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Abstract. This paper presents the Monitor: a set of thittyee learning objects
developed to assist the learning process of intctaly contents to computer
programming. It also presents the results of a wtud which students and
teachers of thirty-six distinct institutions parpated in order to specify de
requirements for learning objects, as well as thethndology for developing
and integrating objects in virtual settings via dntet to support traditional
and distance classes.

Resumo. Este artigo apresenta o MONITOR: um conjunto detdre trés
objetos de aprendizagem desenvolvido para auxdiggrocesso de ensino e
aprendizagem dos conteudos de introducéo a progcamae computadores.
Apresentam-se ainda os resultados obtidos em ursquEa com alunos e
professores de trinta e seis instituicbes distinfzera especificacdo de
requisitos dos objetos de aprendizagem, bem commetodologia de
desenvolvimento e a integracdo dos objetos em ulmeate virtual, via
Internet, para apoio ao ensino presencial ou aatista.

1. Introducéo

No processo de formagdo dos alunos de cursos eda dg Computacdo e
Informatica uma das habilidades esperadas dossegrésa de construir programas para
solugdes de problemas variados. Para que istqpesfvel, no ensino de introducdo a
programacéao, o professor deve auxiliar o alunstarsiatizar e organizar a estratégia de
solugéo para os problemas na forma de um algorifmformulacdo de um algoritmo
geralmente consiste em um texto contendo comangd®siegvem ser executados numa
ordem prescrita. O texto € uma representacdo danerdem um carater estético,
enquanto que a sua execu¢ao com um conjunto deesaiuciais € um evento dindmico
(Guimaraes e Lages, 1994). Fazer com que o alumpreenda estes dois aspectos
complementares geralmente € um processo complex®,éppreciso "visualizar’ as
estruturas dindmicas das execucdes dos algoritrpagiada estrutura estatica do texto

do algoritmo.

Com o objetivo de facilitar estes entendimentagtralos, acredita-se que 0 uso
de objetos de aprendizagem que permitam a expidgsi conteidos de forma digital
e com recursos midiaticos como simulag@es, grafidesenhos, dentre outros, possa
fazer com que os alunos tenham uma melhor comgieeahss conteldos e ainda se
sintam mais motivados ao estudo com a utiliza¢c&tedeecursos.
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Segundo Monteiro (Monteiro et. al, 2006), objetiesaprendizagem podem se
tornar um valioso recurso pedagodgico com possdikd de facilitar e tornar mais
eficaz o processo de ensino. Considerando isto nbhecendo-se a dificuldade de
assimilacdo de contetdo dos alunos nas disciplieastroducao a programacao (Junior
e Rapkiewicz, 2006), faz-se necessario o uso desn@CuUrsos para apoiar 0 ensino e a
aprendizagem destes conteudos considerados derientld importancia para a area de
Computacéao e Informatica.

Este artigo estd dividido em cinco secbfes. A sggusecao apresenta uma
selecéo de trabalhos que se relacionam com o teandaao. A terceira secao detalha a
metodologia de desenvolvimento BONITOR bem como a descricdo das ferramentas
utilizadas. Na quarta secdo sdo apresentados wéades deste trabalho e na quinta
secao as consideracdes finais e as sugestdesrta@enentos em trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

A dificuldade enfrentada pelos alunos em cursosCdenputacdo e Informatica na
aprendizagem dos fundamentos programacgéo de codapesavem sendo relatada em
diversos trabalhos apresentados em eventos qudvemvdEducacdo e Informatica
(Monteiro et. al, 2006). Observa-se que a maiotepdos trabalhos relatados tem um
enfoque no desenvolvimento de ferramentas de edigdalgoritmos, mas também
existem os trabalhos que sugerem propostas de ohegms de ensino e 0s que
apresentam relatos das principais dificuldadesregrexdas no ensino deste conteudo.

No trabalho de Pégas (2005) é apresentado unmsigiara acompanhamento e
avaliacao do processo de aprendizag#ariinguagens de Programacdo. O sistema
proposto prové informagdes que podem auxiliar dggsmr a identificar as principais
dificuldades dos alunos, conforme utilizagdo dotesis pelos alunos para o
desenvolvimento de algoritmos.

