo necessario que o aluno ou professor que queira disponibilizar suas missoes
no repositorio as envie a equipe responsavel pelo gerenciamento da ferramenta para que seja
feita uma analise de cada miss@o, evitando assim que sejam armazenados desafios sem
solugao.

A préxima subsegdo apresenta o sistema de pontuacdo da ferramenta APIN nos

modulos da academia, das missdes ¢ dos treinamentos.

3.3 SISTEMA DE PONTUACAO

A APIN mantém um sistema de pontuagdo interna, que ¢ um medidor do desempenho
do agente em suas atividades na Academia, na Agéncia e nos Treinamentos. As pontuagdes
sdo armazenadas em um servidor web e sdo exibidas no site da ferramenta.

Para as atividades na Academia APIN ndo ha pontuagdo especifica, sendo realizada
uma mera contagem de erros nos exercicios e defini¢do de aproveitamento satisfatério ou
insatisfatorio. J4 para medir o desempenho do agente em suas missdes na agéncia, a
pontuagdo ¢ calculada associando-se a quantidade de missdes concluidas, o nimero de
abandonos de missdes e de falhas, o tempo total gasto em missdes e a quantidade de
combustivel do rob6 gasto nas missdes. O modulo das Operagdes de Treinamento de
Inteligéncia possui 0 mesmo critério de pontuagdo das missdes na agéncia. Segue em detalhes
0 esquema de pontuagdo para as missoes e operagdes de treinamento, convencionando-se que
em caso de conflito de regras em cada item, ¢ valida a primeira:

e Pontos quanto ao abandono de missdes: Se nao tiver abandonado nenhuma
missdo: 25 pontos; Se abandonou menos que a metade da quantidade de missoes
concluidas: 15 pontos; Demais casos: 5 pontos.

¢ Quanto a missdes falhas: Se falhou menos que a metade da quantidade de missdes
concluidas: 25 pontos; Se falhou menos que a quantidade de missdes concluidas:
15 pontos; Demais casos: 5 pontos.

¢ Quanto ao tempo gasto em missoes: Se gastou em média menos de 2 minutos por
missdo concluida: 25 pontos; Se gastou em média menos de 5 minutos por missao

concluida: 15 pontos; Demais casos: 5 pontos.
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e (Quanto ao combustivel gasto em missdoes: Em média menos de 15 unidades de
combustivel por missao concluida: 25 pontos; Em média menos de 30 unidades de
combustivel por missdo concluida: 15 pontos; Demais casos: 5 pontos.

Cabe observar que as missdes ndo sdo pontuadas individualmente, sendo apenas

disponibilizada a pontuacao geral que considera todas as missdes disponiveis.

A pontuagdo geral ¢ calculada pela soma dos pontos referentes a abandonos, falhas,
tempo e combustivel multiplicada pela quantidade de missdes concluidas e normalizada para
a escala de zero a 100.

Esta pontuacdo pode servir como apoio para o professor realizar avaliagdes de
desempenho do aluno, ou para definir vencedores em olimpiadas de 16gica. Em particular, no
caso de olimpiadas, se necessario ¢ seguido o seguinte critério de desempate, em ordem de
prioridade: Maior quantidade de missdes concluidas; Menor quantidade de abandono de
missoes; Menor quantidade de falhas em missdes; Menor tempo gasto em missdes; Menor
quantidade de combustivel utilizado nas missdes.

Na proxima subsecdo ¢ apresentado o site da ferramenta APIN, designado para a

realizacdo de cadastros, visualizacdo de relatérios e acesso a missdes do repositorio.

3.4 SITE DA FERRAMENTA

Atualmente, a visualizacdo de usuarios e suas pontuagdes nas missdes € olimpiadas
ndo ¢ realizada na ferramenta, mas externamente a ela, por meio de um site que acessa o
banco de dados de pontuacdes: apin.ufpa.br. E através deste site que um usuario pode se

cadastrar para utilizar a ferramenta. A Figura 14 apresenta a tela de abertura de apin.ufpa.br.

Figura 14 - Tela inicial do site apin.ufpa.br

o APIN - AGENCIA PLANETARIA DE INTELIGENCIA

Erojeto Apin APIN ¢ yma ferramenta em desenvolvimento no Laboratério de Informatica Educativa (Labic) da Universidade Federal do Pard, que tem come objefivo estimular o raciorinio
Cadastrar légico ¢ a habilidade de resolugao de problemas em alunos de Ensino Médio, o que pode beneficiar cursos superiores em computagio quante av problema da aprendizagem de
Integrantes disciplinas em cque alégica esth envolvida, em razdo do desenvolvimento de uma base de conhecimento &l A estas disciplinas. Esta é uma verso de testes para coleta de dados
Relatérios objetivando a melhoria e validapio da Ferramenta

APIN

APIN Desafios Para alcangar os objstivos, a APTN conta com um uma sombinagio de categorias de software, contendo futoriais, exercicios e jogos. Mo sistema futorial o aluno tera lipdes
Repesitério sobre diferentes tipos de 1égica: Propesiciondl, de Predicades, Bindria ¢ de Programardio, com exercicios em todas clas. Ma partc de joges, o alune devera fazer animagdes por

meio de cédigos de programagio e realizar diversas missses com desafios 1dgicos, aplicando o conhecimento adquirido no tutorial Ha tambét uma extensio do APTH para o5
alunos criarem suas préprias missdes e desaflarem seus colegas a resolyt-las

Serd necessaria a Maguina Virtual Java para utilzagio do APTH. Caso nio a fenha instalada, faga o dowrload em
Para melhor visualizagdo, recomenda-se uma resoligio de tela supetior a B00z600 ¢ uso em tela cheia do navegador.

Clique em APTN para imiciar. B necessério um Cadasiro para a utiizagiio do sistema. Cadastrar-se implica em permitir que os dados de pontuagio sejam disponibilizados para
andlise cientifica ¢ para geragio de rankings. Ao fim da fase de testes os cadastros serdo zerados

Caso queira tlizar o méehlo de desafios para criar suas préprias missdcs ¢ covid-las a oulros wsudsios, clhque em APIN Desafios, Ma segie Repositrio ¢ possivel fazer
dovwenload de missies extras desenvolvida pela nossa equipe, por professores ou por eutros alunos. ook pode nos enviar urma missio para ser inserida no repositério através do
email de contato. Ela sera analisada e anexada ac repositério se for aprovada

Contato:
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lado esquerdo da tela estdo presentes as sete secdes que permitem a interagdo do

usuario com o sistema:

e Projeto Apin: ¢ a pagina inicial, descrevendo brevemente a ferramenta.

e (Cadastrar: secao para cadastro dos usuarios, onde informam o nome e a senha,
bem como preenchem um pequeno formulario (Apéndice I) para analise futura.

o Integrantes: lista todos os usuarios cadastrados para utilizar a ferramenta.

e Relatorios: link para o0 mddulo responsavel por exibir as pontuacdes dos alunos.
Conforme se observa na Figura 15 ha trés tipos de relatorios — dados da Academia,
das Missdes e das Olimpiadas.

Figura 15 - Médulo de Relatérios do site
2 APIN - AGENCIA PLANETARIA DE INTELIGENCIA

Projeto Apin Relatério Geral de Atividades na APTN
Cadastrar
Integrantes
Relaténos Academia AFTN
APIN
APTH Desafios
Eepositério

Missies APIIN

Olimpiadas APTIV

Cédige da Olimpiada

e APIN: inicia a ferramenta APIN no browser.

e APIN Desafios: inicia 0 modulo APIN+ no browser.

e Repositorio: espaco onde sdo armazenadas missoes extras € missdes criadas por
alunos ou professores. Aqui o aluno faz um download dos arquivos das missoes
desejadas, abrindo-os com o APIN+. A Figura 16 ilustra o esquema do repositorio.

Figura 16 - Modelo do Repositorio

2 APIN - AGENCIA PLANETARIA DE INTELIGENCIA
Projeto Apin Este é o repositorio de missdes. Periodicamente serdo acrescentadas missdes construidas pela nossa equipe, por pofessores e alunos.
Cadagtrar Clique na misséio para fazer o download do arquivo.
Integrantes
Relatérios Missdes Extras Missdes de professores e alunos
APIN
APIN Desafios
Repogitorio
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Na versao atual o sistema apresenta as pontuagdes de uma maneira geral, com média
dos pontos de todos os usudrios, ndo sendo possivel a visualizacdo detalhada das pontuagdes
de cada aluno. Como sugestao de trabalhos futuros considera-se a possibilidade de expandir o
sistema de exibicdo das pontuacdes, a ser incluido dentro da propria ferramenta,
especialmente para que sejam mostradas as pontuagdes de cada missdo individualmente.

Na subsecao que segue, sdo discutidos os aspectos pedagogicos da ferramenta APIN.

3.5 ASPECTOS PEDAGOGICOS

A ferramenta APIN foi desenvolvida considerando que ha uma razdo de existéncia
para cada um de seus itens, havendo uma relacio de conhecimento anterior com novo
conhecimento, uma relagdo entre uma ferramenta com sua utilidade.

Comegando com a etapa da Academia APIN, o aluno adquire conhecimentos que
fornecem uma base importante, tanto para as outras etapas da ferramenta, quanto para uma
boa aprendizagem futura.

