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Abstract. This paper describes the discipline of Introduction to Computer
Engineering of the Computer Engineering course at the Federal University of
Pampa. This discipline uses the Project Based Learning Pedagogical
Approach and is executed using projects as a way to integrate and enhance
the studied subjects in other two disciplines. This paper also describes the
projects developed during the semester, the evaluation criteria adopted, the
problems founded, and some suggestions for future improvements. Finally,
some advantages in the adoption of this pedagogical approach and the final
remarks are presented.

Resumo. Este trabalho descreve a disciplina de Introducdo a Engenharia de
Computagdo do curso de Engenharia de Computacdo da Universidade
Federal do Pampa. Esta disciplina utiliza a Abordagem Pedagogica de
Aprendizagem Baseada em Projetos Colaborativos e é conduzida utilizando
estes projetos de forma a integrar e aprofundar os conteiidos abordados em
outras duas disciplinas do curso. Neste relato sdo descritos os projetos
desenvolvidos ao longo do semestre, os critérios de avaliacdo adotados, as
dificuldades e problemas, além de alternativas e solucdes para os problemas
encontrados. Por fim, sdo descritas algumas das vantagens observadas na
adogdo dessa abordagem pedagdgica e as consideragoes finais.

1. Introducao

O ritmo acelerado das mudangas no campo da computagdo exige que o engenheiro de
computacdo seja um aprendiz ao longo de toda sua vida, sendo capaz de manter seu
conhecimento e suas habilidades dentro das disciplinas por ele escolhidas [Shackelford
et. al. 2005]. Sendo assim, o curriculo do curso deve estar preocupado em formar um
prossional autdnomo, inquiridor, motivado e desejoso de novas informacgdes, capaz de
aplicar praticamente os conhecimentos tedricos estudados, mas sobretudo, pro-ativo na
busca das solugdes para os problemas que lhe sdo freqiientemente apresentados.

As abordagens tradicionais de ensino, baseadas em aulas expositivas e
experimentos em laboratdrio, restringem os estudantes a uma postura passiva frente aos
conteddos que lhe sdo apresentados. Normalmente, as disciplinas sdo distribuidas por
areas de conhecimento, que por sua vez estdo relacionadas aos departamentos das
universidades. Nesse contexto, o professor trabalha na preparagdo de sua disciplina
especifica (que funciona da mesma maneira para os inimeros cursos existentes com os
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quais o departamento interage), sem a preocupacdo de relacionar os conteidos da
mesma com as aplicacdes praticas possiveis, nem com a sua importdncia para a
formacdo dos académicos de um curso especifico. Essa postura faz com que os
académicos, por sua vez, ignorem a importdncia daquele componente curricular,
preocupando-se apenas em passar nos testes agendados e eliminar a disciplina. Uma vez
aprovado, dificilmente o estudante retoma aqueles conteddos para aplica-los na solugdao
dos problemas apresentados em outras disciplinas, e normalmente ainda divulga para os
demais colegas a imagem de que tais conteudos foram intteis para sua formacdo. Para
romper com os métodos tradicionais de ensino, € preciso que os curriculos sejam
organizados de maneira que os académicos entendam a utilidade dos conteddos que lhe
sdo apresentados, permitindo que os mesmos sejam utilizados na resolucdo de
problemas e situagdes confrontadas no cotidiano pelos profissionais daquela drea de
formacao.

Conscientes da necessidade de reestruturacdo dos curriculos tradicionais, diversas
universidades ja realizaram mudancas radicais nas abordagens utilizadas nos seus
processos de ensino-aprendizagem. Uma das principais abordagens que veio contribuir
nesse sentido € a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) [Fink 2001] - que surgiu
no final da década de 60 no Curso de Medicina da Universidade de McMaster no
Canadd. Nessa metodologia o aluno é considerado como o ator responsdvel por seu
aprendizado, o que inclui a organizacdo de seu tempo e a busca das oportunidades para
aprender. Problemas que refletem a realidade sdo utilizados como estimulos para a
aquisicdo de conhecimentos e habilidades, conduzindo os estudantes a reflexdao de uma
determinada temadtica dentro de contextos especificos. A discussdo desses problemas €
realizada sem que necessariamente acontecam exposicoes formais prévias das
informacdes necessdrias para sua resolucdo, colocando os estudantes frente a uma
situacdo desafiadora, onde obstidculos na aprendizagem devem ser superados para a
resolucao apropriada do problema apresentado.