O trabalho de Hostins e Raabe (2007) apresenta-desenvolvimento e os
resultados iniciais do uso da ferramen&ebPortugql utilizada para edicdo de
algoritmos em Portugol, visando auxiliar na apreagem de l6gica de programacado. A
ferramenta é parte integrante de um esforco de rupogde pesquisa para melhorar o
atendimento aos problemas de aprendizagem dossalgue iniciam 0s cursos de
Ciéncia da Computacado. Como resultado deste tralwalhsiderou-se que este tipo de
recurso favoreceu o desenvolvimento da autonomiaaldmo na construgdo do
conhecimento, mas que a ferramenta ainda deveriapsefeicoada para garantir mais
resultados.

Dentre os trabalhos que abordam metodologiasgarsino de algoritmos tem-
se o de Koliver et. al (2004) e o de Delgado, &€t(2004). No trabalho de Koliver et. a,
(2004), sdo apresentados alguns aspectos metotisogom base na experiéncia
acumulada dos autores em anos de docéncia nalidisap Algoritmos, relatando bons
resultados ao utilizarem a ferramenta Visualg, cenqmorte para o ensino. No trabalho
de Delgado, et. al (2004), é apresentada uma mnletpdopara as disciplinas
introdutérias de algoritmos e programacdo baseadatnacdo do professor como
facilitador, no papel pro-ativo do aluno e em reogr didaticos voltados para o
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desenvolvimento da capacidade de abstracdo, docraic |6gico, da solucdo de
problemas e da autonomia cognitiva.

No trabalho de Pereira Junior, et. al (2006) @sgntado um Ambiente Virtual
para Ensino de Programacédo-AVEP, que utiliza umdododogia de ensino e
aprendizagem baseada na resolucdo de problefhdsteressante destacar que o
ambiente proposto ndo é simplesmente mais umarfenta computacional de apoio ao
ensino de programacéao, que geralmente visa a eédede;cddigo, mas fundamenta-se
em uma estratégia baseada em resolucao de probleas representa seu diferencial.

Considerando outros trabalhos que envolvem o asabgetos de aprendizagem
para apoio ao ensino, temos o de Nazareno (2005)eeTavares e Romero (2007) na
area de uso de objetos de aprendizagem para coesifrisica. Na area de Quimica
temos o trabalho de Abreu et. AL (2006) e na aeeMdtematica temos o de Lucchesi
at. al ( 2006)

Este trabalho apresenta um diferencial em relag&odemais trabalhos citados
pelo fato de realizar uma investigacdo com alupoprofessores da area de
Computacdo e Informética para desenvolvimento dbgtas de aprendizagem.
Considera-se que uma compreensao dos aspectosngokeen o aprendizado e o
ensino dos conteudos séo importantes para a cric&bjetos de Aprendizagem que
possam auxiliar de fato os alunos e os profess@rasiperacédo das suas dificuldades.

3. Metodologia de desenvolvimento

O desenvolvimento do MONITOR iniciou-se por umgatde investigacdo do processo
de ensino e aprendizagem de programacao. Estatigag® foi realizada com a
elaboracdo de questionarios distintos para alunos pmfessores que
cursaram/ministraram o conteudo de introducdo agrpmoacdo, visando obter
informacdes especificas da percepcédo de cada @avtdvida no processo. Visando
alcancar um maior numero de participantes nestgupsss optou-se pelo uso de
questionario eletrénico, via Internet, disponiveigante trés meses e divulgados via
correio eletrénico entre as instituicdes de endm®rasil.

Posterior & etapa de coleta dos dados dos quésts, foi realizada a
especificacdo dos requisitos MONITOR utilizando-se da anélise dos dados obtidos
nos questionarios e de pesquisas realizadas sobtis arabalhos envolvendo o ensino
e 0 aprendizado de programacdo de computadoresefifigdo dos conteudos a
abordados nos objetos de aprendizagem, bem conamigcoes desenvolvidas foi
realizada nesta etapa, obtendo-se um total da ®&itrés objetos a serem desenvolvidos.
A decisao de integrar os objetos de aprendizageraremnico aplicativo denominado
MONITORfoi realizada visando facilitar a utilizacdo delds os objetos em conjunto.
No entanto, a possibilidade de utilizacdo de apanasubconjunto destes, também foi
mantida, sendo possivel uma desvinculacdo entobjeds, caso necessario.