O primeiro modulo da academia € o de logica proposicional. A logica das proposigoes
¢ muito importante, na medida em que fornece mecanismos para o sujeito compreender o
mundo ao seu redor e pensar por si s0. Através dela ¢ possivel inferir se determinada
afirmagao ¢ verdadeira ou falsa, ao se analisar os argumentos que estdo relacionados a ela. E
isso ¢ util ndo apenas para a computagdo, mas também para o sujeito como um ser pensante €
atuante em sua sociedade.

Pensando-se na ferramenta APIN, foram trabalhados os itens mais relevantes da logica
proposicional, e todos eles sdo de ampla utilizacdo na etapa de Missdes da APIN. Seguem
alguns exemplos de aplicabilidade das ligdes da logica proposicional no jogo:

e Proposigdes: sdo utilizadas no enunciado de cada missdo, fazendo parte dos
enigmas a serem decifrados pelos alunos. A titulo de exemplo, suponha-se que
uma missao solicite ao aluno que impega um reator nuclear danificado de explodir.
No ambiente haveria um computador, € nas informacgdes da missdo estaria escrito:
“O computador desliga o reator nuclear”. Assim, o aluno interpreta as proposigoes
que sdo apresentadas e decide o que fazer baseado nelas. A Figura 17 apresenta

um possivel ambiente para esta missao.
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Figura 17 - Ambiente de uma missao que utiliza proposi¢des nos enigmas

Valores Logicos: utilizados tanto no enunciado quanto na interacdo com o cenario
do jogo. Seja uma missdo que solicite ao aluno que abra as comportas de uma
represa para evitar que esta transborde. Seriam encontrados no ambiente uma
alavanca e uma ferramenta e como enigma para o aluno teriamos: “Se a alavanca
nao estiver danificada, entdo ela abre as comportas da represa”, “A alavanca esta
danificada” e “A ferramenta conserta a alavanca”. O aluno interpretaria estas trés
proposicdes, e perceberia que ndo ¢ possivel abrir as comportas se a alavanca
estiver danificada. Entdo o aluno organiza os comandos de modo a utilizar a
ferramenta para consertar a alavanca, o que alteraria o valor 16gico da proposicao
“A alavanca est4 danificada”, permitindo que ela possa ser ativada e enfim abrir as

comportas da represa. A Figura 18 exemplifica este modelo de missao.

Figura 18 - Exemplificacdo de uma missiao que utiliza conceitos de valoracio légica

Proposi¢des Compostas: uma vez que proposi¢des simples sdo insuficientes para a
organizagdo de desafios complexos e que exijam uma boa habilidade de raciocinio
por parte dos alunos, faz-se uso também das proposi¢des compostas, que agrupam
proposi¢des simples através de conectivos logicos como a conjuncgao, a disjungao
e os condicionais. Seja, por exemplo, uma missao que solicite ao aluno que faga a
implosdo de um prédio de maneira segura. O seu ambiente, mostrado na Figura 19,

¢ composto por trés painéis de botdes, uma ferramenta azul e uma ferramenta
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vermelha. As informagdes da missdo seriam: “O botaol explode a parte superior
do prédio”, “O botao2 explode a parte central do prédio”, “O botdo3 explode a
parte inferior do prédio”, “O botao3 s6 ¢ acionavel SE o botdol E o botdao2
tiverem sido acionados”, “O botdo2 s6 é acionavel SE estiver funcionando E o
botdol tiver sido acionado”, “O botdo2 NAO esta funcionando”, “A ferramenta
vermelha conserta o botdo2” e “O prédio ¢ implodido de maneira segura SE e

SOMENTE SE a parte inferior do prédio for a ultima explodida”.

Figura 19 - Missao que utiliza conceitos de proposicoes compostas

Letras Representando Proposi¢des: pensando-se em preparar os alunos para os
conceitos de variaveis, algo que ¢ muito utilizado na computagao, trabalhou-se a
representacdo de proposicdes com letras. No jogo elas podem aparecer nos
enigmas das missoes representando os objetos do ambiente, ou um fato referente a
eles. Por exemplo: A missao solicita que o aluno ative um sistema de defesa contra
um asterdéide que pode se chocar com a terra. Existiriam duas alavancas, ¢ nas
instrucdes constaria: “A = Alavanca com a informagdo |escudos| ativada”, “B =
Alavanca com a informagdo |coleta lixo| ativada”, “C = Sistema de defesa

ativado” e “SE A ENTAO C”. A Figura 20 ilustra esta missio.
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Figura 20 - Ilustracio de missdo que trabalha a representacio de proposicoes por letras

Prova de Argumentos: embora nao estejam explicitamente no sistema das missdes,
as técnicas de prova de argumentos sao de importante aprendizagem por
fornecerem meios para os alunos validarem suas inferéncias quando estdo
interpretando os enigmas das missdes, bem como sdo conceitos valiosos para uma

base logico-matematica sélida.

O segundo modulo da academia € o de logica de predicados. A logica de predicados ¢

importante porque completa a ldgica proposicional, estendendo o raciocinio a um patamar que

as proposi¢des ndo alcancam. Sejam, por exemplo, as proposigdes: “Paulo ¢ um ser humano”,

“Todo ser humano tem cabeca”, “Logo, Paulo tem cabeca”. Na logica proposicional ndo ha

como provar que Paulo tem cabega por ser humano, pois “Paulo ¢ um ser humano” e “Todo

ser humano tem cabeca” s3o sentengas diferentes, e seriam representadas por letras diferentes

e ndo associaveis, embora pela linguagem natural esteja dbvia a relacdo e validade. Surge

entdo a logica de predicados, que € usada para relacionar e validar argumentos deste tipo.

Os principais conceitos pertinentes a logica de predicados sdo referentes a objetos,

predicados, quantificadores universais e quantificadores existenciais. Segue uma descri¢ao da

relacdo destes itens com o sistema de missdes:

Objetos e Predicados: na légica de predicados as expressdes sdo organizadas de
forma diferente da ldgica proposicional, onde uma proposi¢do era uma ideia geral
e indivisivel. Na légica de predicados divide-se um determinado fato em partes:
Objetos e Predicados. Nesse sentido, ¢ possivel diversificar os desafios logicos
apresentados aos alunos, definindo relagdes entre itens e dispositivos. Considere-
se como exemplo uma missao onde ¢ solicitado ao aluno que pare o vazamento de
0leo em uma plataforma de petréleo, tendo o ambiente desta missio um
computador, um disco de dados verde e um disco de dados vermelho. Um possivel

enigma logico para esta missdo poderia ser: “O Computador ativa a valvula que
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bloqueia a passagem de 6leo”, “O computador precisa de um cd-rom”, “Discos
verdes sdo cd-roms” e “Discos vermelhos sdo dvd-roms”.

e (Quantificadores Universais: além de ser um conceito importante para um

individuo que deseja cursar computagdo, aumentam o leque de possibilidades para
a criagao de desafios 16gicos, incrementando o nivel de mistério das missoes. Por
exemplo: A missdo solicita que o aluno religue um sistema de transmissao de
eletricidade de uma central elétrica que sofreu black-out devido a fatores
climaticos. Haveria trés ferramentas e trés painéis de botdo no ambiente, que teria
como instrugdes: “Todos os painéis de botao estdo danificados”, “Para todo painel
de botao, ha uma ferramenta ao seu lado que o conserta”, “Os painéis devem ser
ativados na ordem em que estdo dispostos”.

¢ Quantificadores Existenciais: da mesma forma que os quantificadores universais,

os existenciais tem na ferramenta APIN a fungdo de fornecer conceitos tuteis a
cursos superiores de computacdo, e enriquecer os enigmas logicos. Como missao
de exemplo, pode-se considerar que a estagdo espacial internacional pode ser
atingida por um satélite que saiu de sua rota correta e o aluno deve impedir a
colisdo corrigindo a rota deste satélite. H4 no ambiente trés discos de dados e um
computador, e as instrugdes poderiam ser: “Existe um disco de dados necessario
ao funcionamento do computador”, “Todo disco tem um identificador”, “O disco
de dados para modificar a rota do satélite identifica-se por |rota|”, “O computador
controla o satélite”.

O terceiro moddulo da academia chama-se logica bindria. Trata-se da logica
proposicional em uma abordagem mais computacional, sem utilizar proposi¢des, refor¢gando
os conceitos de variaveis. E um modulo de transigdo entre raciocinio e algoritmo, para que o
aluno ndo sofra um impacto muito forte ao conhecer a logica de programacgdo na propria
APIN, tal como ocorre com varios académicos em cursos superiores de computagao.

As ligdes, que compreendem variaveis, operadores logicos, expressdes bindrias e
tabela verdade, nao sdo explicitamente ligadas as Missoes APIN, mas existem, com excegao
da licdo sobre tabela verdade, como material introdutério para o aluno lidar com o proximo
modulo, da légica de programacgdo. A licdo sobre tabela verdade, ndo sendo relacionada a
algoritmos nem sendo utilizada no jogo, foi apresentada aqui por ser um componente
importante da logica, que podera ajudar na aprendizagem dos alunos na ocasido de se

tornarem académicos de computagdo.
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O quarto médulo é o de légica de programacgio. E aqui onde os alunos adquirem os
conceitos de algoritmos para desenvolvimento de programas, sendo estes os conceitos mais
importantes para o cumprimento do objetivo de minimizar os problemas de aprendizagem de
algoritmos nas graduagdes em computacdo. Além disso, para conseguir completar as missoes
da APIN, o aluno deve organizar algoritmicamente os comandos do robd, sendo este modulo
essencial na preparacdo para as missodes, pois todas as missdes requerem os conhecimentos da
logica de programagao.

