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Abstract. Problem-based learning (PBL) is a successful approach for
Computing education for Engineering, Nonetheless, it is not trivial to create
and disseminate educational resources that support PBL activities. Learning
objects (LO) can address these problems, supporting development and reuse.
Using a method tailored for LO development with PBL elements, our goal within
this paper is to report the development of an LO about computer programming,
and its implementation for a Engineering program setting. After evaluating the
PBL activity and the LO, students considered both good, and provided evidences
supporting the motivation and efficacy of the learning activity.

Resumo. Considerando o ensino de computacdo para engenharia, a
aprendizagem baseada em problemas (PBL) é uma abordagem bem sucedida.
No entanto, ndo é trivial criar e disseminar recursos educacionais que
apoiem atividades de PBL. Objetos de Aprendizagem (OA) podem abordar
esses problemas, apoiando o desenvolvimento e a reutilizacdo. Considerando
um método para desenvolvimento de OA que agrega elementos de PBL,
nosso objetivo, neste trabalho, é relatar o desenvolvimento de um OA sobre
programagdo de computadores e a utilizacdo do OA para um grupo de alunos
de Engenharia. Apds a avaliagdo da atividade e do OA pelos alunos, eles
classificaram ambas como boas e apresentaram evidéncias positivas quanto a
motivagdo e a eficdcia do aprendizado.

1. Introducao

Estudantes normalmente tém dificuldades no entendimento dos conceitos bdsicos em
disciplinas introdutérias a computacdo. Isso ndo acontece somente nos cursos da drea
de Informética, mas também de outras areas, como Engenharias [Bosse e Gerosa 2015].
A utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem possui um papel importante
na resolucdo deste cendrio. Dentre essas, destacamos a Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL). Nesta, as atividades sdo centradas na resolucdo de problemas por
parte do alunos, os quais deixam de ser receptores do conhecimento, tradicionalmente
passado pelo professor, e se tornam os condutores principais do proprio aprendizado. O
professor firma-se como facilitador para que seus alunos cumpram as etapas de resolucdo
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do problema apresentado e construam o conhecimento baseado em sua experiéncia e em
novos conhecimentos pesquisados ou compartilhados pelos alunos [Gil 2015].

N3ao obstante a relevancia de PBL, depara-se com a questao de transferir e aplicar
tais atividades em diferentes contextos. Recursos educacionais abertos (REA) e objetos
de aprendizagem (OA) que fomentem o redso dos recursos para suporte as atividades de
ensino [Wiley 2000], preferencialmente de forma aberta [Albright 2005], sdo facilitadores
para o processo de transferéncia de atividades e experiéncias de aprendizagem.

Considerando iniciativas para o desenvolvimento sistematico de tais artefatos,
torna-se necessaria a representacdo de aspectos e elementos de metodologias ativas. Neste
ambito, apresentamos neste artigo um relato de experiéncia sobre o uso de um método
para desenvolvimento de OA para utilizacdo em atividades de PBL. Nosso objetivo é
descrever a aplicacdo do método e o uso do objeto de aprendizagem criado.

O objeto de aprendizagem foi criado para turmas iniciais de cursos de Engenharia
e trata de conceitos bdsicos de programac¢do de computadores. O método € baseado
no LODM [Graciotto Silva et al. 2011], uma abordagem baseada em modelos para
desenvolvimento de objetos de aprendizagem. Foram incorporados itens de informacao
especificos para PBL e adicionadas atividades para auxiliar a defini¢do desses itens. Apos
o desenvolvimento, o objeto foi utilizado em duas aulas (com intervalo de sete dias entre
elas), permitindo-nos avaliar sua qualidade e realizar consideragdes sobre o objeto € o
método.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta
os principais conceitos relacionados a PBL. Considerando PBL ¢ LODM, na Secdo 3
descrevemos, sucintamente, o método para desenvolvimento de OA com PBL considerado
neste estudo. As Secdo 4 e Secao 5 contém, respectivamente, o relato sobre o
desenvolvimento do OA e o uso deste objeto com um grupo de alunos dos cursos
de Engenharias. Trabalhos relacionados sdo apresentados na Secdo 6. Finalmente,
apresentamos as conclusdes e perspectivas para futuros trabalhos na Se¢do 7.

