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Abstract. This paper describes the implementation and evaluation of interactive
lessons focused on the maximization of the teaching-learning process in the
disciplines of computer programming, aiming to outline a specific methodology
for teaching students that plea of Computing and Engineering. More
specifically, students participated in two different classes, and then evaluated
the concepts presented in these lessons. The results show that these classes
increase student interest and participation in the formation of their
programming skills, and narrowing the teacher-student relationship and
enhance the fixation of the content presented.

Resumo. Esse trabalho descreve a aplica¢do e avalia¢do de aulas interativas
voltadas para a maximiza¢do do processo de ensino-aprendizado em
disciplinas de programagado de computadores, com o objetivo de delinear uma
metodologia especifica para o ensino desse fundamento aos alunos de
Computag¢do e Engenharias. Mais especificamente, os alunos participaram de
dois diferentes tipos de aula, e avaliados em seguida sobre os conceitos
apresentados nessas aulas. Os resultados mostram que essas aulas aumentam
o interesse e a participa¢do do aluno na formacgdo das suas habilidades em
programagdo, além de estreitar a relagdo aluno-professor e potencializar a
fixagdo do conteudo apresentado.

1. Introducao

O curriculo de programagdo constitui um importante alicerce na formagdo de
profissionais na area da Computacdo, pois € responsavel pela lapidagdo do raciocinio
légico do aluno para torna-lo um solucionador de problemas [Pontes 2013]. Apesar da
sua importancia, o ensino de programagdo constitui-se um desafio para professores que
lecionam as disciplinas que envolvem esse fundamento. Isso porque a compreensdo dos
topicos apresentados envolve ndo somente o trabalho mecénico de praticar e entender o
assunto, mas também o uso o raciocinio logico para desenvolver as habilidades
necessarias para solucionar problemas. Ademais, o processo de aprendizado torna-se mais
desafiador quando o professor ndo possui as habilidades necessérias para o ensino dessa
disciplina. Consequentemente, muitos alunos acabam nao incorporam os varios conceitos
ministrados pelo professor.

Deste modo, faz-se necessario, durante o ensino de disciplinas que envolvam
programacdo, o empenho dos professores para o desenvolvimento de atividades que
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atraiam a atenc¢do e interesse do aluno pelo assunto, tornando produtivo o processo de
aprendizado. A realizacdo de atividades diferenciadas em sala, como aulas dindmicas e
exercicios praticos, sdo atividades que contribuem para o aprendizado do aluno,
especialmente quando os topicos apresentados envolvem conceitos abstratos e
fundamentos matematicos. Essas atividades proporcionam ao aluno a repeti¢do do que
foi lecionado, mas sob diferentes perspectivas, auxiliando-o na fixagdo dos topicos da
area de programacao [Soares e Pinto 2001].

A luz desse cenario, realizamos a aplica¢do e avaliagdo de aulas envolvendo
diferentes dindmicas, com o objetivo de tornar eficiente € menos traumatico o processo
de ensino-aprendizado em disciplinas de programagdo. Acreditamos que seja possivel
delinear uma série de atividades, como as abordadas pelo nosso estudo, que permitam ao
professor uma melhor maneira de lecionar disciplina na area de programagao.

2. Trabalhos Relacionados

Pesquisas relativas a criacdo de metodologias de ensino que otimizam o aprendizado do
aluno formam uma das linhas de pesquisa mais abordadas pela comunidade académica.
Segundo [Ynoguti 2005], um método eficiente para a compreensdo dos tdpicos
apresentados aos alunos ¢ a resolucao de problemas complexos através da divisdo em
pequenos problemas, de menor complexidade. De acordo com o autor, os alunos
apresentam menor dificuldade na resolugdo de questdes quando esses problemas sao
divididos em problemas menores, devido a facilidade na compreensdao e implementagao
das solugdes. Entretanto, esse estudo também aborda a aversao ao método dos alunos que
jé estdo familiarizados com programagao.