As ligdes da logica de programagao na APIN compreendem: variaveis, atribuigdao de
valores a variaveis, condicionais, conectivos logicos e lacos de repeti¢do. As varidveis aqui
trabalhadas ndo sdo apenas bindrias, como nas logicas previamente vistas, mostrando a partir
de agora a possibilidade de atribuicdo de numeros e textos. Os condicionais passam a
possibilitar a comparacao do contetido destas variaveis com um determinado dado ou com
outra varidvel, ao invés de apenas verificar se uma determinada varidvel (ou proposi¢ao) ¢
verdadeira. Como ha uma mudanga consideravel na forma como o aluno vé estes conceitos, a
APIN disponibiliza um quinto médulo na academia, com o argumento de ser um espago
especial para treinamento e preparagdo do aluno para a utilizagdo do robd nas missdes. Neste
treinamento, o aluno pde em pratica todos estes conceitos da logica de programacao
construindo algoritmos para criar animagdes com o robd.

Concluindo a Academia APIN o aluno se torna um agente, estando apto a receber as
missoes da APIN. Estas missdes sao o nucleo da ferramenta, sendo a etapa anterior uma
preparagdo necessaria a esta.

As missdes tém um grande valor pedagogico porque com elas, o aluno reforca os
conhecimentos adquiridos nos tutoriais de logica, atribui um sentido e utilidade imediata para
os conceitos de logica, aprende a organizar ideias em forma de algoritmo e se diverte
enquanto aprende.

O refor¢o dos conhecimentos adquiridos previamente com a ferramenta acontece
porque as missdes possuem desafios 16gicos que necessitam ser analisados com a logica para
serem resolvidos. Com isto, o aluno pode perceber a utilidade daquilo que estudou,
questionamento muitas vezes feito pelos alunos quando nao conseguem atribuir um sentido e
utilidade de seus objetos de estudos. A organizagdo das ideias em forma de algoritmo se da
pelo fato de que o aluno precisa pensar nas as a¢des do robd passo a passo, € assim organiza-
las. Por fim, a ludicidade da ferramenta pode permitir que o aluno se divirta enquanto

aprende, pois trata-se de um jogo educativo.
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Estendendo a ludicidade da APIN, existe o mdédulo Operagdes de Treinamento de
Inteligéncia, que permite que sejam realizadas olimpiadas de ldgica com os alunos. Com a
énfase da competicdo os alunos podem ser estimulados a querer aprender mais, pensar melhor
nos enigmas e tentar montar um algoritmo solucione o problema da melhor forma possivel,
reduzindo erros ¢ a¢des desnecessarias.

A APIN+ também pode incrementar as possibilidades ludicas, ja que permite que o
aluno crie as proprias missoes e desafie seus colegas. Mas a maior contribui¢ao pedagogica da
APIN+ ¢ servir de ferramenta para que o professor crie as missdes seguindo seus proprios
critérios didaticos ou as diretrizes de determinada institui¢ao de ensino.

A proxima subsecdo apresenta os aspectos técnicos da ferramenta APIN enquanto

objeto computacional.

3.6 ASPECTOS TECNICOS

Esta se¢ao ¢ dedicada a apresentar o processo de desenvolvimento da ferramenta
APIN, as tecnologias envolvidas e os seus algoritmos mais importantes.

De modo a democratizar o acesso ao aplicativo resultante da pesquisa apresentada
nesta dissertagdo, a ferramenta foi concebida para ser implementada em uma linguagem de
programacao livre, gerando um software que:

¢ Funcione independentemente da plataforma do usudrio, podendo ser utilizado em

diferentes sistemas operacionais, e particularmente no linux, sistema operacional
predominante nos laboratorios das escolas.

e Se comunique facilmente com servidores web, de modo que seja possivel criar um

sistema de login de usuario e gravacao e recuperacdo de dados.

e Tenha processamento rapido, visto que o sistema ¢ um jogo com animacgdes

graficas.

e Seja executado pelo navegador de internet do usuario.

Considerando estes requisitos ndo funcionais, foi escolhida a linguagem Java para
desenvolver tanto o software cliente como o servidor, com o cliente sendo desenvolvido em
Applets para rodar pelo navegador do usudrio. Para o site da ferramenta, optou-se por fazé-lo
de forma simples com html e php, e para o banco de dados selecionou-se o mysql.

Foi definido arbitrariamente que o ambiente de desenvolvimento do software seria o
Eclipse IDE sendo escolhidas também as ferramentas GIMP e Inkscape para criar e editar as

imagens que comporiam o software.
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Sendo Java a linguagem escolhida para desenvolver o software do servidor, foi

escolhido o sistema J-Boss para processar Servlets.

Uma vez definidas as tecnologias envolvidas no processo de desenvolvimento, foram

criadas as classes e fungdes que compde a ferramenta APIN, seguindo abaixo as principais:

Classes das janelas: cada tela da ferramenta APIN tem uma classe que a modela
com botdes, textos e imagens. Todas elas herdam a classe JPanel do pacote Swing

no Java. A Figura 21 apresenta um diagrama genérico destas classes.

Figura 21 - Classe genérica de janelas

Classe Janela

Titule String
Largura:Int
Altura:Int
Handler
EBotoes
CampoTextos
Imagens
subJanelas

Construtor( )
Inicializador 3,
Agdes( ),

Classes de animacdo: ha duas classes responsaveis por fazer animagdes. Uma no
sistema de treinamento de programagdo e outra nas missdes. Ambas, tal como as
classes de janelas, herdam a classe JPanel, e sobrescrevem diversas funcdes que
sdo responsaveis por exibir o contetido grafico. Ambas implementam a interface
Runable para ser possivel a utilizagdo de Threads e modificar os graficos da tela a
cada determinado espago de tempo. Os atributos dos graficos sdo alterados pelas
fungdes que interpretam os algoritmos criados pelos alunos.

Funcio para interpretacio de algoritmo: ¢ a parte mais complexa do sistema,
que analisa os algoritmos desenvolvidos pelo usudrio para fazer animagdes no
treinamento de programacdo e para completar as missdes, havendo na verdade
duas fungdes. Ambas sdo semelhantes e utilizam a recursividade para facilitar o
fluxo do codigo, diferenciando-se apenas nos comandos que devem ser
considerados, ¢ na estrutura de repeti¢do, que ndo esta presente nas missoes. A

recursividade ¢ importante pelo fato de existirem as estruturas condicionais e de
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repeticdo. Considera-se um bloco de comandos todos os comandos existentes no
algoritmo. Se o comando for um condicional ou um repetidor, os comandos que
estdo “dentro” destas estruturas, sdo considerados um novo bloco de comandos
passivel de ser processado pela mesma func¢do. A Figura 22 e a Figura 23

apresentam o pseudocodigo das duas fungdes em questao.

Figura 22 - Pseudocddigo da fun¢io que interpreta algoritmos no modulo de treinamento

TREINAMENT O DE PROGRAMACAOQ
Funciio comanda( algoritmo )

{

Enguanto algoritmo.atual != “Fim" Faca
Se algoritmo.atual = “Se” Entiio
Se algoritmo.atual. parametro = “ Verdadeiro” Entiio
algoritmo. proximof( };
comanda( algoritmo };

3

Seniio
algoritmo.procuraSenao( );
comanda( algoritmo };
Senio
Se algoritmo.atual = “Repita” Entiio

{

contador € algorntmo.atnal. parametro;
primeiro € algortmo.atual;
Enguanto contador <=0 Faca

{

algoritmo.atual € primeiro;
comanda( algoritmo };
contador € contador-1;

3

Sendio
execute{algoritmo. atual);

algoritmo. proximof };
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Figura 23 - Pseudocodigo da fun¢iio que interpreta algoritmos no médulo de missées

MISSOES
Funciio comanda( algoritmo )
Enquanto algoritmo.atual != “Fim" Faca
Se algortmo.atual = “Se” Entiio
Se algorttmo.atual. parametro = “ Verdadeiro” Entfio
algoritmo. proximo | );
comanda{ algoritmo );
Senfio
algortmo.procuraSenao( };
comanda( algoritmo );
Senfio
execute(algoritmo.atual);
algoritmo. proximo( );

Classes para login no servidor: ha duas classes no sistema de login. Uma no
software cliente que coleta o nome e a senha do usudrio, e outra no software
servidor que recebe estes dados e retorna os dados do aluno contendo o seu status
no sistema (em qual licdo estd e quais missdes foram completadas). A
comunicagdo entre cliente-servidor ¢ feita de forma simples através de uma
conexao http com envio de parametros via Post. H4 uma classe no software cliente
que gerencia toda conexao feita com o servidor. O servidor por sua vez busca os
dados requisitados no banco de dados, e retorna estes dados em formato de texto
com caracteres “|” entre cada dado, havendo no software cliente uma classe que
separa cada dado e os converte em informagdes com suas respectivas tipagens. A

Figura 24 ilustra a comunicagao entre cliente e servidor.
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Figura 24 - Comunicacio entre software cliente e software servidor na ferramenta APIN

Requisigdo HTTP via Post
(nome, senha)

CLIENTE SERVIDOR BANCO DE DADOS

RESPOSTA
"dadol|dadoZ|dadod|dado4]...|dadol”

(dados referentes ao status na APIN)

Classe de missdo: classe responsavel por modelar as missdes do jogo. Cada
missdo possui dezesseis “setores”, e para cada um deles ha varidveis que indicam
se ha um chdo no local, se ha um item e qual no caso de haver, se hd um
dispositivo e qual deles, as dependéncias e o status deste se houver. Ha também
uma variavel que armazena a cor do chdo no cenario da missao, uma variavel para
informar em qual setor estd o dispositivo que € o “objetivo” da missdo e outra que
guarda as instrugdes e os enigmas logicos da missao.

