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Python e JavaScript como primeiras linguagens no ensino
de programacgao

Python and JavaScript as first languages in teaching
programming

RESUMO

Esta pesquisa objetiva realizar um levantamento sobre vantagens, desvantagens e
consideragdes do uso de Python e JavaScript como linguagens introdutdrias no processo
de ensino-aprendizagem dos fundamentos de programagdo, considerado o contexto dos
cursos do Campus Guarapuava da UTFPR. Conforme analise feita, as disciplinas
introdutdrias de programacgdo do campus usam Java e C como linguagens e apresentam
uma taxa de reprovagdo de 57,52% (dados de 2011 a 2019). Diante disso, procedeu-se
com o estudo dos elementos basicos das linguagens Python e JavaScript, bem como
consequente analise de vantagens e desvantagens para o ensino introdutério de
programacdo. Foram desenvolvidos minicursos dessas linguagens para avaliagdo pratica
com alunos. A oferta dos minicursos (mesmo on-line) foi prejudicada pelo periodo de
pandemia, entretanto tentativas subsequentes serdo feitas. Os resultados dessa pesquisa
foram Uteis para o processo de atualizagdo da matriz curricular do curso de Tecnologia em
Sistemas para Internet, na escolha de JavaScript como primeira linguagem de
programacgao. Para os cursos de engenharia, considerou-se Python como alternativa mais
adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Linguagem de Programagdo. Ensino Superior. Computagdo.
Engenharia.

ABSTRACT

This research aims to survey the advantages, disadvantages, and considerations of using
Python and JavaScript as introductory languages in the teaching-learning process of the
fundamentals of programming, considered the context of Guarapuava campus courses
(UTFPR). According to the analysis, introductory programming subjects use Java and C as
languages and have a failure rate of 57.52% (data from 2011 to 2019). Therefore, we
proceeded with the study Python and JavaScript basic elements, as well as the consequent
analysis of advantages and disadvantages for the introductory teaching of programming.
Mini-courses of these languages were developed for practical evaluation with students.
The offering of short courses (even online) was harmed by the pandemic period, however
subsequent attempts will be made. The results of this research were useful for the process
of updating the curricular matrix of the Internet Systems Technology course, in choosing
JavaScript as the first programming language. For engineering courses, Python was
considered the most suitable alternative.

KEYWORDS: Programming Language. Higher Education. Computing. Engineering.
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INTRODUCAO

Independentemente do curso escolhido, programar é uma atividade
indispensavel no ensino superior em Ciéncia da Computacdo (MASCHIO, 2015).
Além disso, é uma atividade importante e presente nos cursos de Engenharia.
Portanto, potencializar o ensino de programacdo mostra-se interessante no
contexto institucional da UTFPR.

No cenario do Campus Guarapuava (UTFPR-GP), trés dos quatro cursos
existentes ofertam disciplinas de programacdo: Tecnologia em Sistemas para
Internet (TSI), Engenharia Mecanica (EM) e Engenharia Civil (EC). Em
levantamento realizado, considerando as ofertas de disciplinas introdutérias de
programacao, desde a fundagdo do campus em 2011, tem-se uma taxa de
reprovacao de 57,52% (que ja chegou a 63,46% em 2012). Atualmente, o curso
de TSI tem Java como primeira linguagem, enquanto as engenharias usam C.

Alguns autores da d4rea defendem a escolha da primeira linguagem de
programacao como um dos fatores determinantes na motivacao do aluno. Em
2017, a Universidade de Stanford, apds utilizar Java por 15 anos como primeira
linguagem, optou por troca-la por JavaScript, pela simplicidade. Tal mudanca teve
como objetivo introduzir os fundamentos de programacdao por meio de uma
linguagem menos complexa para os iniciantes (ROBERTS, 2019; CLABURN, 2017).

Nessa mesma perspectiva, a linguagem Python também tem se tornado uma
boa op¢do didatica (DOWNEY, 2016; RADENSKI, 2006). Além disso, Python vem
crescendo progressivamente entre a comunidade de programadores nos ultimos
anos, como observado no rankings recentes da TIOBE (2019). A principal
caracteristica reside na sintaxe ser relativamente simples, assemelhando-se
muito ao pseudocédigo. Esse diferencial da linguagem mostra-se ainda mais
marcante no ensino de introducado da légica de programacao.