De acordo com [Soares ¢ Pinto 2001], a resolu¢ao de exercicios em sala de aula
merece atencao especial, pois € a partir dessa resolucdo que aumenta o envolvimento do
aluno com a disciplina, além de possibilitar a esse aluno visualizar suas aplicagdes
praticas. Para as autoras, a resolugcdo de exercicios estimula o aluno a desenvolver um
raciocinio l6gico mais apurado, preparando-o para enfrentar novas situagoes.

O estudo apresentado por [Falckembach e Araujo 2006] ressalta outro importante
requisito no ensino de programacdo: a importancia da construcdo de uma base solida
acerca do assunto abordado. Os autores destacam que todas as atividades inerentes ao
processo de aprendizado devem ser realizadas em partes, como a apresentacao de um
novo conceito e a resolucdo de um algoritmo.

Na mesma linha do estudo anterior, [Jesus e Brito 2010] discute as dificuldades
no ensino da programacdo e no desenvolvimento do raciocinio l6gico pelo aluno. Esse
estudo recomenda ao professor o completo dominio do assunto e a facilidade em entender
a logica de seus alunos. Além disso, os autores apresentam um processo de resolucio de
exercicios em dois estagios. No primeiro, o professor avalia técnicas e discute com os
alunos a respeito do problema, facilitando a compreensdo da questao proposta pelo aluno.
Em seguida, o professor trabalha a implementagdo em codigo do algoritmo requisitado.

Diversos estudos propdem processos dindmicos e interativos para o aprendizado.
Em [Silva, Bernardi e Miiller 2011] e [Prikladnicki et al 2009], técnicas mais dindmicas
para o ensino de disciplinas sdo abordados. O primeiro estudo avalia o impacto no
aprendizado a partir da realizacdo de um Serious Game [Pontes 2013], enquanto o
segundo trabalhou com dindmicas de grupos, atividades ludicas, jogos e praticas em sala.
Ainda na mesma linha de pesquisa, [Ternorio, Silva e Rocha 2013] concluiram que ¢
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benéfico aos estudantes a aplicacdo dos conhecimentos praticos adquiridos em sala
através de simulagdes envolvendo cendrios do dia-a-dia do profissional. Com atividades
praticas, dindmicas e coletivas, os autores simularam uma experiéncia de
desenvolvimento de um software, onde os alunos aplicaram todo o conhecimento fixado.

Outro problema frequente presente no ensino de programacdo reside na
determinagdo da corretude de um codigo. [Santos e Costa 2006] mostram algumas
ferramentas que auxiliam o professor no processo de ensino, como o Astral [Garcia,
Rezende e Calheiros 1997]. De maneira semelhante, os programas TBC-AED e TCB-
AED/WEB [Santos e Costa 2005] apresentam uma simulagdo grafica do codigo
desenvolvido pelo aluno. Através dessa simulagdo, € possivel simplificar a aprendizagem
do aluno.

Com todas as contribui¢cdes vindas dos autores citados, para este artigo, usamos
esses dados coletados para assim poder obter resultados especificos para o ensino de
disciplina de programagao.

3. Metodologia de Ensino

Com o objetivo de reduzir os problemas relativos ao ensino de programacao,
desenvolvemos trés técnicas para o ensino e avaliagdo dos alunos em disciplinas de
programacao. Cada um desses métodos visa aumentar o envolvimento do aluno no
processo de aprendizagem e, consequentemente, aumentar a sua motivacao em sala de
aula.

3.1. Questao Assistida

Essa técnica consiste, inicialmente, na divisao de um exercicio de programagao complexo
em pequenas partes. Em seguida, os alunos sao solicitados a implementarem cada um
desses trechos. Para cada um desses trechos, foi dado um tempo para que os alunos
pudessem pensar e implementar suas solugdes, estimulando-os a desenvolver habilidades
como criatividade e raciocinio logico.

Ao término do tempo, o professor entdo apresenta a solucao detalhada do trecho
abordado, com o objetivo de incentivar os alunos a assimilarem a logica envolvida e
possibilitar a solucdo de problemas similares no futuro. Em seguida, inicia-se a contagem
de tempo para os alunos desenvolverem outro trecho do programa. Todo esse processo ¢
repetido até que, finalmente, todos os trechos estejam implementados ¢ o programa
totalmente funcional.