Classes para processamento de respostas na academia: existem duas classes
para processar as respostas dos usudrios nos exercicios da academia. Uma para
validar a resposta localmente no cliente e mostrar ao usudrio se ele acertou ou
errou, € outra para validar a resposta no servidor a fim de verificar se gravara a
pontuacdo de acerto ou ndo no banco de dados. A classe cliente faz a validacao
primeiro e, independentemente de estar correta ou incorreta a resposta, ela ¢
enviada para o servidor em um pacote que contém o nome do usudrio, sua senha, o
identificador da questdo e a resposta do aluno, ndo havendo retorno do servidor
neste caso. A ideia inicial era de verificar a resposta apenas no software cliente e
enviar uma mensagem ao servidor informando o resultado da verificagdo, mas por
questdes de seguranca o sistema foi implementado de forma que haja a dupla

validacao. A Figura 25 retrata este processo.
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Figura 25 - Processamento das respostas nos exercicios da Academia APIN

Processa

3 Conexao HTTP via Post

(nome, senha, ligéo, resposta)

CLIENTE » SERVIDOR

b

Processa
AR

BANCO DE DADOS

Classes para processamento de respostas das missdes: para validar os
algoritmos desenvolvidos pelo aluno também sdo realizadas duas verificagdes,
uma no cliente e outra no servidor, por questdes de seguranga. O esquema de
comunica¢do com o servidor ¢ basicamente o mesmo apresentado na Figura 25,
com a diferenca que o pacote de dados enviado para o servidor contém o nome, a
senha e identificadores dos comandos contidos no algoritmo do aluno, na ordem
em que foram inseridos. Estes identificadores estdo agrupados em uma uUnica
string, separando cada comando com um caractere “|”. Uma vez de posse deste
pacote, o servidor relaciona cada identificador com seu respectivo comando, e faz
a validacdo. A validagdo, tanto no cliente como no servidor, ¢ realizada através de
um algoritmo, que ¢ basicamente o mesmo da Figura 23, com a diferenga de que a
cada execugdo de comando ¢ verificado se o objetivo foi alcangado ou se houve
tentativa de realizar uma acao impossivel em um determinado estado do ambiente
ou localizagdo do robo. Caso os comandos cheguem ao fim, ¢ feita uma nova
verificacdo sobre o estado do objetivo da missdo. Se o objetivo foi alcangado no
decorrer do processo de verificacdo ou no final da mesma, o software cliente
informa ao aluno que a missao foi concluida e o software servidor grava a missao
no banco de dados como concluida. Caso haja a¢des impossiveis ou o objetivo ndo
seja alcangado, ¢ informado isso ao aluno, e no servidor ¢ gravado um erro a mais

para o aluno.
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Funcao para analise da validade de missdes criadas no APIN+: o editor de
missdes na APIN+ instancia um objeto da classe de missdo e altera seus atributos
de acordo com as modificagdes que o aluno faz no ambiente em seu estado inicial
(apenas o primeiro setor com chdo, nenhum item, nenhum dispositivo, sem a
defini¢do do objetivo e sem as informacdes sobre a missao). H4 uma fungdo que
analisa parcialmente a validade das missdes criadas, verificando se ha um objetivo
especificado, se foram inseridas instru¢des e se € possivel atingir o objetivo. O
objetivo ser alcancavel ou ndo estd sujeito as dependéncias que o dispositivo final
possa ter. Se este depender de outro dispositivo ou item e estes ndo existirem, nao
ha como o dispositivo ser ativado e por conseqiiéncia a missao nao ¢ valida. Nas
consideragdes finais da dissertacdio sdo discutidas as dificuldades de
implementag¢do desta fun¢do e a necessidades de melhorias, propondo-as como

trabalhos futuros.

O Apéndice II mostra o Diagrama de Classes da ferramenta APIN. Na proxima secao

apresenta-se uma comparagao entre a ferramenta APIN e outras ferramentas similares.

3.7 APIN X OUTRAS FERRAMENTAS

A Ferramenta APIN foi construida visando-se ampliar as possibilidades e recursos

uteis ao desenvolvimento de uma base l6gico-matematica em alunos do Ensino Médio. Estes

recursos foram idealizados apos observagdo prévia de outras ferramentas educativas, citadas

na introducdo desta dissertacdo, tendo-se verificado que uma ferramenta mais completa

poderia oferecer aos estudantes melhorias importantes em relacdo ao objetivo previsto. Desta

forma, ao se projetar a APIN, foram definidos como requisitos para a ferramenta:

Material pedagogico sobre logicas.
Ludicidade.

Abordagem do pensamento logico.
Abordagem do pensamento algoritmico.
Simplicidade.

Independéncia didatica para o professor.

Sentido pratico dos conceitos para os alunos.

A implementacao da APIN possui a maioria destas caracteristicas, carecendo apenas

de independéncia didatica completa para o professor, que se limitaria a apenas solicitar uma

determinada animacdo ao aluno, que deveria desenvolver um algoritmo como resposta. Este
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aspecto foi totalmente incorporado & APIN+ com a possibilidade de professores criarem
missdes para os alunos. O Quadro 1 lista as ferramentas educativas previamente analisadas,

assinalando as caracteristicas que estas aparentam ter ou nao.

Quadro 1 - Caracteristicas das ferramentas analisadas

. . y FERRAMENTA
CARACTERISTICA erao oo Ts go | Alice | Scratch | JogosLogica | APIN/APIN+
Iiaterial Sobre Ligicas atende
Ludicidade atende atende | atende atende atende
Abordagem Logica atende atende
Ahordagem Algoritmica atende atende | atende atende
Simplicidade atende atende atende atende
Independéncia Didatica parcial parcial | parcial atende
Sentido Pratico atende

Na proxima se¢do sdo apresentados os resultados da aplicacdo da ferramenta APIN em

duas escolas de Ensino Médio.
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4 A APIN NO ENSINO MEDIO

A fim de validar a pesquisa referente a ferramenta APIN, foi idealizada a realizagdo de

oficinas no ensino médio. Com o objetivo de aplicar a ferramenta APIN no Ensino Médio e

coletar dados para esta validagdo, os seguintes passos foram seguidos:

Escolha arbitraria de duas escolas de Ensino Médio para a realizacdo de oficinas
de logica e raciocinio com a ferramenta APIN. As escolas escolhidas foram de
estados dois estados diferentes, uma no Para e outra no Mato Grosso.

Montagem de um projeto para realizagdo da oficina APIN nestas escolas, onde
constava a justificativa para a realizacdo da oficina, seu objetivo, a abrangéncia
didatica, os requisitos para o corpo discente, a quantidade vagas, os dias e os
horarios da oficina. Houve pequenas diferencas entre os projetos entregues a cada
escola, de forma que se enquadrassem melhor nas necessidades e disponibilidade
nas mesmas, em particular no caso da quantidade de vagas e nos dias e horarios da
oficina. Um dos requisitos para o corpo discente foi a necessidade dos alunos
terem interesse em ingressar em um curso superior de computagdo no futuro, visto
que a ferramenta visa atingir primordialmente este publico alvo.

Apresentacdo da versdo final dos projetos a diregdo das escolas.

Realiza¢do das Oficinas APIN, com uma explicagdo prévia aos alunos sobre o
objetivo deste trabalho, informando-os dos problemas de aprendizagem que
existem na computacdo, de como a ferramenta APIN tenta soluciona-los e da
importancia da participagdo deles através do fornecimento de dados que sdo
gravados no sistema conforme utilizam a ferramenta e do preenchimento de um
questionario ao final da oficina. As oficinas foram realizadas no més de junho de
2011, seccionadas em trés etapas: Teorica com a Academia APIN, Pratica com as
Missdes APIN e Olimpiada com o moédulo de Operagdes de Treinamento de
Inteligéncia. O tempo programado para cada oficina foi de 12 horas em 3 dias,
sendo 4 horas por dia.

Coleta de dados por meio das pontuagdes dos alunos e de um questionario com
perguntas objetivas entregue no final da oficina.

Andlise quantitativa dos dados coletados, com o objetivo de verificar se: os alunos
compreenderam os conceitos transmitidos pela APIN; os alunos tiveram avangos

em suas habilidades de raciocinio e solu¢do de problemas; Algum moddulo da
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APIN apresenta um elevado grau de dificuldade no que se refere a aprendizagem,;
Os alunos consideram a ferramenta divertida e util; A APIN cumpre com seu
objetivo de ajudar a viabilizar o desenvolvimento de uma base l6gico-matematica
que favoreca a aprendizagem de computacao.

Seguem nas proximas subsecdes os resultados obtidos em cada escola separadamente,

sendo realizada em seguida uma analise geral destes resultados.

