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RESUMO: Atualmente, as linguagens de programacdo sdo usadas por pessoas com
formagdo em dominios cada vez mais diversos e distintos do habitual, tendo ja chegado
ao dominio das artes. A linguagem Processing, que tem um cariz visual e que possibilita
o desenvolvimento de aplicagdes/performances com elementos visuais € sonoros, foi
mesmo projetada para ser usada por artistas. Contudo, a preparagdo prévia e a
sensibilidade do publico-alvo desta linguagem, enquanto aprendizes, ¢ bastante distinta
da preparagdo dos alunos comuns de linguagem de programacao. Por esse motivo, € aqui
proposto um conjunto de metodologias de ensino/aprendizagem adaptadas, no sentido de
criar entusiasmo na aprendizagem e atingir um éxito efetivo.

Palavras Chave: Linguagens de programacao; Artes; Ensino-Aprendizagem

ABSTRACT: Today, the programming languages are used by people with background
from areas increasingly distinct and different from the usual, having come to the artistic
field. The Processing language, which has a visual nature allowing the development of
applications/ performances with visual elements and sounds, was specially designed to
be used for artists. Nevertheless, the preparation prior and the sensitivity of the target
audience of this language has, while apprentices, is quite different from the preparation
of the programming language standard learners. For this reason, it is proposed here a set
of teaching/learning methodologies, in order to create enthusiasm in the learning process
and to get an effective success.
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Introducio

As unidades curriculares de iniciagdo as linguagens de programacao fazem parte de um
vasto conjunto de cursos de licenciatura, especialmente das areas das engenharias ou
afins, com um enfoque especial em determinados dominios, nomeadamente na
informatica, eletronica, eletrotécnica, fisica, matematica e fisica.

Os alunos que integram estas licenciaturas acedem a este grau de ensino com uma
preparacdo prévia no ensino secundario, que lhes permite uma compreensdo de
determinadas estruturas sintaticas e semanticas. Porém, atualmente, estas unidades
curriculares sdo também ja lecionadas a cursos do dominio das Artes e do Design. Uma
vez que as aprendizagens prévias desses alunos ¢ completamente distinta, apresenta-se
como fundamental que as metodologias usadas sejam também elas diferenciadas.

Neste contexto, foi criada uma forma adaptada de lecionar as unidades curriculares de
Linguagens de Programagdo I e Linguagens de Programacao II, para os alunos da
licenciatura em Musica — variante de Musica Eletroncia e Producdao Musical da Escola
Superior de Artes Aplicadas (ESART) do Instituto Politécnico de Castelo Branco (IPCB).
Na sua esséncia, as adaptacgdes residem na adaptacdo de uma linguagem de programacao
de caracter visual, assim como um conjunto de estratégias metodoldgicas, para



possibilitar um ambiente de ensino-aprendizagem inspirador e o sucesso da
aprendizagem.

Linguagens de Programacio para as Artes

A congregacdo e a partilha de experiéncias e de saberes entre as diversas areas do
conhecimento, tem vindo a criar condi¢des para a obtengao de resultados inesperados e a
revelar resultados que ha algumas décadas se pensariam impossiveis. Com o
desenvolvimento e democratizacdo dos recursos computacionais, as linguagens de
programacao passaram a ser usadas como ferramenta comum, no desenvolvimento de
solugdes adequadas as mais diversas areas da ciéncia. Muitos dos profissionais dessas
areas passaram a integrar, nas suas praticas diarias correntes, o desenvolvimento de
programas para resolu¢do de problemas concretos.

Contudo, numa primeira perspetiva, o sucesso na introducdo de linguagens de
programac¢do em determinados dominios do saber nem sempre ¢ imediato. Além do
conhecimento sobre a sintaxe da linguagem, de conceitos sobre logica e de construgdo de
algoritmos, o desenvolvimento de software implica ainda uma capacidade de abstracao
propria, que se vai fortalecendo pelo estudo das disciplinas associadas as ciéncias. Por
isso, a adocao do uso de linguagens de programacao por pessoas ligadas ao dominio das
artes, pode parecer, a primeira vista, uma ideia pouco viavel.