A criacdo da interface ddONITORfoi realizada com o apoio de uma equipe de
alunos do curso de Designer Grafico que aprimorarahéia de se utilizar a imagem de
um monitor de computador, visando criar um ambididgco para apresentacdo dos
objetos de aprendizagem. A justificativa para akkscdo homeMONITORrefere-se
tanto a interface quanto ao significado dado amderque segundo o dicionario €
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“aquele que se encarrega de auxiliar o profess@nsmo de uma matéria, na aplicacao
de exercicios, na elucidacdo de duvidas, etc”.

A tecnologia adotada para o desenvolvimento d¢stagde aprendizagem do
MONITORfoi o Flash, utilizando-se o software Adobe FI&B3 (Adobe, 2009). A
escolha pela utilizacdo do Flash foi baseada emnag vantagens, tais como:
facilidade de utilizacdo, tamanho reduzido do ptodimal, portabilidade, velocidade na
construcdo de aplicagles, integracdo com XML e HTéMpossibilidade do uso de
frameworkse componentes. Considera-se que outras tecnolpg@am ser utilizadas
para o desenvolvimento de objetos de aprendizagengntanto o Flash se mostrou
adequado a este proposito pela possibilidade dmdizado rapido e facil, integracao
com uma linguagem de scripts simples e robustsgtmnScript e assistente de efeitos
de animacao.

Com o objetivo de facilitar a utilizacdo dos obgetde aprendizagem do
MONITOR em ambientesvirtuais de aprendizagem e em repositorios de objetos,
buscou-se a padronizacdo SCORBhdrable Content Object Reference Mhdé&
ferramenta adotada para fazer o empacotamento ljeo® de aprendizagem para o
padrdo SCORM foi a DeltaLearn Advanced SCORM Ed(foeltaLearn, 2009). A
justificativa para a utilizacdo do SCORM pode sesumida nas possibilidades de
reusabilidade, acessibilidade, interoperabilidaderabilidade que este padrdo permite.
Um dos objetivos do SCORM é propiciar a indepen@éde plataforma na qual os
objetos serdo utilizados, assim como facilitar gragédo de objetos entre diferentes
ambientes de gerenciamento de aprendizagem qune sejapativeis com esse padrao.

4. Apresentacao e discussao dos resultados

A pesquisa realizada utilizando-se de questiogdmtetrébnicos com alunos e
professores obteve uma participacéo de 86 pessrady 57 alunos e 29 professores, de
36 instituicbes distintas. Os questionérios eladbmsacontinham 10 perguntas cada e
abordavam aspectos gerais sobre o0 ensino e a gagech do conteddo de introdugéo
a programacao de computadores.

Apresenta-se a seguir algumas estatisticas obdialesvaliacdo realizada com
alunos dos cursos da area de Computacao e Infeaméati

No decorrer do seu aprendizado de
algoritmos, vocé geralmente:

B Entendia os contetdos
apresentados pelo seu professor e

resolvia os algoritmos.
Entendia os contetdos, mas

precisava de ajuda para resolver os

algoritmos.
B N3o entendia os contetudos e

precisava de reforgo.
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Figura 1. Percepcéo de aprendizado dos estudantesn o0 conteudo de algoritmos

A partir dos dados observados na Figura 1 temised8% dos estudantes que
participaram da pesquisa precisavam de algum kefoaga apoiar o seu aprendizado,
constando-se a necessidade de se ter recursop@jamas estudos dos alunos.

O quanto ajudou no seu aprendizado a
técnica utilizada pelo seu professor?

M Pouco.

Médio. 33%

B Muito.

Figura 2. Importancia da metodologia do professor p ara o aprendizado de
algoritmos

Na Figura 2, numa avaliacao realizada sobre arit@wpca da metodologia do
professor no aprendizado de algoritmos, demonstrgue para 90% dos alunos a
metodologia utilizada tem uma consideravel conicé® no aprendizado. Assim,
acredita-se que quanto melhor for o preparo daepsofr para o0 ensino deste conteudo,
melhor pode ser o resultado dos alunos.

Para reforgar o seu aprendizado na
disciplina de algoritmos, vocé:

M Resolvia exercicios de algoritmos
além dos passados pelo professor.
Lia a matéria passada pelo
45% professor.
M Juntava-se a um grupo de estudos.

B N3o buscava reforgar.

Figura 3. Uso de reforgos pelos alunos para aprendi  zado de algoritmos

Na Figura 3 tem-se que o aprendizado de algoritemy®lve a dedicacdo e o
reforco por grande parte dos alunos. Assim, corgige que a existéncia de recursos
que possibilitem, motivem e facilitem o estudo desilunos possam contribuir para a
obtencéo de melhores resultados.
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Apresenta-se a seguir algumas estatisticas sbtidaavaliacdo realizada com
professores dos cursos da area de Computacaormatica.