A questdo assistida tenta sanar o problema dos alunos que possuem alguma
dificuldade nos diversos trechos do exercicio e que, devido a dependéncia desses trechos
na montagem da solu¢do final, sentem dificuldade em construir todo o programa. Essa
técnica ajuda o aluno a fixar e aplicar a ideia de divisdo e conquista, a qual divide um
algoritmo em pequenos problemas, de compreensdo e resolucao simplificada. Portanto,
essa técnica tenta envolver aquele aluno que ndo compreende o inicio de um exercicio
possibilitando implementagdo o resto da questao.

3.2. Aula Dindmica

Nessa técnica, a qual trabalha com o processo de ensino de determinado assunto em sala
de aula, consiste no uso de diferentes dindmicas em sala para lecionar importantes topicos
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na area de programacao. Nessas aulas, duas caracteristicas sdo essenciais para o sucesso
das atividades:

e O maior nimero possivel de alunos deve se envolver na realizacdo das atividades;

e A aula deve ser dividida em duas partes: um momento de apresentagdo, onde o
professor apresenta uma visdo geral do tdpico a ser abordado pela dindmica; e o
momento da intera¢do, onde os alunos cooperam entre si afim de resolver o
problema apresentado, com o auxilio do professor.

Ao final da atividade, os alunos sao desafiados pelo professor, que apresenta um
problema final. Caso as atividades tenham sido realizadas com sucesso, cada aluno terd a
capacidade de solucionar, por si s, o desafio.

A aula dinamica pode ser aplicada de diversas maneiras, sempre de acordo com
a criatividade do professor. Essa técnica possibilita uma maior participacao dos alunos na
aula e, consequentemente, uma maior eficiéncia no processo de aprendizado.

4. Estudo de Caso

Como estudo de caso, aplicamos as técnicas desenvolvidas em uma turma de Estrutura
de Dados com alunos dos cursos de Ciéncia da Computagio e Engenharia de
Computagdo. Os topicos abordados nas aulas que utilizaram essas técnicas foram
Estruturas Lineares, Estruturas Encadeadas e Arvores Bindrias.

Foram realizadas duas aulas aplicando a técnica de questoes assistidas, ambas
realizadas em um laboratorio de Informatica. Em cada aula, os alunos resolveram dois
problemas relativos ao topico de estruturas lineares, com o tempo limite de 10 minutos
para cada trecho do c6digo, seguido de mais 10 minutos de apresentagdo da solucdo desse
trecho.

Duas aulas dindmicas foram realizadas com os alunos em sala de aula, cada uma
com uma atividade interativa especifica. Na primeira aula, na qual o topico abordado foi
o funcionamento das estruturas de dados encadeadas, os alunos foram posicionados no
centro da sala, e cada um segurou uma pequena lousa. Cada lousa representava as
informagdes de cada nd que formava a estrutura encadeada, com seu respectivo dado,
enderego de memoria e uma referéncia para o proximo elemento da lista. Em seguida, foi
pedido que eles informassem seus nomes ao atributo dado. Em seguida, utilizamos os
alunos como nds de uma lista e simulamos os principais algoritmos pertencentes a essa
estrutura de dados. Ao fim, os alunos foram desafiados a realizarem os métodos
apresentados anteriormente, sem a interferéncia do professor.

A segunda aula dindmica foi uma competi¢do de programagdo entre grupos de
alunos, chamada de Code-Off. Nessa disputa, as equipes foram desafiadas a implementar
uma arvore bindria somente com os fundamentos tedricos apresentados durante a aula. O
principal diferencial dessa competicdo esta no fato que cada equipe tinha um [Unico
computador disponivel, e cada integrante tinha um tempo para codificar parte do
programa. A cada trés minutos, o integrante a frente do computador era trocado, de tal
forma que todos os alunos participaram da montagem do codigo final.