Nao obstante esta visdo, a linguagem de marcacdo HTML, surgida em finais do século
passado, veio abrir portas na utilizacdo de linguagens de programacdo por parte de
pessoas que ndo tém qualquer formagdo na 4rea. O facto de ser especialmente acessivel
serviu de sustentacdo para que a maior parte das pessoas pudesse criar e publicar
documentos na web, editando diretamente o codigo HTML necessario. A simplicidade da
linguagem HTML constituiu um motor na sua popularizagdo. Porém, a linguagem HTML
ndo abarca o dominio de elementos basilares tipicos das linguagens de programagao,
como sejam a logica, as estruturas de controlo ou a algoritmia.

Entretanto, a intervengdo das artes passou a assumir uma morfologia diversa e
sucessivamente mais alargada. As barreiras entre areas esbateram-se e os elementos
artisticos de nova geracdo, como o video, o som, a imagem e as imagens virtuais criadas
artificialmente, ganharam preponderancia. Por isso, o uso das tecnologias de informagao
nas artes tem vindo a ganhar importdncia e profundidade. Embora as aplicagdes
WYSIWYG tenham vindo a oferecer um suporte precioso aos artistas, na combinagao de
contetdos multimédia, estas ndo tém capacidade para dar resposta ao desenvolvimento
de determinados efeitos/performances, devido a limitacao da propria funcionalidade.

Neste contexto, e tendo em mente as pessoas cujo dominio de formagao pertence as areas
das artes eletronicas e do design visual, Casey Reas e Benjamin Fry, introduziram uma
nova linguagem de programacao, designada Processing, que possibilita uma exploragao
de ideias artisticas e a sua implementagdo, através de instru¢des computacionais, criando
performances que envolvem imagem e som. Através dos seus livros (Reas et al., 2007) e
(Reas et al., 2010), dao a conhecer exemplos de performances artisticas que ¢ possivel
criar com recurso a linguagem, além de constituirem bons recursos de suporte para a
aprendizagem da linguagem.



[ [ sketch_130213a | Processing 15.1 = O

File Edit Sketch Teals Help

OO0 BEENO

skatch_130213a

—

Figura 1 — Aspeto do ambiente de desenvolvimento do Processing.

Os autores criaram ainda um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) que
possibilita o desenvolvimento de aplicagdes (programas) com recurso a linguagem
Processing. Os ambientes de programacao, habitualmente usados para o desenvolvimento
de codigo, sao complexos, prodigos em menus que dispdem de inimeras funcionalidades,
intimidando um utilizador de nivel inicial. O ambiente do Processing ¢ extremamente
simples e intuitivo, levando o utilizador a sentir-se confortavel e encorajado a
experimentar as opgdes que tem a sua disposicao.

O Ensino-Aprendizagem de Linguagens de programacao

A aprendizagem de linguagens de programacgdo ¢ um processo complexo, uma vez que
consiste num processo de resolucdo de problemas através da delineacao de uma estratégia
(pseudo-codigo), na escrita dessa estratégia através de um conjunto de instrugdes
(algoritmo), que deve obedecer a uma linguagem especifica (sintaxe) (Stair et al., 2003).
Este processo pressupde ainda alguns conhecimentos sobre logica e o recurso a
capacidade de abstracdo, de modo a poder modelar determinadas fungdes ou
comportamentos.

Estas aptiddes ultimas (sobretudo a l6gica) sdo saberes que se vao consolidando de uma
forma gradual, pelo estudo das disciplinas associadas as ciéncias. Ao longo do tempo,
durante o estudo das matérias desse campo (sobretudo na matematica), vao sendo
interiorizados conceitos e raciocinios que, depois, na aprendizagem de programagado de
computadores, servem de suporte.