Para facilitar a discussdo, os académicos sdo divididos em grupos de nimero
reduzido, sendo que cada grupo € orientado por um professor tutor. Os académicos
discutem o problema, elegem os seus proprios objetivos de aprendizagem, e retornam
para discutir e compartilhar os resultados que alcancaram em seus estudos. Em paralelo
as discussdes sobre o problema, os académicos sdo apresentados a conteidos
relacionados ao mesmo, relacionando assim, esse conteidos tedricos com a sua pratica
imediata.

Essa metodologia transfere o académico de um ambiente em que ele memoriza,
armazena e reproduz informacgdes, para um ambiente onde ele desenvolve a habilidade
de resolver problemas, descobre relacdes entre as diferentes disciplinas e entende os
diferentes topicos estudados como naturalmente conectados [Lambrix and Kamkar
1998].

Apesar de ter surgido nos cursos de Medicina, a ABP também ¢ largamente
utilizada em cursos de engenharia, por meio de um modelo adaptado denominado de
Aprendizagem Baseada em Projetos. Nesse modelo, o projeto deve ser encarado de
forma diferente dos projetos tradicionais ja utilizados nas universidades, que
normalmente servem como sintese de conhecimentos prévios € que costumam vir apds a
explanacdo e avaliacdo tedrica [UEFS 2008]. Aqui, o projeto funciona de modo
semelhante a um problema, servindo para guiar o aprendizado dos académicos ao longo
do semestre e colocando-os frente a situacdes reais semelhantes as encontradas no
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cotidiano de sua futura profissdo. O processo percorrido pelos académicos para o
desenvolvimento do projeto deve possibilitar também o desenvolvimento de habilidades
de comunicacdo e argumentacdo, além da experi€éncia de atuacdo em equipes
multidisciplinares (situacdo comum no cotidiano das empresas e industrias). Exemplos
de sucesso na utilizagdo da ABP em cursos de Engenharia podem ser observados no
curso de Engenharia Elétrica da Universidade de Tecnologia de Delf na Holanda; no
Curso de Engenharia de Computacdo da Universidade de Aalborg na Dinamarca [Fink
2001]; e aqui no Brasil no curso de Engenharia da Computacdo da Universidade
Estadual de Feira de Santana-UEFS.

O presente trabalho estd organizado da seguinte maneira: na secdo 2 sao
apresentados algumas das caracteristicas desejadas para o profissional formado no curso
de Engenharia da Computacdo da Unipampa; na secdo 3 sdo descritos o funcionamento
de uma disciplina que utiliza a Pratica Integrada e os projetos executados na experiéncia
aqui relatada; a secdo 4 apresenta alguns dos problemas encontrados ao longo dessa
experiéncia e algumas das possiveis solugdes para os mesmos; na se¢do 5 sdo
ressaltadas as principais vantagens observadas na utilizacdo da abordagem proposta; e
na secao 6 sdo apresentadas as consideragdes finais. Acreditamos que a experiéncia aqui
apresentada pode ajudar a promover a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
computacdo no Brasil, dentro do contexto dos “Grandes desafios da Computa¢do” no
tema “Formac¢ao multidisciplinar: experi€ncias e tendéncias”.

