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RESUMO

O ensino de programacao tem recebido énfase nos ultimos anos devido a utilizagdo do novo
paradigma de Orientacdo a Objetos (OO), cujo o impacto reflete tanto o mercado como a
formacao de programadores. Vérios problemas com o ensino e a utilizacdo do conceito de OO
tém sido identificados e discutidos na literatura, e solucdes para estes problemas vém sendo
largamente estudadas. Softwares educativos, de um modo geral, vém ajudando aos
professores a tornar mais eficiente o processo de ensino e, conseqiientemente, o aprendizado.
Neste trabalho, discutiu-se o ensino de POO sob a 6tica da mediacao pedagogica. Para tanto,
apresentamos inicialmente o conceito de mediacdo em seu sentido amplo e, posteriormente,
caracterizamos, sobre bases teodricas, o significado de “mediagdo pedagogica”. Apos a devida
fundamentagdo, analisamos o software educativo Karel J. Robot. Este estudo objetiva a
analise e caracterizacdo do potencial e recursos do Karel J. Robot. Uma metodologia
especifica foi utilizada e ndo experiéncias observadas em sala de aula, pretendendo-se
observar o uso por parte de professores, do software especifico de OO na mediacdo
pedagogica. Participaram da avaliagdo do software 8 (oito) professores de POO do CEFET-
CE. A andlise foi bem sucedida na avaliagdo da mediacao pedagégica do software Karel J.
Robot. Os dados obtidos mostram ndao s6 a adequagdao como a eficiéncia pedagogica do

software como recurso de mediagdo para professores de POO.

PALAVRAS-CHAVE: Informatica Educativa, Mediacdo Pedagdgica, Programacao

Orientada a Objetos, Software Educativo.
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ABSTRACT

The teaching of Object-Oriented Programming (OOP) has received great emphasis in the last
years due to the use of the new paradigm that it impacts both in the market and the
programmers’ formation, the Object-Oriented (OO) paradigm. Many problems with the
teaching and use of the OO concept have been identified and discussed in literature, and
solutions to these problems have been widely studied. Educational software, in general, has
been helping teachers to make the teaching process easier and, consequently, the learning.
This work has discussed OOP teaching under the pedagogical mediation optics. In order to do
so, we have initially presented the concept of mediation in its broad sense and, afterwards, we
have characterized the meaning of “pedagogical mediation” under theoretical bases. Then,
we have analyzed the Karel J. Robot pedagogical software. This study aims the analysis and
characterization of the Karel J. Robot potential and resources regarding the pedagogical
mediation. A specific methodology and not a classroom experiences observation of the
specific OO software have been used in the pedagogical mediation. Eight professors from
CEFET-CE who works with OOP were involved in the evaluation of that software. The
analysis was well succeeded in the evaluation of the Karel J. Robot software pedagogical
mediation. The collected data show not only the adequacy, but also the pedagogical efficiency

of the software as a mediation resource for OOP professors.

KEY WORDS: Informatics for Education, Pedagogical Mediation, Object-Oriented Program,
Educational Software.
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1 INTRODUCAO

O conceito de Programacao Orientada a Objetos (POO) nao é novo. No final da
década de 60, a linguagem Simula67, desenvolvida na Noruega, introduzia conceitos hoje
encontrados nas Linguagens Orientadas a Objetos (LOO). Em meados de 1970, o centro de
pesquisa da Xerox (PARC) desenvolveu a linguagem Smalltalk, a primeira totalmente
orientada a objetos. No inicio da década de 80, a AT&T lancaria C++, uma evolugdo da
linguagem C voltada a orientagdo a objetos. Atualmente, a grande maioria das linguagens
como Java, Object Pascal, C++, etc., incorpora caracteristicas do paradigma Orientado a
Objetos (00).
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A utilizacdo deste paradigma vem crescendo consideravelmente tanto em nivel
comercial quanto em nivel académica sendo a preocupagdo com o ensino uma realidade

mundial, recebendo assim, por parte de educadores e pesquisadores, cada vez mais atengao.

Para propiciar melhores formas de comunicacdo da informacdo e de sua
compreensdo, o grande desafio lancado a educagdo, hoje em dia, é o de usar as novas

tecnologias existentes como ferramenta de ensino.

No ensino da programacdo, obrigatoriamente iremos usar o computador como
ferramenta, pois ele € o proprio instrumento de trabalho. Assim se faz necessario justificar sua

adequagdo ao proposito deste estudo: atuar eficientemente no ensino de POO.

