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Abstract. Despite the accomplishment of several researches in the area, algo-
rithms and programming teaching still constitutes a challenge for the Com-
puter Science. Starting from a previous analysis of problems detected in this
process and possible contributions of cooperation and collaboration, impor-
tant requirements to compose a more productive learning context were identi-
fied. In this sense, the paper objective is to define a proposal of a scenery for
algorithms and programming learning, incorporating technologies that in-
clude cooperation, collaboration and coordination.

Resumo. Apesar da realizag¢do de varias pesquisas na drea, o ensino de algo-
ritmos e programagdo ainda se constitui em um desafio para a Computagdo. A
partir de uma andlise anterior de problemas detectados nesse processo e pos-
siveis contribui¢coes de cooperagdo e colaboragdo, identificou-se requisitos
importantes para compor um contexto de aprendizagem mais produtivo. Nesse
sentido, este trabalho tem o objetivo de definir uma proposta de cenario para
aprendizagem de algoritmos e programacdo, incorporando tecnologias que
englobem cooperagdo, colaboragdo e coordenagdo.

1. Introducao

A fim de produzir melhores resultados em processos de aprendizagem na area de Com-
putacdo, a atualizagdo de metodologias de ensino deve ser constante. Em se tratando de
algoritmos e programagao, o raciocinio 16gico e o estudo de estruturas de dados e algo-
ritmos em grafos representam pontos criticos devido as dificuldades de entendimento e
de representacao de suas abstragdes. Isso pode conduzir a altas taxas de reprovacao e a
desisténcia de cursos na area, devido a diminui¢cdo da auto-estima e a geragao de apatia
[Haden e Mann, 2003]. Por outro lado, estratégias de cooperacdao e colaboragdo nem
sempre sdo exploradas o suficiente por questoes de tempo e espaco ou dedicagao e cria-
tividade no desenvolvimento das aulas [Suthers, 1998], possibilitando a continuidade no
uso de métodos tradicionais de ensino, afetando o aprendizado, além de permitir maior
competi¢do, isolamento e heterogeneidade nas turmas.

Apesar de ndo serem tao recentes, esses problemas fazem parte dos grandes de-
safios de educagdo em Computacdo para os proximos dez anos, conforme apresentado
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em [McGettrick ef al., 2004]. Este documento destaca que estudantes percebem os cur-
sos na area de Computagdo como “dominados” pela programacao e aponta o desafio da
inovagdo em reconhecer e acomodar competéncias e habilidades de estudantes, devido a
amplitude de pesquisa e de aplicagdo da area. Existe um desafio que por si s6 contempla
a questdo da programacdo: entender o processo de programagdo e a pratica do progra-
mador para propiciar a transferéncia efetiva de conhecimentos e habilidades educacio-
nais, sugerindo a existéncia de um “quociente de programacao”, analogo ao quociente
de inteligéncia. Como alternativa ao ensino presencial, aponta-se e-learning como outro
desafio relativo ao processo de ensino e aprendizagem, instigando a necessidade de con-
siderar questdes de colaboragdo e cooperagao na constru¢ao do conhecimento.

Essas consideracdes impactam os grandes desafios da pesquisa em Computacao
no Brasil, pois se concentram na busca de solugdes melhor sedimentadas para o pro-
cesso de formagdo de recursos humanos para a area. Artigos recentes enfatizam os pro-
blemas da falta de qualidade em software e consideram suas implicacdes sobre a indus-
tria brasileira de desenvolvimento para exportacao [SBC, 2006]. Para manter um bom
mercado interno, deve existir a preocupagdo com o desenvolvimento de software de
forma distribuida, o que ressalta a necessidade de estimulo a cooperagao e a colaboragao
na formacao dos discentes, ao longo das disciplinas de algoritmos e programagao. Isso
atinge diretamente o desafio desenvolvimento tecnologico de qualidade [SBC, 2006].