2. O Curso de Engenharia de Computacao da Unipampa

O Curso de Engenharia de Computa¢do da Universidade Federal do Pampa iniciou suas
atividades no segundo semestre de 2006 e tem uma proposta pedagdgica tradicional de
ensino e aprendizagem. Porém, em seu curriculo sdo reservados componentes
curriculares voltados para trabalhos integrados na drea da engenharia de computacao, de
forma que conteidos abordados em diferentes disciplinas dentro do mesmo semestre
sejam aplicados nos trabalhos desenvolvidos no componente curricular que integra (dai
o termo Prdtica Integrada) os conteiidos daquele semestre (ou de algumas disciplinas
do semestre). O principal objetivo dentro desses componentes curriculares é o de
desenvolver no académico as seguintes caracteristicas: 1) habilidade para organizar
trabalhos na forma de projetos e planejar as atividades de acordo com algum conceito
metodolégico; 2) habilidade de sempre pensar em termos de solugdes alternativas
baseadas na prévia formulacdo de critérios; 3) forte capacidade de comunicacdo e de
argumentacdo; e apurada desenvoltura para atuar participativa e colaborativamente em
equipes multidisciplinares; 4) raciocinio articulado para a resolu¢do de problemas no
ambito de engenharia de computacdo e capacidade de relacionar as diferentes teorias e
técnicas estudadas com suas aplicagdes praticas; 5) habilidade para atuar de forma
autdbnoma e inquiridora, reconhecedor da necessidade de um aprendizado continuo e
vitalicio; e 6) capacidade para engajar-se nesse aprendizado em seus diversos niveis -
conhecimento, compreensdo, aplica¢do, andlise, sintese, e avaliacdo - conforme
proposto na taxionomia de Bloom [Bloom et. al. 1996].

3. A Pratica Integrada Inserida em uma Disciplina

Na primeira fase do curso, foram reservadas 34 horas/aula presenciais (uma disciplina
de 2 horas aula semanais) para o componente curricular de Introducdo a Engenharia de
Computacgdo. Esta disciplina interagiu diretamente com os componentes curriculares de
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Algoritmos e Programacao, e de Introdu¢do a Arquitetura de Computadores (disciplinas
colaborativas), embora outros conteidos de outros componentes curriculares do curso
também tenham sido utilizados.

3.1. Estrutura de Funcionamento da Disciplina

Uma disciplina de Prética Integrada é baseada na execugdo de projetos colaborativos. Os
projetos visam a discussdo e o estudo mais aprofundado de conhecimentos adquiridos
nas disciplinas colaborativas.

Trabalho - Especificacao do
Introdutério Projeto

Novo Projeto Execugao do
(mais complexo) Projeto

v

Apresentagdo do
Projeto

Numero
Maximo de
Projeto:

Figura 1. Fluxo das Atividades dos Projetos Realizados na Disciplina

O primeiro projeto é um trabalho introdutério sobre algum conteudo tedrico relevante
para o desenvolvimento da disciplina, tal como a pesquisa bibliografica e a confeccao de
documentos cientificos, normalmente envolvendo conteidos estudados em disciplinas
de conteidos bésicos de cursos de engenharia e também especificos da drea de
computacdo. Os demais projetos sdo direcionados para assuntos praticos, normalmente
envolvendo aspectos tedricos da computacdo que sdo programados e/ou simulados
através da programacdo. A Fig. 1 ilustra o fluxo de execuc¢do das atividades dos projetos
da disciplina. Apds a apresentacdo do projeto, uma especificacio do mesmo € estudada
e formas de resolugdo s@o propostas e analisadas; em seguida parte-se para a execucao
do projeto, que é conduzida pelos grupos com a orientacdo do professor da disciplina
e/ou outros professores do curso de Engenharia de Computacdo; finalmente a
apresentacdo dos resultados € realizada. Se o nimero maximo de projetos para a
disciplina ndo foi alcangado, um novo projeto € apresentado € um novo ciclo € iniciado.

3.2. Relato de Execucdo da Disciplina de Introducio a Engenharia de
Computacao

Durante a primeira execu¢do da disciplina de Introdu¢do a Engenharia de
Computacdo (com o uso de Prética Integrada), os académicos foram organizados em
grupos (com 5 integrantes em média), que se mantiveram iguais ao longo de todo o
semestre. Foram apresentados pequenos projetos envolvendo diferentes contetdos
relacionados aos componentes curriculares do 1° semestre do curso de Engenharia de
Computacdo.

A medida que os projetos aumentavam de complexidade eram disponibilizados
documentos detalhados que descreviam especificacdes quanto aos procedimentos que
deveriam ser adotados para o seu desenvolvimento. Apds a apresentacdo e a explicacdao
de cada projeto, as diferentes equipes eram dispensadas, ficando encarregadas de
desenvolver o projeto dentro de um periodo aproximado de duas semanas (dependendo
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de cada projeto). Durante o periodo de desenvolvimento os académicos contavam com a
orientagdo do professor responsdvel pelo componente curricular, assim como, com a
orientagdo dos outros professores do corpo docente. Apds o periodo estabelecido, e
dependendo do projeto, os académicos retornavam para um encontro com toda a turma e
apresentavam os resultados de suas solugdes para os demais colegas, ou simplesmente
para o professor.