Os programas educacionais podem fazer do computador uma ferramenta
verdadeiramente eficaz a aprendizagem, sendo que o software educativo pode ser visto como
um excelente instrumento na solugdo de problemas de aprendizagem. O software educativo:

. Trabalha com representacdes virtuais de forma coerente, mas extremamente
flexivel, possibilitando a descoberta e criagdo de novas relacbes. Dispde suas
informagoes de forma clara, objetiva e logica, facilitando a autonomia do usudrio,
favorecendo a exploracdo espontdnea. Exige também que o usudrio tenha
consciéncia do que quer, se organize e informe de modo ordenado o que fazer
digitando corretamente. Dd um retorno extremamente rdpido e objetivo do processo
em construcdo, favorecendo a autocorre¢do, a insercdo da “desordem” na ordem
global. Trabalha com uma disposicdo espacial das informagdes, que pode ser

controlada continuamente pelo usudrio através de campo perceptivo visual,
apoiando o raciocinio logico. (OLIVEIRA, 1998: p. 126)

Portanto, sendo o computador um instrumento programado de forma logica e
simbodlica favorece o desenvolvimento de atividades mentais levando o aluno a descoberta e
invencdo de relagdes entre as informagdes, ou seja, a organizar sistemas de forma coerente,

clara e criativa.

Com o desenvolvimento das ferramentas computacionais e sua inser¢ao nos meios
educacionais, surgem novos instrumentos didaticos que devem ser utilizados pelos
professores das disciplinas que contemplem o paradigma OO. Estes se véem diante do desafio

de experimentar novas formas de ensinar com o auxilio do computador.

MENDES (2000) ja alertava dizendo que aprender a programar ¢ um processo
reconhecidamente dificil para a maioria dos estudantes. Mesmo levando-se em conta a
aprendizagem dos conceitos basicos e sua aplicacdo na resolucdo de problemas concretos,
existe um alto grau de dificuldade a compreensao destes. Ele afirma que a consciéncia destas

dificuldades tem levado educadores de todo mundo a procurar estratégias e materiais que
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possam ajudar a minorar as dificuldades sentidas por muitos estudantes e professores de

programacao.

1.1 Problematica do Ensino de POO e Estratégias Aplicaveis

Virias questdes sobre a metodologia de ensino e aplicagdo do paradigma OO,
foram levantadas com o objetivo de se obter um melhor proveito de seus beneficios, tais como
representacdo do mundo real de forma simples, reuso, facilidade de manutencio etc.
(RUMBAUGH, 1994).

DE CLUE (1996) aponta como uma das principais dificuldades para o
aprendizado de OO a diferenca de abordagem do problema. Enquanto o paradigma
Estruturado tem como principal foco as acdes (procedimentos e fungdes) o paradigma OO se
preocupa com 0s objetos e seus relacionamentos. Por outro lado, além do conceito de objeto o
paradigma OO, segundo a maioria dos especialistas, centra-se em quatro principios:
abstracdo, encapsulamento, heranga e polimorfismo, cujos conceitos podem ndo ficar

totalmente claros para o aluno se forem abordados de forma inadequada.

ALVAREZ (1995) coloca outras questdes com relagdo ao ensino de OO, como:
quando introduzir o paradigma OO, quais os conceitos incluir em um curso introdutério, qual
metodologia usar para apresentar os conceitos do paradigma para que sejam assimilados de
forma adequada, quando ensinar a primeira linguagem de programacdo, qual a linguagem de
programacao a ser usada etc., pois dependendo da abordagem adotada em relacdo a estas
questdes pode-se chegar a diferentes resultados em relacdo ao ensino do paradigma como um
todo. Caso sejam feitas escolhas inadequadas, isto pode levar a problemas de ensino-

aprendizagem e como conseqiiéncia, a ma utilizagdo do paradigma.

BECKER (1998) enfatiza que os estudantes devem adquirir habilidades de
decompor sistemas em classes de objetos, de definir as operagdes de cada classe e de
identificar os possiveis relacionamentos existentes entre as mesmas. Para isso, se faz
necessario a quebra de paradigma, ou seja, adquirir o pensamento orientado a objetos (Object

— Oriented thinking).

Essas consideracdes nos levam a entender que, a eficacia do ensino do paradigma
OO esta em auxiliar o aprendiz a propor solugdes em termos de objetos, classes, troca de

mensagens, etc., requerendo para isto mais do que o uso de uma linguagem de POO.
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Assim, considera-se necessario pesquisar, identificar e avaliar ferramentas de

mediacdo pedagdgica, tal que maximizem a eficacia do ensino de POO.

Pesquisadores e educadores da area de ensino de programagdo tém reunido
esforcos e desenvolvem ferramentas para auxiliar a assimilacdo desses conceitos pelos

estudantes.