No entanto, o Processing destina-se a pessoas de areas artisticas com uma preparagao
prévia particular. Por isso, as estratégias de ensino/aprendizagem no ensino de linguagens
de programacado a alunos de cursos artisticos, devem ser adaptadas, tendo em conta as
limitagdes decorrentes da preparacdo que estes alunos tém. Essas metodologias devem
ainda ter em conta a sensibilidade que este tipo de publico-alvo revela para estimulos de
carater especialmente sensorial.

Esta tarefa fica simplificada pelas caracteristicas apresentadas pelo ambiente de
desenvolvimento e pela linguagem Processing. O ambiente de desenvolvimento ¢
especialmente acessivel; a sintaxe da linguagem de programacao ¢ particularmente
inteligivel; e a criacdo de resultados, através da implementagdo, ¢ entusiasmante, pois ¢
possivel obter resultados interessantes de forma bastante simples e direta.

Problemas do Ensino de Programacao

De uma forma geral, a aprendizagem da programacao, ao nivel da iniciag¢do, evidencia
uma série de dificuldades por parte dos alunos, esatando relacionados com o insucesso
do processo de ensino-aprendizagem. S3o diversas as causas do insucesso, sendo
referidas nos trabalhos de varios autores. Importa aqui referir os que se reconhecem como
mais relevantes.

Jenkins vem apontar a questdo da abstragdo como uma barreira, e refere ainda um outro
fator muito importante que considera também um entrave: a sintaxe de uma linguagem,
que ¢ em realidade a linguagem percebida pelo computador, esta interiorizada pelos
profissionais da programagao (e pelos professores) (Jenkins, 2002). No entanto, ainda ¢é
uma matéria em aprendizagem por parte dos alunos. Por isso, a dificuldade de
comunica¢do com o computador (através da criacdo de instrugdes em cddigo), de forma
a obter o resultado esperado, pode revelar-se desesperante. Ha a acrescer ainda a
dificuldade de identificar os erros de sintaxe, a partir do que € expresso pelo compilador.
A corregdo dos erros existentes na sintaxe ndo € tarefa simples, numa primeira fase de
aprendizagem. Refere ainda que a aprendizagem inicial de linguagens de programagao ¢é
uma multitarefa, pois, face a um problema, ¢ necessario, em simultaneo, conceber a
estratégia de solucdo e transpo-la para instrugdes, recorrendo a sintaxe.

Por fim, ha ainda a referir que, quando se leciona a temdtica da Programagao a iniciados,
independentemente da linguagem proposta ou do paradigma adotado (sequencial ou
orientado a objetos), parte-se de um determinado nivel de abstracdo de conceitos,
conteudos, estruturas, e diagramas, que s6 depois sdo operacionalizados através de
exercicios de aplicacdo. Entende-se que este nivel de abstracdo €, de per si, o principal
fator de insucesso no processo de ensino/aprendizagem. Esta ideia ¢ corroborada pelos
autores dos artigos (Gomes et al., 2008) e (Almeida et al., 2002), que defendem ainda que
o nivel de abstracdo leva ao desinteresse e a desmotivacao.

Ensino-Aprendizagem de Processing — Metodologias Adaptadas

O ensino/aprendizagem inicial de uma linguagem de programacao por parte de alunos
que nunca tiveram contacto com linguagem de programacao ndo ¢ um processo simples,
revestindo-se de inumeras dificuldades, como foi descrito na sec¢do anterior, € que se
relaciona com a propria natureza da tematica.



Nao obstante a dificuldade da matéria, a sua aprendizagem ndo deverd constituir, por
principio, um assunto arduo e fastidioso. A ado¢ao de metodologias adaptadas possibilita
que a aprendizagem seja um processo criativo e desafiante, promovendo a motivacao e a
satisfacdo dos alunos e o consequente sucesso da aprendizagem. Nesse sentido, sdo
apontadas nesta seccdo, algumas diretrizes metodologicas.