Quanto a avaliagdo, e no que se refere especificamente as apresentacdes
expositivas, foram utilizados os seguintes critérios: 1) o tempo de apresentacao (quando
a apresenta¢do tinha um formato de semindrio, cada grupo teve cerca de 30 minutos para
apresentar seus trabalhos com tolerincia aproximada de 5 minutos); 2) a organizaciao do
grupo (quanto ao andamento da apresentacdo e questionamento sobre a forma de
execugdo do trabalho — quanto a divisdo das tarefas e organizagdao do grupo); e 3) o
dominio do assunto por cada aluno do grupo (quanto a desenvoltura do aluno em
apresentar a sua parte do trabalho e/ou responder as dividas apresentadas pelos demais
alunos e pelo professor).

As apresentacgdes expositivas dos projetos seguiram um cronograma previamente
elaborado no inicio do semestre, sendo que ao todo foram trabalhados 6 (seis) projetos
ao longo do mesmo, descritos a seguir:

Projeto 1 - Estudo sobre a importincia das diversas areas estudadas no
curso de Engenharia de Computacdo. Entre as dreas estudadas estavam: Fisica,
Célculo, Loégica, Matematica Discreta e Teoria da Computagdo, Algoritmos,
Programacdo e Estruturas de Dados, Probabilidade e Estatistica, Arquitetura de
Computadores, Algebra Linear e Geometria Analitica, Eletronica e Analise de Circuitos,
Sistemas Operacionais, Comunica¢ao de Dados e Redes de Computadores. Cada grupo
de alunos foi responsdvel por estudar uma dessas dreas e apresentar um artigo
descrevendo a importancia e/ou aplicacdo da respectiva drea dentro da profissdo do
Engenheiro de Computacdo. Formato de Apresentacdo dos Resultados: Exposicdo
dos projetos desenvolvidos para os demais académicos da turma em formato de
seminario e entrega de artigo sobre o assunto estudado. Critérios de Avaliacao: O
artigo final foi avaliado com relagdo a boa escrita, a existéncia de cOpia de textos da
internet (integral ou parcial), a existéncia e qualidade de referéncias bibliogréficas, e a
iniciativa de apresentacdo de exemplos praticos de aplicacdo dos conteidos do tema
apresentado. Para a avaliacdo do semindrio, foram utilizados os critérios anteriormente
descritos para as apresentacdes expositivas, além de observar a utilizagdo adequada dos
recursos audiovisuais. As equipes que ndo apresentaram seus artigos oralmente foram
avaliadas somente quanto ao artigo.

Projeto 2 - Estudo sobre algumas func¢oes, procedimentos e comandos da
linguagem de programacao Pascal. As equipes estudaram caracteristicas de fungdes,
procedimentos e comandos em Pascal que trabalhavam com: operacdes e manipulagcdo
de conjuntos, operagdes trigonométricas e aritméticas especiais, manipulacdo e
formatacdo de nimeros reais, operacdes de manipulacdo de strings (literais), definicdao
de tipos abstratos de dados (TAD) e criacdo e manipulacdo de arquivos. Como resultado
deste estudo, cada equipe gerou um documento em formato de glossario (ou manual de
consulta rdpida) que continha a descricdo das funcionalidades encontradas, além de
algumas situagdes e exemplos de aplicagdo destas funcionalidades. Formato de
Apresentacio dos Resultados: Exposicdo dos projetos desenvolvidos para os demais
académicos da turma em formato de seminério e entrega de documento contendo a
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descricao das funcionalidades encontradas. Ocorreu também a realizacdo de debate entre
as equipes que apresentaram. Avaliacdo: O documento entregue e a exposi¢ao realizada
foram avaliados a partir dos mesmos critérios utilizados no projeto 1. As equipes que
ndo apresentaram seus trabalhos foram avaliadas somente quanto ao documento
(glossario) elaborado.