4.1 ESCOLA A

A primeira oficina APIN foi realizada na Escola A no Mato Grosso. Esta escola possui
um ensino técnico de informatica integrado, sendo uma boa fonte de possiveis interessados
em ingressar em um curso superior de computa¢do. Nela 26 alunos do ensino médio
manifestaram interesse em participar da oficina, tendo comparecido 17 alunos na primeira
etapa, caracterizando-se este como o primeiro espago amostral da pesquisa.

A primeira etapa consistiu na utilizacdo da Academia APIN, em que os alunos tiveram
licdes de logicas em tutoriais e um breve treinamento de programagdo baseado na construcao
de animagdes. Cada li¢do tem um exercicio anexado, e o aluno sé avangava para a proxima
licdo se concluisse a atual. A quantidade de respostas erradas era registrada pelo sistema para
analise futura.

Para verificar se os alunos na Escola A realmente tentavam resolver os exercicios dos
tutoriais ou se meramente recorriam a tentativa e erro, foi definida a seguinte métrica: se a
média de erros fosse maior ou igual a um por exercicio, era considerado que o aluno
possivelmente recorreu a tentativa e erro, caso contrario, o aluno possivelmente tentou de fato
resolver os exercicios. Diz-se possivelmente porque ndo ha como ter a certeza de que errar
muitos exercicios implica necessariamente em tentativa e erro, sendo isto uma mera
estimativa. Como resultado, aproximadamente 76% dos alunos aparenta ter tentado de fato
resolver os exercicios, contra 24% que possivelmente se valeram da tentativa e erro. A Figura

26 apresenta o grafico com estes dados.
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Figura 26 - Escola A - Tentativa e erro nos exercicios

24%

7E%, B Possivelmente SEM

B Fossivelmente COM

Analisando os dados obtidos mais a fundo para verificar como foi o desempenho dos
alunos na resolucdo dos exercicios da academia, definindo 50% de respostas corretas, de um
total de vinte e sete questdes, como requisito para considerar que alcancaram um nivel de
desempenho satisfatorio, observou-se que na Escola A 71% dos alunos conseguiram acertar a
metade ou mais das questdes, com os 29% dos alunos restantes ndo conseguindo. Cabe
ressaltar que todos os alunos que se enquadraram no perfil dos que possivelmente praticaram
a tentativa e erro, ficaram aquém da média tragada para desempenho satisfatorio. A Figura 27

mostra em um grafico a propor¢ao de alunos com desempenho satisfatorio e insatisfatorio.

Figura 27 - Escola A - Desempenho dos alunos nos exercicios
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Para melhor avaliar a ferramenta, analisou-se, também, o desempenho dos alunos em
cada moédulo tutorial da academia separadamente, uma vez que pode ocorrer uma alta taxa de
acertos em um determinado modulo e uma baixa taxa de acertos em outro modulo. Os dados
apontam que na logica proposicional 65% dos alunos obtiveram desempenho satisfatério e
35% obtiveram desempenho insatisfatorio. Na logica de predicados 88% conseguiram
desempenho satisfatorio e 12% conseguiram desempenho insatisfatorio. Na logica bindria esta
proporcao foi de 71% e 29% e na logica de programacao foi de 59% e 41% respectivamente.

O grafico da Figura 28 apresenta uma sintese destes dados.
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Figura 28 - Escola A - Desempenho dos alunos por médulo da academia
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No segundo dia da oficina foi realizada a segunda etapa, que trata das Missdes APIN,
em que os alunos aplicaram os conhecimentos adquiridos na etapa anterior para resolver dez
problemas em formato de jogo. Compareceram aqui 11 dos 17 alunos presentes na primeira
etapa.

Foram registradas as pontuacdes dos alunos, sendo analisadas de acordo com a
seguinte métrica: O desempenho ¢ considerado satisfatério se conseguir 50 ou mais pontos, de
um total de 100. Como resultado, aproximadamente 55% dos alunos conseguiram
desempenho satisfatorio e 45% obtiveram desempenho insatisfatorio. O grafico da Figura 29

apresenta esta proporgao.

Figura 29 - Escola A — Desempenho dos alunos nas missées
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Em uma visdo mais detalhada dos dados, ¢ possivel verificar as pontuagdes dos alunos
individualmente, bem como a média geral destas pontuacdes, demonstrados no grafico da

Figura 30.
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Figura 30 - Escola A — Pontuagdes individuais e média geral nas missdes
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O terceiro e ultimo dia da oficina tratava da realizagdo de uma Olimpiada APIN com
os alunos, em que os mesmos fariam cinco novas missdes € 0 que obtivesse a maior
pontuagdo seria o vencedor. Compareceram 9 dos 11 alunos da etapa anterior. Foi definido o
mesmo critério de avaliagdo de desempenho da segunda etapa, de acordo com o qual se
verificou que 100% dos alunos obtiveram desempenho satisfatorio. No grafico da Figura 31 ¢é
possivel visualizar as pontuacdes individuais dos alunos, juntamente com a média geral de

pontos.

Figura 31 - Escola A — Pontuacdes individuais e média geral na olimpiada
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Ao fim da terceira etapa foi entregue aos 9 alunos um questionario para que
respondessem anonimamente. Neste questionario haviam perguntas objetivando tragar um
perfil dos alunos e captar suas impressdes sobre a ferramenta APIN e a utilizagdo desta no
Ensino Médio. O Apéndice III contém o questionario apresentado aos alunos.

Por meio deste questiondrio, complementado por um formulédrio preenchido no
momento do cadastramento na APIN, foi possivel observar o perfil dos alunos:

e A maioria dos alunos tinha 16 anos e era do sexo masculino
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e A maioria utiliza computadores frequentemente

e Antes de utilizar a ferramenta APIN, 78% tinham algum conhecimento prévio

sobre logica, e 22% nio.

Ao analisar as impressoes deles sobre a ferramenta APIN e a sua utilizacdo no Ensino
Meédio, chegou-se a conclusdo de que todos os alunos consideraram a ferramenta APIN
divertida, todos consideraram que obtiveram avangos nos conhecimentos sobre logica e
raciocinio, que a légica e o raciocinio sdo importantes objetos de estudo no ensino médio e
que eles podem ajudar a entender melhor outras disciplinas, e quase todos acreditam que a
logica pode ajudé-los a entender e resolver problemas comuns da vida fora da sala de aula.

Entretanto, a maioria dos alunos apontou que alguns mddulos da ferramenta APIN sdo
de dificil aprendizagem ou utilizagdo. No questionario, cada aluno deveria assinalar os
modulos que considerassem dificeis, podendo assinalar varios médulos caso considerasse que
mais de um era dificil. Como resultado, 22% dos alunos consideraram que nenhum ¢ de dificil
aprendizagem ou utilizacdo, e 78% sentiram dificuldades em pelo menos um moédulo. Dentre
os que consideraram algum modulo dificil, 67% citam o modulo de légica de predicados da
academia como sendo dificil, 40% citam o de logica bindria, 22% o de logica proposicional,
22% o de logica de programagao, 11% citam o treinamento de programacao e 11% citam as
missdes. As operacdes de treinamento ndo foram consideradas dificeis por ninguém. O

grafico da Figura 32 apresenta estes dados.

Figura 32 - Escola A — Modulos dificeis sob a ética dos alunos
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Embora a maioria dos alunos tenha apontado dificuldades de aprendizagem ou

utilizacdo da APIN, citando a légica de predicados como a mais dificil, seguida da logica
binaria como a segunda mais dificil, na 16gica de predicados foi registrada a maior taxa de
acertos nos exercicios, em que 88% dos alunos conseguiram desempenho satisfatorio, seguida

também pela logica binaria, com 71% dos alunos com desempenho satisfatorio. Uma
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inferéncia possivel ¢ que as dificuldades iniciais tenham sido superadas a medida em que a
experiéncia com o uso da ferramenta aumentou.
Na proxima subsecao sdo discutidos os resultados da realizagao de uma Oficina APIN

na Escola B.

4.2 ESCOLA B

A segunda oficina APIN foi realizada na Escola B no Pard, com 9 alunos do ensino
médio manifestando interesse em participar da oficina, dos quais compareceram 5 alunos na
primeira etapa, sendo este o segundo espago amostral da pesquisa.

A primeira etapa da oficina seguiu da mesma forma que na Escola A, tratando-se da
utilizagdo da Academia APIN, seguindo as mesmas métricas para verificacdo da possibilidade
de uso de tentativa e erro e para analise de desempenho.

Na Escola B a proporc¢ao de alunos que possivelmente recorreram a tentativa e erro na
resolugdo dos exercicios foi de 20%, contra 80% que aparentaram resolver os exercicios de

fato. A Figura 33 apresenta um grafico com estes dados.

Figura 33 - Escola B — Tentativa e erro nos exercicios
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No que se refere ao desempenho dos alunos na resolucdo dos exercicios dos tutoriais,
observou-se que na Escola B, 80% dos alunos conseguiram acertar a metade ou mais das
questdes, com os 20% restantes dos alunos ndo conseguindo. Tal como na escola A, os alunos
que se enquadraram como possiveis utilizadores da tentativa e erro tiveram desempenho
insatisfatorio. A Figura 34 mostra em um grafico a propor¢ao de alunos com desempenho

satisfatorio e insatisfatorio.
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Figura 34 - Escola B — Desempenho dos alunos nos exercicios
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Analisando o desempenho dos alunos nos mddulos separadamente, observou-se que na
logica proposicional, de predicados e de programacdo, 60% dos alunos obtiveram
desempenho satisfatorio e 40% obtiveram desempenho insatisfatorio. J& na logica binaria,
80% dos alunos obtiveram desempenho satisfatorio, contra 20% com desempenho

insatisfatorio. No grafico da Figura 35 podem ser vistos estes dados com mais clareza.