O Primeiro Programa

De uma forma geral, o primeiro programa que € proposto aos alunos, independentemente
da linguagem de programacao, ¢ o programa que emite a mensagem “Hello world”.
Genericamente, a instru¢do que faz sair a frase para o écran esta escrita em inglés, e a
mensagem também, o que leva a que o aluno nem perceba muito bem o que faz cada uma
das palavras no programa. Além disso, o resultado ndo ¢ especialmente entusiasmante,
pelo que ndo desafia o iniciado a evoluir. Esta convicgdao ¢ também exposta em (Fontes
et al., 2008). Depois de ver este primeiro exemplo, o aluno fica a espera, de forma mais
ou menos passiva, que lhe seja apresentado algo mais.

O primeiro programa em Processing deve comegar por estabelecer o tamanho da janela
de output, que constitui, desde logo, uma vantagem pela possibilidade que o aluno tem
de controlar o ambiente que vai criar. Deve ser ainda inserida uma instru¢do que desenhe
uma primitiva geométrica 2D. Este ponto de partida € essencial para que o aluno perceba
que apenas com duas instrugdes pode obter um resultado bem visivel.
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Figura 2 — Defini¢do do tamanho da janela de output e desenho de um retangulo (co6digo e resultado)

Ao ver a forma desenhada na janela de output, o aluno vai querer saber de imediato mais
alguma coisa (e.g., como alterar a cor de preenchimento, como alterar a cor ou a espessura
de contorno, como criar um outra qualquer forma, como colocar o retangulo noutra
posicao ou como alterar as medidas do retdngulo). Este entusiasmo que se pretende criar
no aluno possibilita a procura autdbnoma de conhecimentos, desde o inicio da
aprendizagem, promovendo uma atitude proactiva e uma aquisi¢do de conhecimentos
mais bem construida.

Ambiente Visual como Contexto

Tal como foi ja referido, o Processing ¢ uma linguagem essencialmente visual, com uma
sintaxe bastante simplificada, que ¢é especialmente visivel em (Fry, 2007) ou em
(Glassner, 2010). A possibilidade de criar efeitos visuais interessantes de forma quase
imediata e simples € o principal atrativo desta linguagem.



As primitivas geométricas 2D (ponto, linha, elipse, retangulo, ...) sdo alguns dos
elementos base, nesta linguagem de programacao. Assim, a introdu¢ao de um exemplo
com alguns (poucos) elementos graficos deve constituir o ponto de partida para a
abordagem do conceito de primitiva geométrica 2D. Estes elementos sao adequados para
serem usados de forma corrente, como utensilio, para abordar e desenvolver conceitos e
estruturas mais complexos. Adicionalmente, a forma de definicido de cores e a
compreensdo do referencial de coordenadas sdo outros 2 subtemas que constituem a base
para um uso mais amplo desta linguagem visual.

Assim, depois de introduzidos estes elementos basilares, pode iniciar-se a introdugao de
outros conceitos, sejam estes especificos da linguagem Processing ou do dominio das
linguagens de programagdo em geral (e.g., variaveis, instru¢cdes condicionais, ciclos de
repeti¢do). O facto de os resultados produzidos pelos programas terem um caracter visual
¢, desde logo, encorajador para os aprendizes. Esta opinido ¢ também corroborada por
pelos autores de (Soares et al.,, 2004), que refere a supremacia da eficacia na
aprendizagem quando sdo usadas ferramentas visuais didaticas de representacdo de
conceitos abstratos.

Resultado Sensorial como Objetivo

Habitualmente, na maioria dos contextos de aprendizagem de linguagens de
programacgdo, sdo propostos aos alunos problemas que se baseiam em resultados
matematicos obtidos a partir de formulas. Este facto s6 vem acrescentar ainda mais
abstragdo e dificuldade a aprendizagem, pela natureza dos dados e das expressoes
numeéricas que tém que ser usadas.

Nao obstante a dificuldade envolvida, resta referir ainda a insipidez do resultado obtido:
uma linha de texto com informagdo alfanumérica. Embora o aluno possa estar
entusiasmado por ir conseguindo superar os objetivos dos exercicios que lhe sdo
propostos, o que recebe como resultado € parco, comparativamente ao esforco que
despendeu para o conseguir.