Entretanto, a problematica pode ser apresentada em termos praticos,
apenas por meio da codificacdo de um mesmo exemplo nas quatro linguagens.
Os codigos-fonte 1 e 2 mostram a implementacdo do exemplo Hello World (013,
Mundo), respectivamente, em Java e C.

Cdodigo-fonte 1 — Hello World em Java

public class Main

{
public static void main(String[] args)

{
System.out.println("Hello World");

}

Fonte: Autoria prépria (2020).

Caodigo-fonte 2 — Hello World em C

#include<stdio.h>

main ()
{
printf ("Hello World\n");

}

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Pode-se observar que o simples Hello World, em Java, ja faz uso de conceitos
como: classes, métodos (main), modificadores de acesso (static), tipos de retorno
(void), passagem de parametros (String[] args), matriz unidimensional (para
passagem dos argumentos em String[]). Na linguagem C, sdo usados conceitos
como importacdo de bibliotecas (#include), fungdes (main) e quebra de linha (\n).

Em contrapartida, nas linguagens JavaScript e Python, a implementacgao
consiste em uma Unica linha, responsavel por exibir a mensagem na tela. Isso
pode ser observado nos codigos-fonte 3 e 4.

Cddigo-fonte 3 — Hello World em JavaScript

console.log ("Hello World");

Fonte: Autoria prépria (2020).

Cddigo-fonte 4 — Hello World em Python

print ("Hello World")

Fonte: Autoria prépria (2020).

Trata-se de uma simplificacdo grosseira afirmar que substituir a linguagem
resolva o problema das reprovac¢des nas disciplinas citadas. Contudo, diante dos
exemplos, é evidente que a linguagem pode trazer uma complexidade
desnecessdria para o primeiro contato com a programacao.

Nesse sentido, a pesquisa teve como objetivo realizar um levantamento
sobre vantagens, desvantagens e consideracdes do uso de Python e Javascript
como linguagens introdutdérias no processo de ensino-aprendizagem dos
fundamentos de programacao, considerado o contexto dos cursos da UTFPR-GP.

MATERIAL E METODOS

Revisao bibliografica: Foram buscados, na literatura, artigos cientificos que
tratassem do uso de Python e JavaScript como linguagens introdutdrias nas
disciplinas de programacdao. Essa busca enfocou artigos que trouxessem
vantagens e desvantagens, além do relato de experiéncia sobre a possivel
utilizacdo dessas linguagens no contexto da presente pesquisa.

Levantamento realizado no Campus Guarapuava: Foi realizado um
levantamento, junto ao Departamento de Registros Académicos (DERAC) sobre
as reprovacgdes, nas disciplinas introdutérias de programacao dos cursos de
Tecnologia em Sistemas para Internet (TSI), Engenharia Mecéanica (EM) e
Engenharia Civil (EC) no Campus Guarapuava. O curso de Tecnologia em
Manutencdao Industrial foi desconsiderado porque ndo possui disciplina
introdutdria de programacdo na matriz curricular. O levantamento abrangeu os
dados desde a fundacdo do campus, no primeiro semestre de 2011, até o
segundo semestre de 2019 (ultimo semestre encerrado no momento).

Estudo sobre as linguagens Python e JavaScript: Ambas as linguagens tiveram
seus elementos basicos estudados, partindo dos fundamentos de programacao
do pesquisador na linguagem Java (aprendida na disciplina introdutdria de
programacdo no curso de TSI). Foram consultados materiais didaticos (livros,
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apostilas e videoaulas) com a intencdo de conhecer as peculiaridades de Python e
JavaScript. Como comparativo, um mesmo conjunto de 77 problemas, referentes
ao conteudo introdutdério de programacao, foi resolvido nas 3 linguagens.

Andlise de vantagens e desvantagens para o ensino introdutério de
programacao: Diante da experiéncia, foram levantadas vantagens, desvantagens
e caracteristicas de Python e JavaScript em comparacdo com Java e C (linguagens
atualmente ensinadas no campus). Foram considerados ndo apenas aspectos
sintaticos, como também, por exemplo: o uso no contexto dos cursos do campus,
no exercicio profissional do egresso e a aceitacdo comercial, ado¢do da
linguagem em juizes on-line; e qualidade de material didatico on-line e gratuito.