2. Aprendizagem Baseada em Problema - PBL

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) é uma abordagem em que os alunos
tém o objetivo de resolver um problema, deixando de ser receptores do conhecimento
passado pelo professor e se tornando o condutor principal do préprio aprendizado. A
ideia principal da PBL € buscar que o préprio aluno construa seu conhecimento e que ele
se interesse em resolver o problema antes de receber os conteidos, mudando sua postura
no aprender. Assim o aluno adquire uma autonomia € mostra que pode compreender
determinados assuntos ou conhecimentos com sua propria visdo. O professor tem um
papel diferenciado do modo tradicional de ensinar e se torna um facilitador para que seus
alunos cumpram as etapas de resolucao do problema apresentado [Gil 2015].

Tipicamente, a abordagem PBL tem inicio com a apresentacdo de um problema
aos alunos, sem nenhuma informacdo e instru¢do sobre a solu¢do do problema. O
problema em si tem a finalidade de fazer o alunos, individualmente ou em grupo,
estudar os assuntos relacionados analisando o problema e possiveis solu¢des. Quando
os alunos identificam as questdes importantes, eles realizam o estudo individual
antes de se reunir com o grupo para que todos os membros troquem informacdes e
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conhecimentos pesquisados e ainda os da sua experiéncia e vivéncia, para tentar resolver
o problema [Mamede 2001]. A fase final da abordagem envolve a atividade de reflexdao
para que os alunos avaliem seu proprio progresso € também o dos outros membros do
grupo [Ribeiro 2008].

3. Método - LODM + PBL

O LODM (Learning Object Development Method) ¢ um método de desenvolvimento
de OA [Graciotto Silva et al. 2011] derivado do IMA-CID [Barbosa e Maldonado 2011],
composto de trés modelos: conceitual, instrucional e de interacdo. Os modelos sdo
definidos de forma iterativa, conforme apresentado na Figura 1. Inicia-se pelo modelo
conceitual, representando-se os objetivos educacionais por conceitos € proposi¢cdes em um
mapa conceitual [Novak 1977]. A partir deste, cria-se o modelo instrucional, definindo-se
itens de informacgao e atribuindo-lhe um papel instrucional dentro da estrutura da atividade
de aprendizagem. Finalmente, o modelo de interacdo estabelece a sequéncia de instrug¢ao
e as interacOes aplicdveis ao objeto de aprendizagem. A partir do modelo de interacio,
procede-se a geracao do objeto de aprendizagem para a plataforma de execugdo de sua
escolha (apresentacdo tradicional ou programa para televisao digital).

=

Concentual model | - :nstructional model | | interation model | " | :Learning. ablect genarator

sl i
| 4

sPresentation M program

Figura 1. Visao geral dos modelos empregados no LODM [Graciotto Silva 2012].

Considerando as caracteristicas e requisitos das atividades de aprendizagem
com PBL, observa-se que os elementos chaves de PBL sdo a formulacdo de questdes,
que podem ser exploradas e respondidas através de uma investigacao sistematica e
auto-dirigida, e o teste e a revisdo das hipdteses através da aplicacdo dos conhecimentos
recentemente adquiridos. Para o processo sdo essenciais a discuss@o ativa e a andlise
dos problemas, hipéteses, mecanismos e topicos de aprendizagem, capacitando assim
os estudantes a adquirir e aplicar conhecimentos, permitindo-os colocar em pratica as
habilidades de comunicagio e trabalho em equipe.

Para a representacdo dos elementos necessarios ao PBL nos modelos do LODM,
mais especificamente ao modelo instrucional, foram definidos uma cole¢do de elementos
do tipo PBL Element com os seguintes esteriotipos: Problem, Solution € Team, conforme
mostrado na Figura 2.