Figura 35 - Escola B — Desempenho dos alunos por médulo da academia
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Na segunda etapa da oficina na Escola B, compareceram 3 dos 5 alunos presentes na
primeira etapa. Gravadas as pontuagdes dos alunos nas missoes, e seguindo a mesma métrica
de desempenho usada na Escola A, observou-se que todos os alunos conseguiram

desempenho satisfatorio, conforme apresentado no grafico da Figura 36.
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Figura 36 - Escola B — Desempenho dos alunos nas missdes
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Detalhando os dados, verifica-se as pontuacdes individuais dos alunos nas missdes,

bem como a média geral destes pontos, demonstrados no grafico da Figura 37.

Figura 37 - Escola B — Pontuacdes individuais e média geral nas missdes
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Por solicitagdo dos alunos na Escola B, a terceira etapa ocorreu no segundo dia da

oficina, logo apos a etapa das missdes, pois havia sobrado algum tempo na segunda etapa.
Com as duas ultimas etapas sendo consecutivas, o nimero de alunos na terceira etapa
permaneceu em 3. Utilizando o mesmo critério avaliativo da etapa anterior, 100% dos alunos
obtiveram desempenho satisfatorio. No grafico da Figura 38 ¢ possivel visualizar as

pontuagdes individuais dos alunos, juntamente com a média geral de pontos.
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Figura 38 - Escola B — Pontuacdes individuais e média geral na olimpiada
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Ao fim da terceira etapa na Escola B, foi entregue aos 3 alunos o mesmo questionario

entregue na Escola A, fazendo-se as mesmas analises dos dados. O perfil destes alunos era o
seguinte:

e A maioria tinha 17 anos e era do sexo masculino.

e Todos utilizam computadores com frequéncia.

e Antes de utilizar a ferramenta APIN, todos tinham algum conhecimento prévio

sobre logica.

Ao analisar as impressdes deles sobre a ferramenta APIN e a sua utilizacao no Ensino
Meédio, chegou-se a conclusdo, tal como na Escola A, de que todos os alunos consideraram a
ferramenta APIN divertida, todos consideraram que obtiveram avangos nos conhecimentos
sobre logica e raciocinio, que a légica e o raciocinio sdo importantes objetos de estudo no
ensino médio e que podem ajudar a entender melhor outras disciplinas, e todos acreditam que
a logica pode ajuda-los a entender e resolver problemas comuns da vida fora da sala de aula.

Assim como na Escola A, os alunos da Escola B apontaram que alguns mddulos da
ferramenta APIN sdo de dificil aprendizagem ou utilizagdo. A porcentagem de alunos que
considerou algum modulo dificil foi de 100%. A 1égica proposicional foi a mais citada, com
67% dos alunos a considerando dificil de entender. A logica de predicados, a l6gica bindria e
o modulo de treinamento sdo citados por 33% dos alunos que as consideram dificeis. O
restante dos modulos nao foi citado. O grafico da Figura 39 apresenta estes dados, que sdao

pouco mais convergentes do que os que foram coletados na Escola A.
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Figura 39 - Escola B — Mddulos dificeis sob a dtica dos alunos
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4.3 ANALISE GERAL DOS RESULTADOS

Um dos objetivos das oficinas APIN era analisar a ferramenta APIN na pratica,
verificando se ela atende ao objetivo de desenvolver a ldgica e o raciocinio dos alunos, se eles
conseguem utilizar a ferramenta corretamente e se eles t€ém real interesse quando a estdo
utilizando. Foram realizadas em duas escolas de contextos diferentes para verificar se ha
discrepancia consideravel nos dados, o que poderia enfraquecer a validagdo da ferramenta.

Os dados obtidos com as oficinas nas duas escolas foram similares, a comegar pela
analise do nivel de tentativa e erro dos alunos nos exercicios dos tutoriais. Se a propor¢ao de
alunos que respondiam as questdes sem ler as questdoes fosse muito grande, interpretar-se-ia
que a ferramenta ndo desperta o interesse dos alunos, com o material tedrico sendo muito
extenso e cansativo. Nas analises pode-se observar que em nenhuma das escolas houve uma
proporcao de alunos aplicando tentativa e erro nos exercicios dos tutoriais maior que 25%.
Isto mostra que os alunos ndo descartam o contetido pedagdgico puramente textual, o que era
uma preocupacdo na formulagdo do projeto da ferramenta APIN. Entretanto, na etapa do
treinamento de programacao e na etapa de missdes, muitos alunos perguntavam como se
utilizava o sistema, embora haja um manual de uso disponivel. O que pode indicar que os
alunos ndo tinham interesse em ler os manuais de instru¢des, ou 0s mesmos ndo continham
informagdes suficientes para o entendimento da mecanica do sistema de animacdo por
algoritmos e do sistema de jogo.

Outro quesito analisado com as oficinas foi a capacidade dos textos da etapa tutorial
de transmitir com sucesso os conceitos sobre logica. Foram verificados os acertos e erros dos
alunos nos exercicios propostos na Academia APIN, ao que se constatou que os alunos
assimilaram bem os conceitos apresentados, com a propor¢ao de alunos que tiveram bom

desempenho superior a 70% em ambas as escolas. Esta porcentagem poderia ter sido maior se
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ndo houvesse alunos que possivelmente ndo liam as licdes e respondiam as perguntas com
respostas aleatorias.

Para complementar a andlise da capacidade pedagogica dos textos, verificou-se
também as pontuacdes dos alunos nas missdes e nas olimpiadas, visto que um bom
desempenho nas mesmas estd estritamente relacionado com um bom conhecimento dos
conceitos previamente apresentados nos tutoriais. Embora mais da metade dos alunos tenham
conseguido bom desempenho nas missdes na Escola A, e todos na Escola B, as pontuagdes
dos alunos foram muito proximas do limiar estabelecido para considerar a pontuagao
satisfatoria, que ¢ de 50 ou mais em uma escala de 0 a 100, sendo a média geral 46 na Escola
A e 60 na Escola B. Esperava-se uma média maior, principalmente pelo fato de que a maior
parte dos alunos que tiveram desempenho insatisfatorio na Academia, o que incluia os alunos
que possivelmente praticavam a tentativa e erro, abandonou a oficina, ndo participando da
etapa das missdes. Ja nas olimpiadas os resultados foram muito bons, onde todos os alunos
em ambas as escolas tiveram desempenho satisfatorio, com médias gerais 73 e 87 nas escolas
A e B respectivamente, seguindo a mesma escala de zero a 100.

Embora sejam modulos semelhantes, observa-se uma diferenca significativa nas
pontuagdes dos alunos entre 0 modulo de missdes e o de olimpiada. E razoavel interpretar
como razao desta discrepancia o fato de que no mddulo de missdes os alunos tiveram um
primeiro contato com o sistema de jogo, sendo parte dos erros reflexo do desconhecimento de
todas as funcionalidades e em que situacao utiliza-las. Apesar de a ferramenta APIN contar
com um manual do sistema com textos explicativos, alguns alunos perguntavam como se
utilizava determinada funcdo, ou para que existia uma outra. Mas com a pratica os alunos
foram conhecendo e entendendo o sistema de jogo, o que pode ser observado nas altas
pontuagdes da ultima etapa. Assim, constata-se que os tutoriais da APIN sdo didaticamente
produtivos. O grafico da Figura 40 ilustra melhor isto, apresentando a média geral dos alunos

em cada etapa, em ambas as escolas.



100
ar
a0
70
G0
o0
40
300
200
10

61

Figura 40 - Escolas A e B - Média geral em cada etapa
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Com os dados das pontuagdes e do questionario foi possivel responder as cinco

perguntas iniciais descritas na metodologia:

Os alunos compreenderam os conceitos transmitidos pela APIN, visto que a
porcentagem de alunos que concluiram o modulo de tutoriais satisfatoriamente ¢
grande, e que tiveram um bom desempenho na competicdo, onde todos
conseguiram pontua¢do acima da média proposta. Para concluir as missdes com
boa pontuacao € necessario que o aluno tenha entendido as nog¢des de logica, pois
os desafios logicos as exigem.

Os alunos tiveram avangos em suas habilidades de raciocinio e solugdo de
problemas, com um bom desempenho na oficina. Embora a maioria tenha
afirmado que ja tinham algum conhecimento de logica, o que poderia explicar o
bom desempenho, afirmaram também que tiveram avancos no conhecimento de
logica e no raciocinio.

Ha modulos da APIN que apresentam um elevado grau de dificuldade no que se
refere a aprendizagem. O moddulo de l6gica de predicados foi citado por mais da
metade dos alunos como sendo de dificil aprendizagem. Os moddulos de logica
proposicional e logica bindria também foram consideravelmente citados. Foi
verificado também que no modulo de missdes os alunos tiveram baixas
pontuagdes, possivelmente por dificuldade de uso em razao do contato inicial com
o sistema de jogo.