Quando vocé passa exercicios aos
alunos, a maioria deles geralmente:

B Tem facilidade em resolvé-lo devido
ao facil entendimento do contetdo

passado.
Tem dificuldades de resolvé-lo, mas

conseguem com um pouco de

tempo.
m Tem dificuldades de resolvé-lo

sozinhos, e precisam de ajuda do
professor.

Figura 4. Percepcéo dos professores em relacdo aor  itmo de aprendizagem dos alunos

A Figura 4 apresenta o grafico sobre a percepo@mbfessores em relacéo ao
ritmo de aprendizagem dos alunos na resolucéo ekieios. Observa-se que grande
parte dos professores sentem a dificuldade exéstaot aprendizado dos alunos
comprovando a complexidade do contetdo para gnaardie dos alunos.

Qual o método de trabalho vocé
considera mais eficaz no aprendizado de
algoritmos?

B Exemplos em quadro.

Apresentagdo de slides com
conteudo animado.

M Programas de construgdo de
algoritmos.

Figura 5. Avaliacédo da eficacia dos recursos utiliz ~ ados pelo professor para ensino de
algoritmos

Na Figura 5 € mostrado os resultados de uma géalisobre o0s recursos
utilizados pelos professores para ensino de afgosit Tem-se que para 60% dos
professores o recurso mais eficaz € os programaspgssibilitam a construcdo de
algoritmos. Pode ser observado que apenas parad@S%srofessores, os exemplos em
guadro sao eficientes. Considera-se que isto pedatribuido a a dificuldade existente
de simulagdo da dinamica da execugédo dos algoritomoa vez que o uso de cores,
imagens e movimentos nao sao possiveis.

Analisando-se os dados obtidos com a pesquisasidaya-se que para
compreender com maior profundidade o aspectos qu@hem o0 ensino e 0
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aprendizado de algoritmos necessita-se investigar maior controle os envolvidos
neste processo. Acredita-se que os resultadodosbtiesta pesquisa podem ter sido
influenciados pela amostra que se obteve dos paniies e também pela falta de um
controle mais rigoroso na obtencdo dos dados, vigte o preenchimento dos
formularios era feito de forma eletronica e viainet.

O contato com outras instituicbes que a pesquasailpilitou, bem como a
colaboracdo que se obteve de alunos e profesgmesitiram delimitar as principais
caracteristicas dIONITOR,descritas a seguir:

a)Utilizacdo de uma pseudo-linguagem de programagia ppresentacdo dos
conceitos e dos exemplos de introducéo a programaca

b)Criacdo de objetos de aprendizagem com propostagefeicios para pratica dos
alunos;

c)Criacdo de um objeto de aprendizagem com perguntegrrecao automatica,
visando uma auto-avaliacdo dos alunos.

d)Apresentacdo dos conteudos de forma sucinta eg@yéicilitando o auto-estudo;

e)Animacdo de passo-a-passo dos algoritmos, com a&pbes de efeitos na
memoria do computador.

A seguir sdo apresentados alguns dos objetos adapagem integrados no
MONITOR.

a)

Figura 6. a) Interface do Monitor com icones de ace  sso aos objetos de aprendizagem b)
Interface do objeto de aprendizagem com conceito de algoritmo

A Figura 6a apresenta a tela inicial do Monitomda@ones de acesso aos quatro
tipos de objetos de aprendizagem desenvolvidosc&lms, Animagdes, Propostas de
Exercicios e Quiz. A interface do Monitor é separath duas partes: uma de acesso aos
objetos, localizada na parte interna, e outra cotids de controle de navegacéo entre
0s objetos e de iniciar/encerrar. A Figura 6b sgmé o objeto de aprendizagem dos
conceitos de algoritmos e programas de comput@idexto € sempre apresentado na
parte central da tela e o usuério tem a opcaogierssdiante entre os demais objetos de
conceitos.