Avaliagdo pratica de Python e JavaScript com alunos: Pretendia-se realizar a
avaliacdo pratica de, pelo menos, uma das linguagens com alunos do Campus
Guarapuava. Para isso, foram idealizados minicursos, que seriam ministrados
presencialmente. Devido ao periodo de pandemia mundial (COVID-19),
infelizmente, a oferta presencial dos minicursos foi impossibilitada. Houve
tentativa de oferta on-line na qual ndo existiram interessados que
correspondessem aos requisitos. Esperava-se utilizar uma abordagem quali-
guantitativa, com a aplicacdo de questionarios (perguntas abertas e fechadas) e
também comparando nimero de submissdes e de acertos dos exercicios em cada
linguagem (propostos em um juiz on-line).

RESULTADOS E DISCUSSAO

LEVANTAMENTO REALIZADO NO CAMPUS GUARAPUAVA

O Quadro 1 reune todas as disciplinas introdutdrias de programacao ja
oferecidas no campus e as respectivas linguagens utilizadas, bem como o periodo
que cada uma delas foi ofertada. Os semestres sdo indicados como 1 ou 2,
sucedendo o ano apods a barra (2011/1 indica o primeiro semestre de 2011).

Quadro 1 — Disciplinas introdutdrias de programacao oferecidas no Campus Guarapuava

Curso Disciplina Linguagem ‘ Inicio Fim
Algoritmos Portugol 2011/1 2015/2
Tecnologia em Linguagem de Programacgdo C 2011/1 | 2015/2
Sistemas para Pensamento ComputaC|onaI~e Java 2016/1 2019/2
Internet Fundamentos de Programacao
Introdugdo a Orientagdo a Objetos Java 2016/1 | 2019/2
Engenharia Mecanica | Computagdo 1 C 2011/2 | 2019/2
Engenharia Civil Fundamentos de Programacao C 2014/1 2019/2

Fonte: Autoria prépria (2020).

A Tabela 1 resume a relacdao de alunos matriculados e aprovados, por ano,
nas disciplinas introdutérias de programacao do campus. Convém destacar que,
em 2011/1 havia apenas disciplinas de TSI, uma vez que se oferece Computacdo 1
apenas no 29 Periodo de EM. Além disso, Fundamentos de Programacao,
disciplina pertencente ao 22 Periodo de EC, teve a primeira oferta em 2014/2.

Em suma, desde a fundacdo do campus, ocorreram 2.818 matriculas em
disciplinas introdutdrias de programacao. Dentro disso, foram 1.197 aprovagodes
e 1.621 reprovagodes. Portanto, tem-se uma taxa de aprovagao de 42,48% e uma
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taxa de reprovagao de 57,52%. A maior taxa de aprovacdo foi de 53,79% em
2015 e a menor taxa foi de 36,54% em 2012.

Tabela 1 — Relagdo de alunos matriculados e aprovados em
disciplinas introdutdrias de programagao por ano

Ano Matriculados Aprovados Percentual(%)
2011 140 54 38,57%
2012 208 76 36,54%
2013 250 116 46,40%
2014 331 149 45,02%
2015 290 156 53,79%
2016 402 156 38,81%
2017 400 167 41,75%
2018 419 176 42,00%
2019 378 147 38,89%
TOTAL 2.818 1.197 42,48%

Fonte: Autoria prépria (2020).

COMPARATIVO ENTRE AS LINGUAGENS CONSIDERADAS

Diante da revisao bibliografica e do estudo das linguagens Python e JavaScript, foi
estabelecido um comparativo entre as linguagens Python, JavaScript, Java e C.
Além das diferencas sintaticas, varios outros aspectos foram contemplados,
como: vantagens, desvantagens, consideragdes relacionadas aos cursos aos
cursos, disponibilidade de materiais, adocdo por juizes on-line, aceitacdo no
mercado, entre outros. O comparativo esta disponivel em: cutt.ly/uf3Um9A.