Projeto 3 — Identificacio e correcao de erros em programas codificados em
Pascal. As equipes foram apresentadas aos codigos-fontes de alguns pequenos
programas em Pascal que continham erros léxicos, sintdticos, semanticos e de
adequacdo as funcionalidades previstas (juntamente com alguns destes programas
estavam descritas quais as funcionalidades e objetivos dos mesmos). Os erros foram
identificados e corrigidos por cada equipe que, por sua vez, redigiram um relatorio sobre
as solugdes desenvolvidas. Formato de Apresentacdo dos Resultados: Exposicdo
dos projetos desenvolvidos para o professor , e entrega de relatério sobre os erros
encontrados e as solugdes propostas para estes erros nos programas estudados.
Avaliacdo: Além dos critérios utilizados nos projetos anteriores para a avaliacdo dos
trabalhos escritos, considerou-se também se as equipes conseguiram identificar todos os
erros existentes nos codigos e se sugeriram alternativas para a resolucdo dos mesmos. A
qualidade das alternativas sugeridas também foi avaliada, sempre observando se a
proposta continha uma melhoria do c6digo, uma otimizacdo do tempo de execugdo do
programa e/ou da utilizacdo de memodria. Os grupos que ndo apresentaram 0S Seus
resultados ao professor, foram avaliados somente quanto ao relatério entregue. Os
programas com a insercdo de erros apresentados aos grupos foram, em sua maior parte,
extraidos de [Ascencio and Campos 2002].

Projeto 4 — Conversor de bases numeéricas. Nesse projeto as equipes
desenvolveram um programa de conversdo de nimeros entre diferentes bases numéricas
(bindria, octal, decimal e hexadecimal). No documento de descri¢do do projeto, além da
funcionalidade principal de conversdo, também foi definido que o programa deveria
permitir a entrada do nimero a ser convertido em qualquer base, e ser capaz de lidar
com numeros bindrios inteiros e positivos de no minimo 32 bits. Formato de
Apresentacio dos Resultados: Exposi¢do para o professor do programa desenvolvido
e de seu cédigo-fonte, além da entrega em meio digital desse codigo-fonte. Avaliacao:
O programa desenvolvido foi avaliado de acordo com alguns critérios estabelecidos
como: tratamento de erros de entrada de dados e de erros de tempo de execugdo,
informacdes fornecidas na interface do programa (ex.: existéncia de informacdes sobre o
que estd acontecendo internamente no programa e sobre o que o usudrio deve informar
para o mesmo, apresentacdo dos resultados de forma clara e direta), qualidade da
documentacdo do cdédigo — todos os grupos deveriam entregar o codigo-fonte bem
documentado, indicando para cada funcdo, procedimento ou parte de programa a sua
contribuicdo para o programa como um todo, adequacdo do programa quanto as
funcionalidades indicadas na descri¢cdo do projeto, e inexisténcia de lagos infinitos e/ou
erros durante a execu¢do do programa.

Projeto 5 — Calculadora de nimeros binarios. O quinto projeto estava voltado
para a implementag¢do em Pascal de uma calculadora de niimeros bindrios. A calculadora
deveria fornecer solucdes para calculos aritméticos utilizando os operadores de soma,
subtracdo, multiplicacdo (obrigatoriamente) e divisdo (opcionalmente) entre nimeros
bindrios. Também foi estabelecido que: os niimeros bindrios deveriam ser representados
em complemento de 2 (dois) e que as operacdes deveriam ser realizadas considerando
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esta representacdao (nas demais bases era permitida a utilizagdo do sinal negativo '-'),
deveriam ser consideradas situacdes de estouro de representacdo, a calculadora deveria
ter capacidade de lidar com nimeros bindrios de, no minimo, 32 bits, poderia ser
utilizado qualquer método para realizar a multiplicagdo de niimeros bindrios inteiros
desde que fosse indicada qual referéncia em que o método havia sido consultado (o
método descrito em [Weber 2001] foi indicado como um dos algoritmos possiveis,
sendo que este deveria ser modificado para lidar com nimeros negativos), € 0 programa
deveria simular os itens de hardware que sdo utilizados para as operagdes em
computadores reais (por exemplo, se fosse necessdrio ser utilizado um somador
completo para realizar uma operacdo de multiplicagcdo, entdo este somador deveria ser
simulado por uma parte do programa da calculadora). Formato de Apresentacao dos
Resultados: Exposi¢do para o professor do programa desenvolvido e de seu cédigo-
fonte , além da entrega, em meio digital, desse coédigo-fonte. Avaliacao: O projeto foi
avaliado a partir dos mesmos critérios utilizados no projeto 4.