Na Figura 7a uma das animacgles integradas no ®fogitapresentada. A
interface das animagfes de codigos dos algoritmogganizada em quatro partes. A
primeira parte apresenta um cédigo de um algoréswito em uma pseudoliguagem de
programacgéo; a segunda parte apresenta uma simutecdalores armazenados e
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alterados em memoéria pelo computador de acordo @oemecucdo dos passos dos
algoritmos; a terceira parte simula um console xiececdo, demonstrando a saida
gerada pela execucdo do algoritmo; a quarta ppresenta os botdes de controle para
visualizacdo da animacao, de acordo com a velogidathbelecida pelo usuério.

Figura 7. a) Interface do objeto de aprendizagem d e animacdo de um algoritmo b)
Interface do objeto de aprendizagem com propostas de exercicios

A Figura 7b apresenta uma interface do objeto mtenalizagem que contém
propostas de exercicios para pratica dos estudaAespropostas de exercicios
apresentadas nesta classificacdo dos objetos @mdigagem foram separados por
conteldo, visando organizar o estudo dos alunos.

Algoritmos

Parabéns

Vocé acertou!

Proxima

b)

Figura 8. a) Interface do objeto de aprendizagem QU 1Z. b) Interface dos objetos de
aprendizagem integrados no Moodle

A interface do objeto de aprendizagem QUIZ € destrada na Figura 8a. Neste
objeto de aprendizagem 10 questdes variadas ssmoseldas automaticamente de um
banco de questbes para uma auto-avaliagdo do etud@mda questdo possui correcao
automética, mostrando uma mensagem de erro owagmd o aluno. Ao final das 10
guestdes do QUIZ, é apresentado o percentual desobtido pelo estudante. A
Figura 8b apresenta a integracdo dos objetos @m@ipagem no Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle (Moodle, 2009). A utilizacdo gadrdo SCORM para o
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desenvolvimento dos objetos possibilitou uma tiotgigracéo, com a obtencéo de todas
as facilidades que este ambiente e este padraoitpercredita-se que o uso dos
objetos integrados em ambientes de aprendizagean,Internet, seguida de um
metodologia de ensino colaborativos e interatipassa motivar os alunos favorecendo
o aprendizado e ampliando as possibilidades de@nsi

5. Consideracgdes finais

Este artigo apresentou MONITOR, um conjunto de objetos de aprendizagem para
apoio ao ensino e aprendizagem do conteldo dedugm a programacdo de
computadores. O desenvolvimento dos objetos dedizagem foi realizado a partir de
uma pesquisa envolvendo 57 alunos e 29 professieré36 instituicdes distintas. Os
dados foram obtidos a partir da disponibilizagdo gieestionéarios na internet e
divulgacao via correio eletronico para participagaaomunidade académica.

Como resultados obtidos neste trabalho apresesgtauma analise das respostas
fornecidos pelos professores e alunos, avaliandogrcepcéo e os recursos utilizados
por cada um, no envolvimento com o contetdo deduigdo a programacao. A partir
dos resultados obtidos na pesquisa, foram defimidiam caracteristicas do MONITOR:
a utilizacdo de uma pseudolinguagem de progranjae@oapresentacdo dos conceitos e
exemplos; a utilizacdo de animacdes e simulacbesesacucdes dos algoritmos; a
proposta de exercicios por conteudo, visando inh@nta pratica dos alunos; a
apresentacdo sucinta e pratica dos conteudosro® fa facilitar o auto-estudo e a
possibilidade de testes auto-avaliativos com céag@utomaticas.

Com o objetivo de integrar os objetos de apreggimadesenvolvidos em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem, utilizou-se o EESCORM. A integracéo dos na
plataforma Moodle também foi apresentada nestgoarti

Concluindo este trabalho, espera-se que a ufilzagdo MONITOR possa
contribuir para que os alunos entendam melhor osceitos apresentados nas
disciplinas de introducdo a programacao e querestgso também facilite o trabalho
dos professores no ensino dos contetdos.

Considera-se que a integracdo de outras functtatds adMONITOR sejam
necessarias para aperfeicod-lo. Assim, como prapstcontinuidade deste trabalho
propde-se a criacdo de um objeto que possa intaerpcédigos de algoritmos em
pseudo-linguagem de programacéao, apresentando @esa conteudos que favorecam
aos alunos praticar o que estdo aprendendo. Além [wetende-se através de uma
pesquisa qualitativa, avaliar o impacto da util@agos objetos de aprendizagem do
MONITORNO apoio ao ensino de um disciplina de introduggosogramacao, visando
identificar os beneficios e as dificuldades da sti&zacédo e possibilidades de novas
metodologias de ensino e aprendizagem.
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