A ferramenta APIN ¢ divertida e util, de acordo com os alunos.
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e A APIN cumpre com seu objetivo de ajudar a viabilizar o desenvolvimento de
uma base logico-matematica que favorega a aprendizagem de computacdo, ao
passo que os alunos compreenderam os conceitos das logicas apresentadas e
conseguiram associar este conhecimento a resolucao de problemas propostos nas
missdes e competicoes. Tanto o conteudo pedagdgico trabalhado, quanto a
associacdo e organizagao correta das ideias sdo importantes € necessarios a
computacao.

Segue na proxima se¢do as consideragdes finais desta dissertagdo, incluindo-se a

contribuicao cientifica da pesquisa e os trabalhos futuros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A dificuldade de aprendizagem em disciplinas que envolvem logica estd presente nos
cursos superiores de computacdo. Destaca-se que entre as causas deste problema esta a
auséncia de uma base 16gico-matematica prévia. A forma de construgdo ou desenvolvimento
desta base pode ser explicada pelo processo de assimilagdo na teoria do construtivismo, que,
segundo seu autor, facilita o processo de aprendizagem. Em termos mais especificos, a base
logico-matematico cuja construgdo se procura facilitar ¢ o ancoradouro aos novos
conhecimentos adquiridos pelo aprendente. Quando isto ocorre estes novos conhecimentos
sdao assimilados na estrutura cognitiva do individuo e o processo usado para construi-la € o
processo de assimilagao.

Por ser justificavel a utilizacdo de metodologias diversificadas no ensino médio para
estimular o raciocinio e a habilidade de resolucdo de problemas, foi desenvolvida a
ferramenta APIN, que tem o objetivo de viabilizar o desenvolvimento de uma base 16gico-
matematica propicia a cursos superiores de computacdo e conta com recursos graficos,
tutoriais explicativos, exercicios e missdes em formato de jogo para despertar o interesse do
aluno e motiva-lo a querer aprender. Com a ferramenta APIN pretende-se auxiliar os alunos
do Ensino Médio a descobrir o mundo da légica e a expandir o pensamento por meio das
ligdes sobre Logica Formal. Complementarmente, os usudrios sdo introduzidos na Logica de
Programagdo, onde podem aprender um pouco do mundo da computacdo, de forma que em
um possivel ambiente universitario as aprendizagens conceitual e pratica sejam facilitadas e
as desisténcias reduzidas.

Apos a aplicacao da ferramenta APIN no Ensino Médio, com o objetivo de aperfeigoa-
la, foi desenvolvida a APIN+, um modulo de extensdo que consiste em um framework para a
criacdo de missdes em alto nivel. A adi¢do deste framework aumenta o leque de recursos da
ferramenta para atingir seu objetivo de viabilizar o desenvolvimento de uma base 16gico-
matematica propicia a computacao, € por ser um dos seus objetivos o incentivo a competicao,
da mais énfase as caracteristicas ludicas da ferramenta, o que pode elevar o interesse dos
alunos pela mesma. Outro beneficio do framework ¢é a possibilidade de professores criarem as
missOes conforme suas necessidades didatico-pedagogicas, ao invés de utilizar apenas
missOes fixas da ferramenta. Para facilitar a distribuicdo destas missdes foi criado um
repositorio online para as missdes criadas por alunos, professores e pela equipe de

desenvolvimento da APIN.
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Na versao atual da ferramenta APIN, a insercdo dos desafios no repositorio ¢ feita de
forma manual, pois embora o framework possua um sistema de analise das missdes para
evitar que sejam criadas missdes de solugcdo impossivel, ele ainda ndo consegue inferir
automaticamente a ordem correta das acdes a serem tomadas a partir da explicacdo do
problema e das dicas e charadas de logica que fazem parte da formulacdo do desafio. Os
algoritmos de andlise sdo restritos a verificar se € possivel completar a missdo, nao
verificando a validade das informagdes que auxiliam o aluno a concluir a missao sem utilizar
o método de tentativa e erro. Cogitou-se desenvolver a APIN+ de forma que o aluno ou
professor construisse as instru¢cdes das missoes utilizando frases fixas como premissas, por
exemplo: “O Objeto X precisa do item Y para ser ativado” ou “O Objeto A s6 pode ser
acionado se o Objeto B estiver ativado”, mas isto restringiria consideravelmente a criatividade
na expressao de ideias. Deve-se garantir ao professor e ao aluno a liberdade para expressar as
instrugdes das missdes como julgar melhor, e por esta razdo atualmente ndo € possivel
verificar computacionalmente se as premissas fornecidas sdo suficientes para se chegar a
conclusdo. Assim, o aluno ou professor que queira disponibilizar suas missdes no repositorio
devera envia-las a equipe responsavel pelo gerenciamento da ferramenta APIN para que seja
feita uma andlise de cada missao.

Caso o sistema de analise das missdes construidas na APIN+ seja aperfei¢coado de
modo que seja verificavel a validade das informagdes das missdes, sera possivel desenvolver
um sistema de repositério de missdes mais complexo que permitiria aos alunos e professores
enviarem suas missoes, devidamente analisadas pelo sistema, diretamente para a web, onde
estas estariam disponiveis para todos os usuarios da APIN, para um grupo de usuérios ou um
usuario em particular, se o aluno ou professor assim desejar. Isto poderia deixar o sistema de
competi¢des mais dindmico e atrativo.

Com a realizacao das Oficinas APIN foi possivel ter uma visao parcial da validade da
ferramenta APIN. Observou-se que os alunos se interessaram pela ferramenta, e que esta se
mostra Util ao seu propdsito de estimular o raciocinio e a habilidade de resolucdo de
problemas em um contexto computacional, a0 passo que a propor¢ao de usuarios com
desempenho satisfatorio na etapa da academia foi grande, apesar desta etapa em particular
contar apenas com licdes de logica meramente textuais, sem qualquer aspecto ludico, e que
todos os alunos obtiveram boas pontuagdes na segunda etapa de missdes, que representavam
uma olimpiada. Na primeira etapa de missdes as pontuagdes dos alunos ndo foram tao boas
quanto o esperado, o que foi causado possivelmente pelo contato inicial com o sistema de

jogo, que contabiliza erros desde a sua primeira utiliza¢do, o que influencia negativamente a
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média de pontos num cenario onde ha uma pontuacao baixa nas missdes iniciais ¢ uma melhor
pontuacdo nas missdes finais. Isto possivelmente pode ser contornado com melhorias nos
manuais de uso do sistema, implementando um sistema tutorial passo a passo para demonstrar
todas as funcionalidades na APIN, caracteristica existente no sistema Alice. Além disso, pode
ser implementada uma melhoria pedagogica no mdédulo de missdes da APIN incrementando
informagdes nas mensagens de retorno enviadas ao aluno pelo sistema quando ha a tentativa
de conclusdo de uma missao. Estas mensagens poderiam incluir referéncias as licdes de ldgica
cujos conceitos estiveram envolvidos na missdao em questdo. Esta implementa¢do permitiria
aos alunos que errarem ou ndo compreenderem a missdo tomar conhecimento do que eles
deveriam estudar novamente para entdo resolver a missdo corretamente. Também seria valido
para quem conseguisse completar a missao com sucesso, pois 0s mesmos poderiam confirmar
se 0s conceitos que imaginaram que estivessem envolvidos estavam de fato.

Ainda no tocante as missdes, pode ser melhorada a transparéncia das pontuagdes dos
alunos, visto que ndo ¢ possivel acessar os resultados detalhados de cada missdo, podendo-se
visualizar apenas a média de pontos nas missdes como um todo. Com as pontuagdes
individuais detalhadas o professor poderia avaliar melhor o desempenho dos alunos,
especialmente nas missdes que o proprio professor desenvolver, e estima-se que pode haver
ganhos pedagogicos se o aluno tiver acesso a pontuacdo das missdes individualmente logo
apos a conclusdo de cada uma delas, pois ele teria uma nogdo de como poderia melhorar seu
raciocinio perante as missoes, bem como seus algoritmos, de forma que alcance a maior
pontuagdo possivel. Para isso seria necessario reformular o sistema de pontuagdes,
aumentando a abrangéncia dos itens avaliados, como por exemplo, verificagdo de passos
desnecessarios e analise logica dos algoritmos desenvolvidos pelos alunos. Esta analise 16gica
¢ feita atualmente de forma incompleta, pois ndo considera se o algoritmo do aluno foi fruto
de um raciocinio prévio ou se foi meramente construido por tentativa e erro. Por exemplo: Em
uma missao que solicite que seja acionado o computador com a informagdo “ativador” em um
ambiente em que ha dois computadores, o algoritmo ideal ¢ aquele que coleta a informagado do
primeiro computador, verifica se esta informagao ¢ “ativador”, aciona este computador caso a
informacao seja a requerida, caso contrario, vai até o préximo computador e aciona-o. Mas se
o algoritmo do aluno simplesmente aciona o primeiro computador na esperanca de que seja
este o correto, na forma que o sistema de pontuagdo esta construido este aluno podera obter
uma pontuacao maior que aqueles que construirem o algoritmo adequadamente, pois utilizara

menos recursos do robd, visto que aquele algoritmo serd menor, com menos passos.
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Outro ponto que deve ser verificado ¢ o mddulo da academia. Os alunos avaliaram a
ferramenta através de um questionario, onde informaram que alguns médulos de logica, em
particular a légica de predicados, a proposicional e a binaria, foram dificeis de entender. Faz-
se necessaria uma analise do material pedagogico para verificar que pontos podem ser
melhorados para que os conceitos sejam apresentados de forma mais simples para os alunos.