Projeto 6 - Calculadora para realizar operacoes aritméticas entre nimeros
bindrios representados em ponto flutuante. O ultimo projeto tinha como objetivo a
constru¢do de uma calculadora para operagdes aritméticas entre nimeros bindrios com
representacdo em ponto flutuante. Para isto deveria ser utilizado o padrao 754 da IEEE
[Goldberg 1991]. Da mesma maneira que no projeto anterior, foram estabelecidos
alguns aspectos que deveriam ser contemplados pelo programa, tais como: todo nimero
fornecido como operando para a calculadora deveria ser representado internamente em
ponto flutuante (na base bindria) e de acordo com o padrdao IEEE 754, os nimeros
representados em ponto flutuante neste formato deveriam estar sempre normalizados,
uma fun¢do de conversdo de um nimero qualquer para um ndmero representado em
ponto flutuante deveria ser definida, o programa deveria aceitar, no minimo, nimeros na
base decimal e na base bindria, mas o mesmo deveria fazer a conversdo para o formato
de ponto flutuante (na base bindria) e as operagdes deveriam ser programadas para
serem realizadas com base neste formato (ponto flutuante ou virgula flutuante) e
nimeros fraciondrios (reais) deveriam ser aceitos pela calculadora. Além dessas
caracteristicas para o programa, também foi solicitado que o cédigo-fonte desenvolvido
fosse bem documentado e que os grupos entregassem um artigo (desenvolvido pelo
proprio grupo) explicando o formato da IEEE para nimeros em ponto flutuante e o
funcionamento da aritmética entre esses numeros. Por ultimo, os alunos foram
fortemente encorajados a reutilizar nesse projeto os codigos desenvolvidos para os
projetos anteriores. Formato de Apresentacio dos Resultados: Exposi¢do para o
professor do cédigo-fonte do programa desenvolvido (exposic¢do realizada por todas as
equipes de alunos), entrega em meio digital desse cddigo-fonte, e entrega de artigo
descrevendo o formato para representacdo de nimeros em ponto flutuante (padrao IEEE
754). Avaliacao: O projeto foi avaliado a partir dos mesmos critérios utilizados no
projeto 4. O artigo descrevendo o padrao IEEE 754 para representacdo de nimeros em
ponto flutuante e a aritmética de nimeros representados neste padrdo foi avaliado
segundo os critérios citados no projeto 1 (itens referentes ao artigo).

4. Dificuldades e solucoes para os problemas encontrados

Na tabela 1 s@o apresentadas algumas dificuldades e problemas observados ao longo do
semestre durante a execucdo da disciplina de Introdu¢do a Engenharia de Computacio
com a utilizac¢do de Pratica Integrada.
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Tabela 1. Problemas encontrados e solucoes possiveis
Problema Solucao (Possivel)

Estabelecer junto ao cronograma a entrega de
um relatério parcial sobre o projeto (ou de partes
da solugéo) de modo que os alunos se organizem
para discusséo desses resultados com os
professores disponiveis.

1. Pouca utilizacao dos horarios de atendimento:
Nem todos os alunos utilizavam o horario de
atendimento (com o professor) previamente
reservado no cronograma da disciplina.

2. Desconhecimento dos critérios de avaliacdo | Apesar desse problema néo ter comprometido o

dos projetos por parte dos académicos: Foi desenvolvimento dos trabalhos, julga-se
repassado para os alunos uma descricio geral de | importante estabelecer desde o primeiro dia de
como seria realizada a avaliagéo dos projetos, aula os critérios de avaliagdo que serdo utilizados
porém as especificidades relacionadas a avaliagdo |em cada um dos projetos, assim como uma lista
de cada projeto ndo estava bem clara para os de objetivos que devem ser atingidos durante o
mesmos. desenvolvimento dos mesmos.