A metodologia aqui proposta passa por propor exercicios cujo resultado seja rico em
elementos sensoriais que estimulem o aluno, jogando com a variedade em termos de cor,
de forma, de movimento e de som. O facto de o resultado desafiar os sentidos do aprendiz
¢ especialmente motivador para o seu empenho na aprendizagem da linguagem de
programacao, o que ¢ um fator catalisador do éxito da aprendizagem. Tal revela-se
importante, pois ¢ sobejamente referido pelos autores de trabalhos neste dominio,
nomeadamente em (Rodrigues, 2002), (Gomes et al., 2008) ou (Jenkins, 2002), que a falta
de motivagdo ¢ um entrave a aprendizagem desta matéria.

Também a tridimensionalidade, que € possibilitada pelo ambiente de desenvolvimento do
Processing, ¢ um outro aspeto que se destaca como atrativo para os alunos, pelo facto de
as cenas criadas estabelecerem um paralelismo com o mundo real (3D) e, por isso, ser
motivo de inspiragao.

Do Simples para o Mais Complexo: Degrau a Degrau

E importante criar a sensacao de confianga no aluno, para que este se sinta predisposto a
querer alcancar algo mais. Por isso, no inicio de cada aula, deve-se comegar por propor



um problema simples, que pressupde pouco mais (ou nada mais do) que aquilo que o
aluno ja sabe fazer, com base nos conhecimentos ja adquiridos. Segundo os autores de
(Ausubel et al., 1980), o fator que mais influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz
jé& conhece.

ApoOs a resolugdo problema, ¢ relancado o mesmo problema, mas com um pouco de
complexidade, de modo que o aluno possa aproveitar todo (ou quase todo) o codigo que
ja criou. Desta forma, o foco da sua atengao vai centra-se apenas no que ha de novo neste
problema e nao no global.

O quadro seguinte contém o enunciado de um problema com multiplas fases, ilustrativo
da estratégia exposta.

Problema 1la. Crie uma sequéncia de 5 circulos concéntricos com raios sucessivamente
menores em 10 unidades. Ao terminar o desenho do mais pequeno, o processo reinicia
(automaticamente).

Problema 1b. Altere a alinea anterior, de modo a que cada sequéncia de 5 circulos
concéntricos tenha localizacao aleatoria.

Problema lc. Altere a alinea anterior, de modo a que os circulos sejam sempre
preenchidos com cores de saturacgdo e brilho maximos (cores muito vivas e luminosas).

Se um novo degrau do problema implicar alguma novidade, para além do que o aluno ja
conhece, ndo deve ultrapassar mais que um elemento (e.g., um novo tipo de variavel, uma
nova instru¢ao condicional, um novo ciclo de repeti¢cao, uma nova forma de definir a cor,
etc.). Além disso, ndo deve ser seguida uma linha de sucessivas novidades, pois ¢
fundamental a consolidacdo do que foi aprendido. Para isso, deve-se proceder a
sistematizacdo com exercicios/problemas de aplicacdo para consubstanciacdo do novo
conhecimento adquirido (privilegiando sempre a diversidade de aplicagdo e ndo a va
repetibilidade).

Do Exemplo a Generalizacao

Tal como suprarreferido, um dos principais problemas da aprendizagem de programagao
reside na enorme abstra¢ao associada. Esta abstra¢ao ocorre a varios niveis, sendo disso
exemplo as estruturas condicionais e os ciclos de repeti¢do. A sua exposi¢do como
estrutura, descontextuada de um problema real que sirva para justificar a sua existéncia,
subtrai-lhe a real importancia. Além disso, a perce¢do sobre a sua usabilidade fica algo
comprometida.

No entanto, ao promover condigdes de necessidade dessas estruturas, através de
exercicios com problemas reais em que seja indispensavel a sua existéncia, fomenta-se
uma perce¢ao mais consistente sobre o conceito.