ESTRUTURACAO E PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO PARA MINICURSOS DE
PYTHON E JAVASCRIPT

Com a intencdo de avaliar, pelo menos, uma das linguagens, entre Python e
JavaScript, na pratica com aprendizes, foram estruturados dois minicursos, sendo
um para cada linguagem. Basicamente, ambos 0s minicursos possuem o mesmo
conteudo e variam apenas em questdes especificas das linguagens. Cada
minicurso consiste em 6 aulas e enfoca aspectos introdutérios de programacao
na linguagem, por meio de exemplos e exercicios. Como exemplos e exercicios,
utilizaram-se enunciados da plataforma URI Online Judge, que prové correcao
automatica, por meio de um juiz on-line, mediante a submissdo da resposta pelo
aluno. As aulas obedecem a seguinte estrutura:

e Aula 1 — Configuracdo do ambiente para as aulas: Apresentacao da
proposta do minicurso e respectivo funcionamento; Configuracdo do
ambiente computacional para as aulas; e Cadastro na Plataforma URI
Online Judge;

* Aula 2 - Introducdo: Conceitos basicos de programacdo (algoritmo,
programa, linguagem de programacao, linguagens de alto e de baixo
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nivel); Sintaxe basica da linguagem e palavras-reservadas; InstrucGes de
entrada, de saida e de atribuicdo; Variaveis, tipos de dados (inclusive
string) e conversdo entre tipos de dados; Operadores e expressdes
aritméticas; e Comentarios;

e Aula 3 — Estruturas Condicionais: Operadores relacionais e relacionais;
Expressdes relacionais, booleanas e compostas; Estruturas condicionais
da linguagem; e Composicdes envolvendo estruturas condicionais;

* Aula 4 — Estruturas de Repeticdo: Estruturas de repeticdo condicionais;
Estrutura de repeticdo com varidvel de controle (lacos contados e
iteracdo em listas); ComposicGes envolvendo estruturas condicionais e
de repeticdo; e Instrucao break;

e Aula 5 - Listas: Conceito de listas como estrutura de dados
unidimensional, indices e tamanho; Declaracdo e acesso a elementos
isolados; Insercdo, remocdo, alteracdo e busca; Percorrimento com
estruturas de repeticdo; e Entendimento de strings como estruturas de
dados e métodos especificos;

e Aula 6 — Matrizes Bidimensionais: Conceito de estrutura de dados
bidimensional (implementada como listas de listas), indices, linhas,
colunas e tamanho; Declaracdo e acesso a elementos isolados; Inserc¢ao,
remocdo, alteracdo e busca; e Percorrimento com estruturas de
repeticao.

OFERTA DE MINICURSOS

Cada minicurso é composto por 6 encontros com duracao de 90 minutos. As
aulas presenciais totalizaram 9 horas. Os encontros poderiam ser compreendidos
em 3 semanas (sendo 2 encontros por semana) ou 6 semanas (no caso de 1
encontro por semana). A carga-horaria total (maxima) estimada foi de 20 horas.

Devido ao periodo de pandemia (COVID-19), a oferta presencial dos
minicursos foi impossibilitada. Como alternativa, proposta dos minicursos foi
reorientada para o formato remoto. O minicurso on-line foi ofertado aos alunos
do cdmpus. Como requisito, foi pedido que os participantes ndo tivessem
experiéncia prévia com programacao e que possuissem disponibilidade de tempo
necessaria. Os alunos estavam com aulas suspensas na época. Esperava-se um
minimo de 5 e um maximo de 15 alunos na oferta. Mesmo com a extensao dos
prazos para inscricdo, houve apenas 4 inscritos e nenhum atendia os requisitos.

VALIDACAO DO MATERIAL DO MINICURSO

Apesar de ndo ter ocorrido a avaliagdo prdtica com aprendizes, o minicurso
de Python teve oferta validada com um voluntario. A versdo era composta por 5
encontros com duracdao de 90 minutos, totalizando 7 horas e 30 minutos de aulas
remotas. Os encontros correspondiam as aulas de 2 a 6, conforme supracitado. O
participante ndo tinha conhecimento prévio de programacdo. Como formacao,
era graduado em Administracdo e doutorando no Programa de Pds-Graduacgao
em Tecnologia e Sociedade (PPGTE) do Campus Curitiba.
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Na oferta, o cronograma do minicurso precisou ser estendido de 2,5 para 4
semanas, diante da justificativa de questdes pessoais do participante
(falecimento na familia). Apenas alteracbes pontuais foram indicadas, e
realizadas, para aperfeicoamento do material. A principal necessidade foi a
inclusdo de uma primeira aula para configuracao do ambiente computacional.