O esteridtipo Problem representa um item de informacdo que apresenta uma
situacdo real. Deve ter caracteristicas especificas da area de conhecimento como o
nome, o enunciado e os conceitos a serem abordados e aprendidos. O esteridtipo
Solution representa um item de informag¢do que busca que os membros do grupo
(alunos) apresentem a solucao ou solugdes para o problema, levando em consideracao as
caracteristicas do problema, o material fornecido pelo professor, as informacdes buscadas
ou pesquisadas durante a atividade PBL e os conhecimentos adquiridos durante a vida.
O esteridtipo Team representa os grupos de alunos formados no inicio da atividade PBL,
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Figura 2. Elementos de PBL adicionados ao LODM.

em que os membros devem eleger um coordenador e um relator. O coordenador tem a
funcdo de organizar o trabalho em equipe. O relator é responsavel por fazer as anotagdes
que serdo utilizadas para a elaboracao dos relatorios.

4. Desenvolvimento

O estudo foi conduzindo para o contexto de alunos dos primeiros periodos de cursos de
Engenharia e para o ensino de Computacdo. Para o desenvolvimento do OA foi utilizando
o método LODM com PBL, conforme apresentado na Se¢do 3, organizando-se em trés
fases: andlise, design e desenvolvimento.

Para o inicio do desenvolvimento do OA foi necessario fazer uma andlise para se
definir o curso, a drea, a disciplina, os objetivos educacionais e o perfil do aluno. Estes
objetivos foram definidos, criando-se o modelo conceitual na forma de um modelo de
conhecimento estruturado em conceitos e proposicgoes.

Na fase de Design, com o problema definido, fez-se a andlise do conteddo
utilizando os mapas criados segundo o LODM, analisando os OA’s existentes, as
anotacdes e rascunhos, para se definir a estrutura do OA. Conhecendo os conceitos,
definiu-se a organizacdo das informagdes necessarias para as execugdes das atividades
de aprendizagem com o modelo instrucional, apresentado na Figura 3. Os elementos
do contexto da viga engastada sdo trabalhados em paralelo as atividades que buscam
trabalhar conceitos de programacdo de computadores. Especificamente quanto aos
conceitos de computacdo, duas unidades de instrucdo foram definidas, aprofundando-se
os conceitos esperados para a solucdo do problema de viga engastada. Em seguida
o modelo de interagcdo complementou o modelo instrucional, definindo elementos
instrucionais e reorganizando os elementos do modelo instrucional, definindo assim as
atividades de aprendizagem em fung¢do da sincronizacao entre os elementos do modelo.

Concluido o design do OA, seguiu-se a fase de Desenvolvimento, criando-se
o material com base nos requisitos estabelecidos no modelo conceitual e no projeto
especificado no modelo de interacdo. Também foram preparados os pacotes para alunos

e professor, com esquemas de aula, videos, materiais impressos contendo o0 OA em si'.

'O objeto de aprendizagem desenvolvido estd disponivel em https://github.com/
NarciNogueira/OA_Viga—engastada/.

2133



XXXVII Congresso da Sociedade Brasileira de Computagado

K Viga Engastada Simples \

( PBL ]
T
I
<<Conhecimento>> <<Aplicagéo>> <<Sintese>> ! <<Organizagdo>>
<<Compreenséo>:> <<Andlise>> <<Avaliagdo>> : <<lInternalizagdo>>
Problema DCL Solugao/Solugoes ! Afetividade
]
|
/ Conceitos \
o N
( Engenharia Civil h [ Programag&o ( Programacao A
<<Conhecimento>> ( <<Conhecimento=> ) " <<Sihtese>> )
<<Compreensao> <<Compreensdo>> s
Viga engastada simples <<Aplicagdo>> Sequénciaflnstrugéo
Seqguéncia/Instrucéo
Reacdo de apoio - ~
‘ Unidade Instrucionall I Unidade Instrucional2

Equagbes de Estética

| Légicaltlgoritmo I
Légica/Algoritmao
-& E

= Conhecimento
Varidvel |_ le Compreensao

|

Conceitos bésicos de Civil, N
sem aprofundamento. Os
alunos devem ter visto

estes conceltos,

|Algoritme simples, sem /
igtelakie et el s Criac&o e atribuicéo de valores para T

as varidveis (tipo de varidveis).