Considere-se, por exemplo, a estrutura condicional “if”. Proponha-se, primeiro, um
exercicio em que uma linha horizontal de desloca de cima para baixo. Depois de
resolvido, proponha-se que, quando essa linha chegar ao fundo da janela, passe a aparecer
novamente ao cimo e, a partir dai, reinicie novamente o seu trajeto. Neste momento,
impde-se que seja facultado o conhecimento ao aluno sobre a estrutura condicional “if”,



de modo a poder dar solug¢do ao problema. Contextualizado no problema, o “if” surge
como a chave para desencriptar o enigma.
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int y=0; -

void setup() {
background (255) ;

zize (200, 130);

}

void draw() [
background (255) 3
line (U, ¥, width, ¥);
yi+;

Figura 3 — Linha horizontal que se move no sentido descendente (codigo e screenshot do resultado)

O refor¢o imediato, com a apresentacdo de outros exercicios de aplicagdo em que seja
usada a estrutura em causa, ¢ imprescindivel, como referido no ponto seguinte.

Além disso, ¢ importante que, apOs a sistematizacdo do uso da estrutura, através da
realizacdo de exercicios de aplicacdo, seja apresentada de uma forma formal,
generalizando a sua forma. No caso de se adequar, devem ainda ser apresentadas outras
consideracdes de carater formal, como sejam fluxogramas ou diagramas.

O Reforco pela Sistematizagao

Numa primeira perspetiva, o professor pode ser levado a pensar que os alunos ja dominam
determinados conceitos, por terem conseguido resolver determinada problema. No
entanto, na maior parte dos casos, esta percecdo ¢ iluséria. A consolidagdo dos
conhecimentos s6 se obtém pela sistematizacdo da sua aplicacdo, sendo conveniente
variar na forma como estes aparecem em cada situagdo. Como sdo muitas as
possibilidades de criacdo de cenas envolvendo efeitos graficos (e sonoros), ¢ possivel
conceber problemas de muito distintos, em que seja aplicado o conceito em causa.

De referir que esta sistematiza¢do nao requer uma continuidade, existindo vantagem em
revisitar a aplica¢dao dos conceitos de forma mais alternada, ao longo do tempo.

Conclusoes

A aprendizagem de linguagens de programacao, essencialmente ao nivel inicial, reveste-
se de um conjunto de dificuldades, especialmente pela natureza da propria tematica em si
e pelo facto de implicar no aluno a habilidade de conciliar, simultaneamente, a sua
capacidade de abstragdo, o dominio da sintaxe e o talento para criar um algoritmo. Além



disso, as metodologias que sdo empregues no ensino de programacao nem sempre sao
adequadas no sentido de apresentar os conteudos de forma explicita, constituindo um
entrave ao acessivel entendimento dos aprendizes. Adicionalmente, leva & desmotivagao,
dando assim, um grande contributo ao insucesso da aprendizagem. Paralelamente, estes
fatores levam a que a aprendizagem de programagao seja uma atividade ardua e fastidiosa.

Tendo por base estas consideragdes, foram desenvolvidas estratégias metodoldgicas com
o objetivo de contornar os principais procedimentos-padrao usados no ensino-
aprendizagem de iniciacdo a programag¢do. Primeiramente, a op¢ao recai na escolha de
uma linguagem de programacao visual, que possibilita a criagdo de problemas baseados
em imagem, o que ¢, de per si, uma mais—valia, pela envolvéncia cativante. Além disso,
sdao propostas metodologias que passam por explorar as caracteristicas percetuais dos
alunos, e que se relacionam com o raciocinio mais concreto € menos abstrato. Como tal,
sdo omitidos os aspetos formais da linguagem (sintaxe e elementos estruturais), que sao
habitualmente inseridos como introdugdo, colocando-os numa fase ultima como
conclusdo. A generalizagao surge como resultado da operacionalizagdo. O intuito consiste
em focar sempre a aten¢@o no problema e na sua resolucao, relegando para segundo plano
os elementos das questdes de sintaxe, que surgem como uma ferramenta de suporte.

Desta forma, a aprendizagem de programacdo pode ser encarada pelos alunos de uma
forma entusiasta, contrariando o habitual, com consequéncias claramente positivas para
o éxito dos resultados.
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