Considera-se parcial a validagdo da ferramenta APIN, pois o médulo APIN+ ainda nao
foi testado no Ensino Médio, visto que na ocasido das Oficinas APIN ele ndo havia sido
construido. Além disso, as oficinas realizadas podem ser insuficientes para verificar a real
eficacia da ferramenta APIN quanto a solu¢do do problema da dificuldade de aprendizagem
nas disciplinas que envolvem loégica nos cursos superiores em computagdo, pois isto s6 pode
ser verificado a longo prazo, observando na graduacdo o desempenho dos alunos que
utilizaram a ferramenta APIN no Ensino Médio. Para isso seria necessaria a realizacdo de
muitas Oficinas APIN, que abranjam alunos na propor¢do de centenas ou milhares, de modo
que entre estes alunos possa haver uma quantidade expressiva que ingresse em um curso
superior na area da computagdo, para entdo continuar a pesquisa e¢ fazer a sua validagdo
completa.

Uma possivel saida para minimizar o tempo e esforcos que seriam necessarios para
fazer esta valida¢do completa, seria utilizar a ferramenta APIN com alunos de graduagdo em
computacdo tdo logo quanto entrarem na universidade, o que permitiria que o argumento
inicial de que sdo necessarios conhecimentos prévios seja respeitado, pois o académico
utilizaria a ferramenta antes de iniciar os estudos nas disciplinas que envolvem logica.
Contudo, isto de certa forma modificaria procedimentos e métodos na universidade, tornando
a solucdo remediadora, e ndo preventiva como o desejado. Além disto, os efeitos do uso da
APIN na universidade podem nao ser os mesmos que os do uso no Ensino Médio, devido ao
espaco de tempo entre a acomodacao dos conceitos de logica e raciocinio na estrutura
cognitiva do aluno ao utilizar a APIN e a assimilagdo de conceitos mais avang¢ados na
universidade. Utilizar a APIN no Ensino Médio pode ser mais proveitoso, uma vez que daria
mais tempo ao aluno para amadurecer os conceitos recebidos e associd-los com o meio em
que vive, aperfeicoando-os e fortalecendo-os.

Uma vez que a validagdo da pesquisa estiver completa, pode-se melhora-la
investigando a possibilidade de mesclar as ideias da APIN com a Robdtica, area que tem
obtido bons resultados quanto ao ensino de algoritmos, mas que nao foi analisada a fundo
nesta pesquisa por ndo fazer parte do escopo de softwares educativos. Também pode ser

verificada a possibilidade de desenvolver a ferramenta APIN para dispositivos méveis, como
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celulares e outros PDAs, o que diversificaria as formas de acesso ao sistema APIN e

expandiria a ideia de competi¢des entre alunos.

5.1 CONTRIBUICOES CIENTIFICAS E PREMIACOES

Esta pesquisa contribuiu as seguintes publicagdes cientificas:

Congressos Nacionais — Qualis B5:

e Dim, C. A;; Rocha, F. E. L. (2011) “Uma Ferramenta Para Aprendizagem de
Logicas e Estimulo do Raciocinio e da Habilidade de Resolug¢ao de Problemas em
um Contexto Computacional no Ensino Médio”. In: XIX Workshop sobre
Educacdo em Computagdo. CSBC 2011, Natal/RN. (artigo completo)

e Dim, C. A.; Rocha, F. E. L. (2011) “APIN+: A Framework to Create APIN
Missions in High Level”. In: X Simposio Brasileiro de Games e Entretenimento
Digital. Salvador/BA. (artigo curto)

Congressos Internacionais — Qualis B2:

e Dim. C. A; Rocha, F. E. L. (2011) “Um Web-Framework para Criagdo de
Missdes APIN em Alto Nivel”. In: Conferéncia IADIS Ibero-Americana
WWW/Internet 2011. Rio de Janeiro/RJ. (artigo completo)

Neste ultimo, o artigo foi premiado com distingdo, sendo escolhido como um dos

melhores artigos da conferéncia.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Considera-se que a pesquisa apresentada neste artigo pode e deve prosseguir por meio

de melhorias, das quais se destacam as seguintes:

e Analisar computacionalmente a validade das informag¢des de uma missdo no
moédulo APIN+ sem limitar a criatividade do aluno na idealiza¢do e organizagao
destas informacdes.

e Melhorar o repositoério de missoes, que passaria a receber arquivos de missdes
diretamente do aluno e do professor.

e Tornar mais compreensiveis e atrativos os manuais de uso da APIN,
possivelmente incrementando tutoriais passo a passo.

e Aperfeigoar as caracteristicas pedagogicas da ferramenta APIN, para que esta dé

um melhor feedback ao aluno na etapa de missdes, mostrando a ele a relacdo que
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ha entre a missdo em que ele estd com os conceitos de logica previamente
apresentados na etapa da academia, especialmente nos casos em que o aluno nao
consegue resolver a missao.

Implantar um sistema de exibi¢do detalhada das pontuacdes dos alunos na propria
ferramenta e imediatamente ap6s a finalizagdo das missodes, para que estes possam
analisar seus erros com maior facilidade, bem como incrementar o escopo de
pontuagdes, que no momento ndo considera se houveram muitos passos
desnecessarios ou se o aluno realmente seguiu a linha de raciocinio tracada na
constru¢do de cada missdo, o que necessitaria de uma melhora no sistema de
analise dos algoritmos.

Revisar o material pedagogico sobre 16gicas no mdédulo da Academia APIN, onde
os alunos consideraram algumas légicas de dificil aprendizagem.

Utilizar o modulo APIN+ no Ensino Médio, que nao havia sido construido até o
momento em que as Oficinas APIN foram realizadas para a valida¢do da pesquisa.
Realizar mais experiéncias utilizando a APIN no Ensino Médio, fazendo um
acompanhamento dos alunos a longo prazo, para verificar os reais efeitos da
utilizagdo da APIN em alunos de cursos superiores em computacdo que a
utilizaram no Ensino Médio.

Realizar experiéncias utilizando a APIN no ambiente universitario, no inicio dos
cursos de computagdo, objetivando verificar os resultados do uso da APIN em
curto prazo.

Analisar as possibilidades de mesclagem das ideias da APIN com a Robotica.
Desenvolvimento da ferramenta APIN para dispositivos moéveis: adequacdo da

ferramenta para trabalhar em aparelhos como celulares e outros PDAs.
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APENDICES

I - FORMULARIO DE CADASTRO ONLINE NA APIN

Segue o formulério preenchido no momento do cadastro na APIN:

71

Nome:

Idade:

Sexo:

Escola:

Cidade:

Estado:

E-mail:

Utiliza computadores diariamente?

Sua escola possui laboratério de computagado utilizado pelos alunos?
Ja fez algum curso de computacgao?

Pretende estudar computacdo no Ensino Superior?
Usudrio:

Senha:
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IT - DIAGRAMAS DAS CLASSES DA FERRAMENTA APIN

A ferramenta APIN ¢ dividida em software cliente e software servidor. Na Figura 41
apresenta-se o diagrama de classes do software cliente, com exce¢do das classes
correspondentes ao modulo de olimpiada que sdo basicamente as mesmas que o mddulo de
missOes adicionando-se algumas conexdes extras ao servidor, ¢ na Figura 42 ¢ mostrado o

diagrama de classes do software servidor, onde todas as classes com métodos “Retorna( )” sdo

servlets com os quais sdo feitas conexdes Attp.

Figura 41 - Diagrama de Classes do Software Cliente
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Figura 42 - Diagrama de Classes do Software Servidor
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111 - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA APIN

Segue o questionario fornecido aos alunos das Oficinas APIN para a validagdo da

ferramenta:

- Qual sua idade?
a) menos de 14
b) entre 14 e 16
c) mais de 16

- Qual seu sexo?
a) masculino
b) feminino

- Antes de utilizar a ferramenta APIN vocé tinha algum conhecimento sobre l6gica?
a) sim b) ndo

- Vocé considera a ferramenta APIN divertida?
a) sim b) ndo

- Assinale os modulos que considerou de dificil aprendizagem ou utilizagao:

1| Academia: a) proposicional b) predicados c) binaria d) programacao e) treinamento
2| Missoes

3| Operagdes de Treinamento

4| Nenhum

- Vocé considera que teve avancos no conhecimento de l6gica e raciocinio?
a) sim b) ndo

- Vocé considera o aprendizado de logica e desenvolvimento do raciocinio importantes no
ensino médio?
a) sim b) ndo

- Vocé considera a ferramenta APIN util para o propdsito de ensinar logica e desenvolver
o raciocinio e a capacidade de solucao de problemas?
a) sim b) ndo

- Vocé acha que o desenvolvimento do raciocinio loégico pode ajudéd-lo a estudar e
compreender outras disciplinas que esta estudando?
a) sim b) ndo

- Vocé acha que o desenvolvimento do raciocinio logico pode ajudd-lo a entender
problemas comuns da vida que acontecem fora da sala de aula?
a) sim b) ndo