Chamada de Funcéo com

pardmetros

. J et o
. 47\

S 7,

Figura 3. Modelo instrucional do OA sobre viga engastada e programacao.

5. Utilizacao

Com o OA criado, procedeu-se a utilizacdo conforme relatado a seguir. A atividade foi
planejada para durar dois dias (com intervalo de sete dias entre eles), fora de horario
de aula, viabilizando a livre participacdo dos alunos. Foram convidados alunos dos
primeiros periodos dos cursos de Engenharia que cursavam disciplinas sobre Computacao
(Fundamentos de Programacdo e Computacdo 1) da UTFPR, totalizando 124 alunos
convidados. Apds o periodo de inscri¢ao, nove alunos confirmaram a participacao e sete
efetivamente participaram das atividades.

Para cada dia de atividade, uma unidade instrucional, parte do objeto de
aprendizagem criado, foi entregue aos alunos. Nas proximas duas subsecdes, cada uma
dessas unidades € descrita.

5.1. Unidade instrucional 1

Antes da entrega da primeira unidade instrucional, foi realizada uma breve explanagao
de como seria a atividade. Dois videos sobre a metodologia PBL foram exibidos
nos primeiros 10 minutos. Em seguida, os alunos foram distribuidos em dois grupos,
sendo um grupo com 4 e outro com 3 alunos (os alunos elegeram o Coordenador e o
Relator). Como o problema de viga engastada € tipicamente abordado em Engenharia
Civil, cuidado foi tomado para que pelo menos 1 alunos de Engenharia Civil estivesse em
cada grupo.

Iniciou-se entdo a atividade sobre a viga engastada, entregando-se a primeira
unidade instrucional, que apresentava o problema e relacionava conceitos elementares
de programacao, conforme ilustrado na Figura 4. A atividade teve duracdo de 1h10m.
Alguns questionamentos dos grupos foram feitos durante a atividade e todos foram
respondidos no momento planejado no esquema de aula, conforme segue na Tabela 1.
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OBJETO DE APRENDIZAGEM (OA)
Engenharia Civil (Viga engastada com carga concentrada).

PACOTE PARA O ALUNO.

Unidade Instrudonal 1: Objeto de Aprendizagem (OA) com elementos de PBL(Problem Based
Learning) para o curso de Engenharia Civil, incluindo elementos de PBL no LODM (Learning
Object Development Method).

Problema 1 : Viga engastada com carga concentrada.
Tema

Desenvolvimento de um diagrama de corpo livee (DCL) e um algoritmo simples com os passos para
a solugio do Problema.

Problema

Viga enpastada simples com dois pontos, sendo que o primeiro @ o apoio (A) e o segundo & onde
esta concentrada a carga (B). A carga de -BN esta concentrada no ponto B (livre = 8 uma viga em
balanco) & 2 metros do ponto A (fixo = encaixada). Mo ponto A o apoio € de terceiro género
(restringe 3 movimentos = na horizontal, na vertical e rotacdo).
OBS. o valor da carga é negativo devido o sentido (para baixo).
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Figura 4. Unidade instrucional utilizada na primeira aula.

Os grupos enviaram o relatério parcial da primeira unidade instrucional no dia
seguinte a aula, anexando também o diagrama de corpo livre (DCL) e o algoritmo
desenvolvido pela equipe e que soluciona o problema. Os alunos consideram a atividade
parcial como estimuladora e os conceitos iniciais de programacdo foram mostrados de
maneira diferente e mais leves do que a forma tradicional de aula em laboratorio.

5.2. Unidade instrucional 2

ApoOs uma semana, foi realizada nova atividade, entregando-se a segunda unidade
instrucional. Os detalhes do PBL foram relembrados nos primeiros 10 minutos e os
videos utilizados na unidade instrucional 1 foram reprisados. O produto final esperado
foi uma funcdo em Python resolvendo o problema, conforme apresentado na Figura 5.