Diante dessa problemadtica e de suas conseqiiéncias sobre os futuros profissionais
da area, novas metodologias e tecnologias precisam ser incorporadas ao processo de
ensino de algoritmos e programacao, visando facilitar a aprendizagem, o tratamento
personalizado dos discentes ¢ o desenvolvimento de suas habilidades individuais. Um
cenario para isso precisa congregar requisitos e estratégias que tentem sanar problemas
existentes e evitem o surgimento de novos. Em um trabalho anterior [Santos et al.,
2008b], uma analise de problemas detectados nesse processo € de possiveis contribui-
coes de cooperacao e colaboracao foi realizada e requisitos importantes foram identifi-
cados para compor um contexto de aprendizagem mais produtivo. Baseado nisso, o ob-
jetivo deste trabalho ¢ definir uma proposta de cendrio para a aprendizagem de algo-
ritmos e programacao aos alunos ingressantes nos cursos da area de Computagao, incor-
porando tecnologias que englobem cooperagao, colaboracao e coordenagao.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: a se¢ao 2 discorre sobre a funda-
mentacao teodrica; a se¢ao 3 apresenta a proposta de cendrio para o processo de ensino e
aprendizagem de algoritmos e programacao; ¢ a se¢ao 4 apresenta as conclusdes.

2. Fundamentacio Teorica

Visando identificar questdes e desafios no processo de ensino e aprendizagem de algo-
ritmos e programacgdo, um trabalho inicial consistiu em analisar problemas e solugdes
desse processo [Santos ef al., 2008b], com o objetivo de reunir requisitos para a defini-
¢do de um cenadrio relativo a implantagdo de um processo apoiado por computador. Den-
tre os principais resultados encontrados, verificou-se que o ensino das abstra¢des de
programacado e a falta de compreensdo do raciocinio légico representam as principais
razdes do alto indice de reprovacdo nas disciplinas de algoritmos e da desisténcia de
cursos de graduagdo da area [Baeza-Yates, 2000] [Rosso e Daniele, 2000].
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Foi notado que uma solugdo adotada consiste na utilizagdo de sistemas inteli-
gentes ou ambientes auxiliados por computador [Pimentel et al., 2003]. Ferramentas
computacionais para implementacdo de animagdes de algoritmos e de estruturas de da-
dos, aliadas a sistemas de gerenciamento de aprendizagem (Learning Management Sys-
tem — LMS), possibilitam um ensino mais colaborativo [Vizcaino et al., 2000]. O uso de
LMS auxilia a constru¢ao do conhecimento pelos aprendizes, passo a passo e coletiva-
mente. Entretanto, nem sempre isso ¢ alcancado, devido a falta de preparacdo dos do-
centes e a competitividade entre os discentes, prejudicando o crescimento intelectual.

Vale ressaltar que o aprendizado baseado na interacdo entre aprendizes consiste
na defesa de um sujeito que construa o conhecimento colaborativamente [Neves e
Coello, 2006]. O advento das redes de computadores e dos recursos multimidia permitiu
a criacao da Aprendizagem Colaborativa Apoiada por Computador (Computer Suppor-
ted Collaborative Learning — CSCL) [Colis, 1993]. Ambientes de aprendizagem que
atuam sobre a colaboracao se mostram benéficos nos aspectos cognitivos e sociais, pois
o foco ndo esta na interagdao entre professor e aluno, mas em como os alunos podem
interagir entre si € ensinar uns aos outros [Chamillard e Braun, 2000] [Nosek, 1998].

De acordo com Vygotsky (1978), em sua teoria sécio-cultural, o sujeito nao ¢
apenas ativo, mas interativo, porque forma conhecimentos e se constitui a partir de rela-
coes “intra” e “interambientais”. Os sujeitos internalizam papéis e fungdes sociais por
meio das trocas realizadas com outros sujeitos € consigo proprios, permitindo a forma-
¢do da propria consciéncia. Vygotsky da grande importancia a situagdo social, ao meio e
ao organismo ativo, destacando o papel do contexto historico e cultural nos processos de
desenvolvimento e aprendizagem, chamado socio-interacionista.