Para verificar se o uso das técnicas apresentadas possibilitou uma melhoria na
constru¢cdo do conhecimento na disciplina de Estrutura de Dados, uma andlise foi
realizada a partir dos resultados obtidos a partir de um questionario, aplicado ao término
das aulas envolvendo questoes assistidas e das aulas dindmicas, no qual foram feitas oito
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perguntas sobre o perfil do aluno e sua percepcdo das atividades realizadas no seu
aprendizado em programagao. A Figura 1 consolida os resultados dessa avaliagao.

5. Resultados e Discussao

No total, 33 estudantes com média de idade de 20 anos, participaram dessa avaliacao.
Desses, 30 sao do sexo masculino e 3 sao do sexo feminino. A maior parte desse grupo,
29 alunos, utilizam o computador diariamente por periodos de, no minimo, 4 horas. Em
relacdo a atuacdo profissional, 21 participantes do experimento s6 estudam, 8 estudam e
trabalham, e 4 ja trabalharam, mas atualmente s6 estudam.
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Figura 1. Resultados obtidos a partir do questionario
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Para classificar os grupos de alunos de acordo com o nivel de maturidade em
programacao, os alunos classificaram seu nivel de conhecimento na area. De acordo com
a Figura 1a, 73% do total de participantes classificou seu nivel como intermediario. Isso
indica que mais de 3/4 da turma considera possuir o pré-requisito necessario para
ingressar na disciplina de estruturas de dados.

Em seguida, os alunos classificaram seu nivel de conhecimento na disciplina. No
total, 73% dos alunos informam possuir maturidade para resolver problemas envolvendo
estruturas de dados, sugerindo que o aprendizado ¢ considerado satisfatorio.

Iniciando a avaliagdo das técnicas de questoes assistidas e aulas dinamicas,
perguntou-se ao participante a sua percep¢do em relagdo ao seu aprendizado. Como
observa-se na Figura 1c, 33% dos alunos classificaram o aprendizado como dtimo e 37%
avaliaram sua experi€éncia como boa. Portanto, mais da metade da turma avaliou como
positivo o impacto dessas técnicas em seu aprendizado.

Ainda avaliando o impacto das técnicas, a Figura 1d ilustra que 70% do total
acreditam que as questOes assistidas e as aulas dindmicas contribuiram de forma
significativa e positiva no aprendizado dos fundamentos de programagao apresentados
nessas aulas.

Outro ponto importante foi a conduta do professor durante a aplicagdo das
técnicas. Apenas 6% dos alunos ndo aprovaram o comportamento e a interacdo do
professor durante a realizacao das atividades. Isso constata a forte contribuicao do docente
para o sucesso das técnicas aplicadas, como mostra a Figura le.

Por fim, os participantes classificaram o nivel de dificuldade dos assuntos
abordados durante as atividades. 70% dos alunos consideraram os topicos trabalhados
como facil ou muito facil. Esse resultado ¢ um dos mais significativos para a pesquisa,
pois os temas abordados sdo geralmente considerados dificeis pelos alunos que cursam a
disciplina de estrutura de dados. Portanto, os resultados sugerem que as questdes
assistidas e as aulas dinamicas podem reduzir a complexidade dos temas inerentes as
disciplinas de programacao.

6. Conclusao

As técnicas desenvolvidas para auxiliar o processo de aprendizado em disciplinas de
programacao possibilitam um envolvimento maior do aluno com o seu aprendizado, e
estimula a descoberta de novos conhecimentos através do habito de estudo. Os resultados
obtidos indicam que as aulas dindmicas despertam maior interesse do aluno, devido a sua
participagdo direta durante a aula, e que os exercicios assistidos auxiliaram boa parte dos
alunos que se encontravam em dificuldades.

Como trabalhos futuros, recursos adicionais, como redes sociais, serdo utilizados
e avaliados como ferramenta no processo de ensino. Também pretende-se delinear regras
especificas para cada uma das técnicas apresentadas nesse estudo, e valida-las em outras
disciplinas de programacdo. Adicionalmente, pretende-se ampliar a pesquisa para um
nimero maior de turmas, afim de validar os resultados obtidos em cenarios mais
abrangentes e possibilitar uma compara¢do com turmas nas quais essas metodologias nao
sejam aplicadas.
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