Finalizando a unidade instrucional 2, foi recebido o relatério final de cada grupo,
acrescido do algoritmo contendo os conceitos de programacgdo de varidveis e atribui¢do
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Tabela 1. Segmento da Aula 1
Segmento Dinamica . .
de aula Tempo da aula Atividade
Conduzida Explanacdo sobre PBL e sobre o Problema (video, etc)
pelo professor | Divisdo das equipes
Definicao dos papeis (Coordenador/Lider, Relator)

Conduzida Conversa sobre a visdo de cada membro e

1 10 min

2 40 min pelos alunos divisdo das tarefas
Resolucao do Problema,
Elaboragdo do relatério parcial
. Conduzida Debate entre professor e alunos
3 10 min _
pelo professor | Sintese do professor
4 S min Conduzida Entrega do relatério parcial ou defini¢do de

pelos alunos data para enviar o produto da atividade.

de valores a estas variaveis, utilizando o valores correspondentes ao problema e Cédigo
Python com a fung¢do resolvendo o problema.

5.3. Avaliacao dos resultados

Avaliamos a qualidade dos OA considerando a visdo dos alunos. Abaixo algumas relatos
dos alunos que reforcam que o modelo e a metodologia PBL colaboraram para o estimulo
e melhora no entendimento dos objetivos educacionais propostos.

e "Essa atividade mostrou o qudo despreparados nos estamos em fazer algo
relativamente sozinho, sem ajuda de um tutor, isso mostra que deveria ter mais
incentivo desde a pré escola, para que no futuro nés conseguimos realizar esse
tipo de atividade no dia a dia”.

e "Devido ao fim de semestre, acabei ndo dando muito enfoque ao curso. Todavia,
o problema relacionado e a metodologia utilizada me influenciaram a comparecer
nas atividades presenciais e auxiliar os demais membros na busca por resultados
eficientes. Acredito que poderia ter dado mais de mim”.

e "Levando em considera¢cdo o meu nivel de conhecimento, o método proposto
auxiliaria bastante para motivar a aprender mais.”

Desta forma, observa-se que os alunos demonstraram interesse € estavam
motivados em realizar a atividade. Corrigidos os relatérios, observou-se também que
os objetivos de aprendizagem foram alcancados pelos grupos.

6. Trabalhos Relacionados

A aplicabilidade da PBL como método de ensino de computacdo para cursos de
Engenharia é feita através da implementacdao de estudos relacionados a problemas
especificos de cada drea da engenharia [Mahadevan-Jansen et al. 2003, Sun et al. 2012,
Zachary 1996].

Por exemplo, um dos primeiros trabalhos sobre PBL em Computacao estabelece
que o método de resolucdo de problemas computacionais consiste em 5 etapas: entender
o problema e saber exatamente o que fazer para resolver; criar um modelo matemaético;
criar o método de resolucdo do modelo matematico; aplicar o método na linguagem de
programagdo C; e avaliar a solucao [Zachary 1996].
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OBJETO DE APRENDIZAGEM (0A)
Engenharia Civil (Viga engastada com carga concentrada).

PACOTE PARA O ALUNO.

Unidade Instrudonal 2: Objeto de Aprendizagem (OA) com elementos de PBL{Problem Based
Learning) para o curso de Engenharia Civil, incluindo elementos de PBL no LODM (Learning

Object Development Method).

Problema 1 : Viga engastada com carga concentrada.

Tema
Acrescentar ao algoritmo os conceitos de programagao de variaveis e atribuicio de valores a
estas variaveis utilizando o valores comrespondentes ao problema e desenvolver uma fungio em

Python resolvendo o problema.

Problema

Viga engastada simples com dois pontos, sendo que o primeiro € o apoio (A) e o segundo & onde
esta concentrada a carga (B). A carga de -8N esta concentrada no ponto B (livre = € uma viga em
balango) & 2 metros do ponto A (fixo = encaixada). No ponto A o apoio € de terceiro género
(restringe 3 movimentos = na horizontal, na vertical e rotagdo). OBS. o valor da carga é negativo

devido o sentido (para baixo).