AUXILIO NO PROCESSO DE ATUALIZAGAO DA MATRIZ CURRICULAR DE TSI

Atualmente, a matriz curricular do curso de TSI passa por um processo de
atualizacdo. Houve duas matrizes anteriores, sendo a primeira praticada desde a
implanta¢do, em 2011/1 até 2015/2 (dez semestres) e a outra desde 2016/1 até o
presente (nove semestres).

A proposta da préxima matriz curricular do curso baseia-se em
competéncias. Os estudos realizados pela pesquisa foram levados as reunides do
Nucleo Docente Estruturante (NDE) de TSI, para que auxiliasse na escolha da
linguagem introdutdria de programacao no curso. O corpo docente escolheu por
JavaScript, considerando as particularidades e os seguintes aspectos da
linguagem: (1) Sintaticamente simples, com instrucGes de controle ndo muito
diferentes de Java, C e PHP; (2) Entre as linguagens consideradas, mostra-se mais
aderente ao perfil do egresso (cenario de oportunidades nacionais e mundiais),
pois dificilmente pode ser evitada na programacdo web; (3) N3o se pode, no
atual contexto, omiti-la da matriz curricular do curso; (4) Antecipa a formacdo
para as oportunidades de estagio em programacdo web; e (5) Crescente
guantidade de materiais tendo JavaScript como primeira linguagem.

SUGESTAO DE PYTHON COMO PRIMEIRA LINGUAGEM PARA AS ENGENHARIAS

No contexto das engenharias, Python destaca-se por enfatizar a linguagem
como ferramenta diferencial no exercicio da profissdo (ou mesmo na trajetdria
académica). Existem vdarias bibliotecas com funcionalidades uteis para
engenheiros, tais como: NumPy (matrizes e fun¢gGes matematicas complexas),
SciPy (matematica e engenharia), Matplotlib e Seaborn (visualizacdo de dados),
além de Plotly (visualizacdo interativa de dados), para citar algumas.

Além disso, a sintaxe basica da linguagem é tao simples quanto o préprio
pseudocddigo. Como referéncia de estudos, hd o livro Pense Python, oferecido
sob licenca Creative Commons (Downey, 2016). Ainda, a plataforma URI Online
Judge permite que os exercicios iniciais sejam resolvidos por programagdao em
blocos, com conversdao automatica para o cddigo Python. Trata-se de um amparo
util para os primeiros passos daqueles alunos que apresentam dificuldades.

A linguagem C continua se mostrando pertinente as engenharias, por conta
da programacdo de Arduino, essencialmente feita na linguagem. Entretanto,
deve-se considerar que a propor¢do de alunos que nunca programardo para
Arduino (e que terdo a linguagem C como empecilho) predomina no curso de
engenharia. Nada impede, também, que aqueles alunos interessados em
programacao para Arduino aprendam a linguagem C, partindo dos fundamentos
de programacado em outra linguagem mais didatica.
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa buscou considerar Python e JavaScript como primeiras
linguagens nas disciplinas introdutdrias de programacao do CaAmpus Guarapuava.
Diante do levantamento realizado, tem-se um histérico de reprovacao de 57,52%.
Obviamente, a mera substituicdo da linguagem nao deve resolver o problema das
reprovagdes por si. Entretanto, observa-se que as linguagens Java e C
desfavorecem o primeiro contato com a programacao.

Os resultados dessa pesquisa auxiliaram na escolha da primeira linguagem
de programacao, para a nova matriz curricular do curso de TSI. A contribuicdo se
estende as engenharias, no sentido de recomendar Python como alternativa mais
adequada. Citam-se como trabalhos futuros imediatos: (1) Avaliacdo das
linguagens Python e JavaScript na pratica com aprendizes em duas ofertas de
cada minicurso; (2) Disponibilizacdo na Internet do material didatico produzido,
para que a comunidade possa ter acesso tanto as videoaulas quando aos demais
conteldos dos minicursos; e (3) Disseminacdo dos resultados completos da
pesquisa em publicacdes da area, tais como: Journal on Computational Thinking
(JCThink), Simpdsio Brasileiro de Educacdo em Computacdo (EduComp),
Workshop de Ensino em Pensamento Computacional, Algoritmos e Programacao
(WAIgProg) e Workshop de Educagdo em Computacdo (WEI).
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