Um exemplo é o software educativo Karel J. Robot, desenvolvido em Mellon
University — NY, que consiste em um método para ensino da linguagem Java podendo ser
usado no primeiro dia de aula tendo como publico alvo alunos que ndo tém nenhuma

experiéncia com programagdo, ou com o paradigma OO.

Isto posto, este trabalho tem carater exploratério com a finalidade de pesquisar e
avaliar os recursos do software educativo Karel J. Robot, e limita-se as possibilidades de
verificacdo da eficacia pedagogica para mediacdo do processo ensino-aprendizagem dos

conceitos de POO.

Como ja mencionado, no ensino da programacao o computador é o proprio
instrumento de trabalho. Deste modo, o recurso usado para a acdo pedagogica fica restrito ao
computador como recurso tecnolégico e ndo como mediador do ensino, portanto, perdendo a

potencialidade deste recurso para a a¢ao pedagogica.

Este trabalho se concentra em apresentar o ensino da POO, através da exploragao

de recursos de novas tecnologias para mediagdo pedagogica.

1.2 Objetivo Geral

Verificar os recursos do software Karel J. Robot como instrumento de mediacdo

para o processo ensino-aprendizagem de POO.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho podem ser resumidos da seguinte

maneira:

* Contextualizar as principais teorias da aprendizagem e suas inter-relacdes

com o ensino mediado por ambientes de aprendizagem computadorizados.

XVi



* Identificar, a partir da literatura e da pratica pedagogica, as metodologias

para o ensino de POO.

* Explorar os recursos do software Karel J. Robot para utilizacdo do ensino

de POO.

* Avaliar o referido software sob o aspecto da mediagdo pedagogica.

* Obter subsidios que justifiquem a utilizacdo deste software, como recurso

didatico, para disciplinas de POO.

1.4 Estrutura deste Trabalho

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta a primeira parte da revisdo de literatura que trata da
influéncia da tecnologia na aprendizagem e mediadores das relacdes do ensino. Apresenta o
historico da introducdo do computador no ensino, seu papel na relagdo ensino-aprendizagem e

suas vantagens em relagﬁo aos outros meios.

O Capitulo 3 apresenta a segunda parte da revisdo da literatura que discute a
classificagdo dos softwares educacionais de acordo com suas caracteristicas. Apresenta ainda
as caracteristicas de alguns softwares utilizados para o ensino de POO, especificos ou nao.

Analisa os servigos da Internet e por fim, as formas de avaliar softwares educacionais.

O Capitulo 4 apresenta, em detalhes, as caracteristicas técnicas do software,
especifico para o ensino de POO, Karel J. Robot, bem como descreve a interface e explica as

funcdes dos diversos comandos disponiveis.

O Capitulo 5 tem como principal enfoque explicar a metodologia utilizada para
esta avaliagdo, cuja caracteristica principal foi a adaptacdo do método de avaliagdo ergo -

pedagodgica — MAEP para produtos educacionais informatizados.

O Capitulo 6 descreve um estudo de caso da avaliagdao do software Karel J. Robot
na abordagem do MAEP com o grupo de professores. Apresenta tabelas com os resultados da

avaliacdo, bem como discute 0os mesmos.

O Capitulo 7 apresenta as conclusdes desta pesquisa e recomenda estudos para

trabalhos futuros.
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2 O SOFTWARE KAREL J. ROBOT

Como foi mencionado no Capitulo 3, se¢do 3.2, as ferramentas de micro-mundos sao
utilizadas como apoio a processo de ensino em diversas areas. O Karel J. Robot pertence a

este grupo, por atuar no processo de ensino, especificamente em OO.

A primeira versao do software que descrevemos neste capitulo, denominada Karel the
Robot, foi escrita em 1981 para auxiliar no ensino da linguagem Pascal que consistia em um
método para ensino desta linguagem. O Karel++, 1997, foi concebido com a finalidade de
apresentar a POO em C++ para iniciantes. Em 2001 foi apresentada a versdao Karel J. Robot
(BERGIN 2005), mantendo os mesmos padrdes pedagdgicos das versdes anteriores, porém

com uma sintaxe puramente Java.

1.5 A Interface do Software

A Figura 6 mostra a janela de interface grafica do Karel J. Robot e a janela de controle
na qual o aprendiz pode manipular acdes do programa como: executar o programa e aumentar

ou diminuir a velocidade de execucio.



Karel . Robot

D BV ————— I 00— E
1 ! |IIII| b
Resume Set Speed
7

Figura 1 — Interface grafica do Karel J. Robot

No Karel J. Robot o estudante tem contato com uma classe primitiva de robds (Objeto)
que é capaz de executar operacdes basicas como pegar e soltar objetos, andar, girar para a
esquerda e se auto-desligar. Essa classe tem como atributos a localizagdo e dire¢dao do robo,

além do ntimero de pecas que este pode carregar.