3. Distribuicao desigual de atividades entre os Solicitar com antecedéncia aos grupos qual a
membros dos grupos: Foi constatado que na fungao que cada integrante ir4d desempenhar em
maioria dos grupos a carga de trabalho de cada determinado projeto e estabelecer que tal funcdo
componente ndo estava sendo igual em termos de | deve ser diferente para cada projeto ao longo do
tempo de dedicacéo e de tipos de atividades semestre. A definicdo de um gerente de projeto
executadas. Em relagdo as atividades, percebeu-se | que seja responsével por essa distribuicdo pode
que uma parte dos membros dos grupos ser uma alternativa interessante. Uma outra
normalmente se ocupavam de aspectos solucdo seria a implementacao de avaliagbes
relacionados a pesquisa, documentacao e testes, individuais (e ndo somente de grupos) de modo
enquanto uma segunda parte tratava dos aspectos | que os académicos se preocupem em participar
praticos, como a programagao. de todos os tipos de atividades existentes.

4. Nao houve compartilhamento de todas Essa situago indica a necessidade de que todos

solucdes entre todos os académicos da turma:  OS Projetos devem ser apresentados por todos os
As avaliacbes dos projetos 3, 4, 5 e 6 foram grupos - isto pode gerar um cronograma apertado
realizadas de modo que somente 0 grupo e o para a d|SC|pI|na.quan_do existirem turmas com
professor interagiam naquele momento, fazendo muitos alunqs (situagao norm~al em turmas de
com os demais grupos ficassem realizando tarefas | Primeiro periodo). Uma solugao aparentemente
relativas aos seus projetos (que seria, de certa eficiente seria a diminuicao do numero de

forma, natural) ou mesmo atividades relacionadas a | Projetos e o conseqguente aumento do tempo de
outras disciplinas do curso elaboracéo e de apresentacao dos mesmos.

5. Avaliacao nao mediu suficientemente o ) )
progresso dos académicos: Ocorreram casos em  COMO alternativa para esse problema poderiam
que alunos que foram aprovados na disciplina de se,rtytlllzgd;s.,dcomo parte dalavallacéaof, provas
Pratica Integrada, ndo conseguiram o mesmo éxito %ra '9?5 Incivi lJfalglcom osa UTOS’ elormaa
nas disciplinas de Algoritmos e Programagdo e de | 'dentificar mais facilmente os alunos com
Introdugao a Arquitetura de Computadores, dlflculdaQe em programagao ou no entendimento
indicando possiveis falhas no processo de avaliagao  9€ conteudos de arquitetura de computadores.
dessa disciplina.

5. Vantagens observadas na insercao da Pratica Integrada

Os projetos de Pratica Integrada permitiram aos académicos ter uma visdao geral das
diversas dreas que compdem a formacdo de um engenheiro de computacdo e da
importancia e aplicacdo dessas dreas na resolucdo de problemas cotidianos enfrentados
por esses profissionais. Ainda, os académicos foram precocemente introduzidos em
situagdes que necessitavam obrigatoriamente de interacdo em grupo, enfrentando
dificuldades relacionadas a distribuicdo de tarefas e a administracdo de conflitos
pessoais.

Voltando aos aspectos técnicos, pode-se observar um crescimento significativo
no processo de pesquisa cientifica, tanto nos aspectos relacionados a busca pela
informacdo quanto no que se refere a construcio de documentos como artigos e
relatorios. Essas habilidades sdo consideradas fundamentais em qualquer curso

SBC 2008 174



1 :I" Anais do XXVIII Congresso da SBC 122 18 de julho
g.I. o WEI - Workshop sobre Educacdo em Computagéo Belém do Para, PA

universitdrio, entretanto a forma utilizada para o desenvolvimento das mesmas € ainda
objeto de estudo dentro do meio académico. A inser¢ao de componentes curriculares
com o uso de Préitica Integrada indica uma possivel alternativa para facilitar o
desenvolvimento desse tipo de habilidade.