CONCEITOS :

Comscainss. 84 ¢
[ - Conuusiny de Eng. Coed -
# "

- N
# - e
. P el -

Figura 5. Unidade instrucional utilizada na segunda aula.

Em outro artigo, [Sunetal. 2012] relatam a experiéncia de um curso de
introducdo a computagdo para cursos de engenharia, com a disponibiliza¢do dos videos
dos slides das palestras (material online), tentando suprir a falta de aulas tedricas. Apds os
alunos assistirem os videos eles vao ao laboratdrio fazer os exercicios praticos baseados
na resolucdo de problemas (PBL) com a supervisdo de instrutores.

Ainda, [Silva e Borges 2016] apresentam uma proposta de ensino de conceitos
de 16gica de programacdo utilizando kit robdtico como ferramenta pedagogica baseada
no método Problem-Based Learning (PBL) e na Aprendizagem Colaborativa. Este
proposta visa demonstrar maneiras para trabalhar alguns conceitos da LP com objetivo de

identificar o melhor uso dos recursos oferecidos pelo kit, buscando despertar o interesse
dos alunos propiciando a melhor compreensao dos conceitos trabalhados.

Também [Brauner et al. 2016] apresentam um evento de ensino que estimula a
pratica multidisciplinar do ensino de computagado através de uma competicao ou maratona
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(Hackathons). Este evento de programacgdo foca a resolucdo de problemas através de
uma dinamica colaborativa e competitiva. As atividades desta maratona foram realizadas
eletronicamente pela pagina Web http://computacao.cc/codearena/. Estas atividades
foram: chamada de ideias; formagdo das equipes(times); reunido de aquecimento;
apresentacdes dos produtos a etapa de premiagao.

Por fim, [Aradjo etal. 2015] relatam a experi€ncia, com &énfase na pratica
docente, de um minicurso de l6gica de programacdo planejado e executado conforme os
principios da metodologia PBL, com o objetivo de estimular o pensamento computacional
em criancas do ensino fundamental. As principais a¢des associadas ao planejamento do
minicurso, referem-se a defini¢do de objetivos educacionais claros e precisos conforme a
Taxonomia de Bloom Revisada [Anderson e Krathwohl 2001].

7. Conclusoes

Apresentamos neste artigo a aplicacdo do método de desenvolvimento LODM com
elementos de PBL na criacio de OA para ensino de Computagdo para cursos de
Engenharia. Além disso, foi realizado um experimento usando o OA criado em turmas
de primeiros e segundos periodos dos cursos de Engenharia no Campus Campo Mourdo
da UTFPR. Foram aplicadas duas unidades instrucionais, seguindo etapas planejadas, em
que os produtos finais, relatérios parciais e finais e respostas do questionarios provém
indicios de que o modelo aperfeicoado ao LODM e a metodologia PBL colaboram para o
estimulo e melhora no entendimento dos objetivos educacionais propostos.

Analisando-se o desenvolvimento do objeto de aprendizagem, observou-se que o
método auxilou satisfatoriamente no entendimento das caracteristicas e requisitos de PBL
para criacdo e aplicac@o de objetos de aprendizagem. A criacao de elementos no LODM
para representar PBL foi uma das atividades importantes para o entendimento do método
e para a criacdo de OA’s completos e robustos, que atendam os fins educacionais das
disciplinas de Computacao e consequentemente do curso como um todo.

Como trabalhos futuros, planejamos desenvolver outros OA com PBL com
o método utilizado neste trabalho, analisando tanto a qualidade do objeto gerado
quanto o esfor¢o necessario para seu desenvolvimento. Estes novos estudos permitirdo
a comparagdo dos resultados com técnicas tradicionais de desenvolvimento de OA,
viabilizando a avaliacd@o da eficdcia e da eficiéncia do método e dos OA gerados.
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