1.6 A Hierarquia de Classes do Karel J. Robot

A Figura 7 apresenta o diagrama de classe UML — Unifield Modeling Language, da
classe UrRobot que contém os atributos e operacdes acima referidos. Nota-se também que o

atributo direction (dire¢do) é derivado da classe Directions.
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UrRobot

- street ;int

- avenue :int

- direction : Directions
- heepers :int

+ moved Dvaid

+ putBeeperd ; void
+ pickBeeper( ; void
+ turnleftd ; void

+ turnOff - woid

Figura 2 — Diagrama de classe UrRobot

Existe outra classe nativa, porém mais sofisticada que permite verificar se o robd esta
préoximo de outros objetos como: outros robds, pecas ou secdes de paredes, para qual direcao

esta apontando, se a frente esta livre, etc.

A Figura 8 apresenta o diagrama de classe Robot onde estdo definidas estas

funcionalidades, como também pode-se observar que a classes Robot extende a classe
UrRobot.

UrRobot

- street: int

- avenue :int

- direction : Directions
- beepers :int

+ moved | wvoid

+ putBeeper : woid
+ pickBeeperd wvaid
+ turnLeftd : void

+ turnoffd - woid

Robot

+ anyBeepersinBeeperBaad : boolean
+ facingEastd) : hoaolean

+ facingMorth : hoolean

+ facingSouthd : boolean

+ facingwwestd - bhoolean

+ frontlsCleard | boolean

+ nextToABeeperd | baalean

+ nexToAaRobotOD - hoalean

Figura 3 — Diagrama da hierarquia de classe do Karel J. Robot
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1.7 O mundo do robo

O mundo do robd, figura 9, é representado graficamente como um plano cartesiano
constituido por "ruas" e "avenidas" por onde pode se deslocar. E limitado ao Sul e ao Oeste
por barreiras intransponiveis. Um rob0 sempre ocupa uma esquina, cruzamento de uma rua
com uma avenida, e a origem € a esquina da rua 1 com a avenida 1. Neste mundo o robd tem

contato com outros objetos como: se¢Oes de paredes, sinalizadores ou outros robds.

4 Karel 3. Robot =10l x|

Figura 4 — O mundo do Karel J. Robot

Todas as mensagens enviadas aos robds solicitando que estes executem servi¢os tém
um retorno visual para o aluno. Por exemplo: se o robd recebe uma mensagem para pegar um
objeto, esse objeto desaparece da tela. Se uma determinada instancia de robd recebe uma

mensagem para se deslocar o robd se movimenta na tela.

22



1.8 Situacdes de programacao do robo

Conforme pode-se observar, na Figura 10 e Figura 11, o rob6 foi instruido a pegar um
sinalizador que esta na esquina da rua 1 com a avenida 2, situacdo inicial, e coloca-lo na
esquina da rua 3 com a avenida 3, deslocar-se uma posicido na direcdo norte e se desligar,

situacao final.

2 karel 1. Robot ;lglﬂ

Figura 5 — Situacéao Inicial
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g Karel J. Robot ;IEIEI

Figura 6 — Situacao final

O Karel J. Robot é na realidade, uma biblioteca de classes podendo ser usado em
combinacdo com qualquer ambiente de programacgdo Java como: JCreator, JGrasp, Bluel,

Eclipse, etc.

Tomando por base estas classes nativas, o estudante pode criar classes de robds mais

especializadas, com operacdes em um nivel de maior complexidade.
Diversas simulagdes podem ser planejadas, como:

* Ensinar o rob6 a efetuar um célculo (Fig. 12);

*  Subir degraus (Fig. 13);

* Corrida com obstaculos (Fig. 14).

* Escapar de labirintos (Fig. 15).
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Figura 7 — Calculo soma situacdo inicial e final
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Figura 8 — Subir degraus situacio inicial e final
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Figura 9 — Corrida com obstaculos situacdo inicial e final
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Figura 10 — Escapar de Labirintos: situacdes inicial e final

O Karel J. Robot pode ser usado no primeiro dia de aula e tem como publico alvo

estudantes que nao tém nenhuma experiéncia com programacao, ou com o paradigma OO.

Analisados os recursos computacionais do software Karel J. Robot, no capitulo que
segue, procura-se analisar, sob a 6Otica de um recurso didatico ou meio de ensino, o software
Karel J. Robot, de forma a identificar caracteristicas da mediacdo pedagogica no uso do

mesmo por um professor.
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