O componente curricular que faz uso de Pratica Integrada também foi importante
por proporcionar um ambiente para a exploracdo de praticas inerentes a programacao de
computadores que nao puderam ser abordadas na disciplina de Algoritmos e
Programacao (por questdes de tempo), tais como: incentivo a organizagao das tarefas de
cada integrante para um grupo de programacao e pré-definicao das estruturas de dados e
de programas que serdo utilizadas nos projetos de programacdo; construcdo de rotinas
que fazem o tratamento de erros dos dados de entrada, e realizagdo da documentacao
detalhada dos codigos fonte dos programas construidos. Esse espago extra para o
desenvolvimento de programas pode ter servido como catalisador para o aprimoramento
de habilidades de programacdo em alguns académicos que ja demonstraram no primeiro
periodo do curso um excelente dominio e desenvoltura nessa drea. Além de auxiliar na
pratica da programacao, a Prética Integrada auxiliou na compreensdo da arquitetura dos
computadores, pois a partir do desenvolvimento de alguns dos projetos, os académicos
tiveram a oportunidade de fazer uma analogia de como o hardware do computador
funciona através da simulacdo de itens de hardware.

A disciplina de Introdu¢do a Engenharia de Computacdo foi executada uma
segunda vez utilizando a mesma formatacdo, no entanto ocorreu uma diminui¢do do
nimero de projetos realizados - 4 projetos. Esta diminui¢do ocorreu por causa da
constatacdo que alguns grupos ndo conseguiram executar seus projetos por completo e
que o tempo de apresentacdo dos resultados e conseqiiente avaliagdo foram curtos,
podendo ser melhorados se o tempo de execugdo para cada projeto fosse aumentado. Os
projetos propostos nesta segunda execucdo foram os projetos de nimeros 1, 2, 5 e 6
(conforme os ndmeros de identificacdo de cada projeto na descricdo anterior — se¢do
3.2). Os projetos tiveram uma duracdo média de 3 semanas, chegando a 4 semanas nos
ultimos projetos. Essa alteracdo no formato da disciplina proporcionou aos alunos mais
tempo para a execug¢do de seus projetos, possibilitando que os mesmos fossem
desenvolvidos de forma mais completa quando comparados ao semestre anterior. Para o
professor, foi possivel realizar uma avaliagao mais detalhada dos resultados alcangados
em cada projeto de cada grupo.

6. Consideracoes Finais

Pode ser observado, como descrito na se¢dao 5, que a execucdo de um componente
curricular com o uso de Prética Integrada propiciou aos alunos uma experiéncia positiva
em varios aspectos. No que diz respeito ao aprendizado de algoritmos, programacgao e
arquitetura de computadores, observou-se que uma boa forma de solidificar contetidos
abordados em diferentes disciplinas € a aplicac@o destes contetidos em projetos como 0s
descritos na sec¢do 3.2 - como nos trabalhos que envolviam a implementagao de itens de
software que simulavam itens de hardware. Salienta-se, também, que mesmo com pouca
experiéncia em atividades de programacdo, os alunos tiveram a oportunidade de serem
avaliados e/ou cobrados quanto a aspectos ndo necessariamente ligados a uma
linguagem de programacdo, mas quanto a forma como conduzir atividades de
programacgdo, como, por exemplo, mostrando preocupacdo quanto a documentacio de
cddigo, tratamento de erros de usudrio, otimizacdo de cddigo, melhora de interface com
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0 usudrio, entre outras; este tipo de experiéncia adquirida em um semestre inicial de um
curso de engenharia de computacdo poderd ser bastante ttil para estes alunos.

Para os proximos semestres serd elaborado um sistema de avaliacdo desse
componente para medir ndo somente o desempenho dos académicos, mas também o
impacto desse componente curricular dentro da matriz curricular da primeira fase do
curso. O formato para essa avaliagdo ainda € objeto de estudo dos autores. O fato da
disciplina ter sido implantada nesse modelo desde o inicio do curso dificulta a
realizagdo de um estudo comparativo com relacdo a condugao da disciplina no método
tradicional.

Por ultimo, é importante ressaltar que a abordagem apresentada propde que oS
projetos sejam iniciativas didatico-pedagogicamente estruturadas para alavancar
determinados conteidos ou habilidades necessérios a formacdo do académico. Nesse
sentido, os projetos devem funcionar como catalisadores de um processo de busca por
determinado conhecimento que deverd ser adquirido. Entretanto, a iniciativa descrita
nesse artigo funciona mais como uma oportunidade de aplicacdo e aprofundamento de
conhecimentos obtidos em outras disciplinas, do que propriamente como um evento
catalisador para a busca de um novo conhecimento.
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