Existem alguns niveis de desenvolvimento identificados por Vygotsky (Figura
1): (1) zona de desenvolvimento atual (ZDA): o aprendiz ¢ capaz de realizar sozinho
determinadas tarefas; (ii) zona de desenvolvimento proximal (ZDP): o aprendiz realiza
determinadas tarefas com a ajuda de outros personagens mais experientes ou em colabo-
racdo com colegas mais capazes; e (iii) nivel de desenvolvimento potencial (NDP): o
aprendiz ndo consegue desempenhar as tarefas, mesmo com ajuda de outros aprendizes
(as tarefas estdo além de seu nivel de desenvolvimento cognitivo).

4

Sujeito

Area de
Atuacdo do
Tutor

Desenvolvimento

Figura 1 — Niveis de desenvolvimento

No cenério proposto, pretende-se concentrar o professor em incitar o desenvolvi-
mento cognitivo dos alunos e interferir na ZDP. As atividades ndo devem estar na ZDA,
pois eles conseguem executd-las, ndo proporcionando avangos significativos, nem de-
vem estar além da ZDP (i.e., NDP), pois eles ndo conseguiriam resolvé-las, mesmo com
ajuda de um mediador, gerando desestimulo. Portanto, as atividades devem estar além
do que o aluno consegue resolver sozinho, mas dentro de sua capacidade e com media-
c¢do do professor. Assim, verifica-se que a aprendizagem interativa permite maior agili-
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dade no desenvolvimento do aluno. A estratégia do cenario proposto pode ser tragada a
partir do cendrio de educacdo tradicional, com a inser¢ao, paulatinamente, de novas téc-
nicas para o ensino e a aprendizagem de algoritmos e programacao.

3. Uma Proposta de Cenario para Ensino de Algoritmos e Programacao

A partir de uma andlise de problemas do processo de ensino e aprendizagem de algorit-
mos e programacao, requisitos importantes foram identificados para formular uma pro-
posta de cenario para esse processo envolvendo fundamentos de programacgao, estruturas
de dados e algoritmos em grafos. A proposta (i) distingue trés tipos de personagens pre-
sentes no processo; (ii) fundamenta-se na zona de desenvolvimento proximal de
Vygotsky [Vygotsky, 1978]; e (iii) caracteriza-se por distribuir conteudos em trés disci-
plinas do ciclo basico da area de Computacdo (conforme curriculo de referéncia suge-
rido pela SBC [SBC, 1999]), que englobam ferramentas computacionais para a visu-
alizacdo de abstracdes de algoritmos e uma tecnologia de suporte a CSCL (i.e., LMS),
além de considerar questdes relativas a ensino ndo presencial, sistema de avaliagdo e
distribui¢@o de carga horaria tedrica e pratica.

3.1. Personagens Identificados no Cenario Proposto

Trés tipos de personagens foram identificados no cenario proposto (Tabela 1). Isso
constitui um componente fundamental, uma vez que os trés tipos de personagens se dis-
tinguem entre si por seus papéis, envolvendo as caracteristicas de CSCL coordenagado
(tutor), colaboracdo (monitor) e cooperacdo (aprendiz), integradas por comunicagao.

Tabela 1 — Personagens do cenario proposto

PAPEL DESCRICAO

Possui a fung@o de coordenar e mediar o processo de ensino e aprendizagem. Deve agir com criati-

Tutor vidade e didatica no exercicio de seu papel, elaborando uma boa seqiiéncia de contetido e alocando
professor | recursos para a disciplina relacionada (monitores, livros, textos, exercicios e softwares). Nao deve
ser visto como detentor do conhecimento, mas como facilitador da aprendizagem.

Atuam como colaboradores do processo de ensino e aprendizagem, complementando o tutor. Preci-

Monitores . . . 5 -
sam estar presentes e agir com seriedade, pois acompanham diretamente a evolugdo dos alunos e da
alu;_ws turma. Devem ajudar a prover um ambiente de pesquisa ao motivar discussdes (evitando fornecer
experientes respostas diretas a questionamentos) e contribuir com materiais que considerem importantes.
Compdem um conjunto de discentes que deve utilizar a cooperaco para atingir seu objetivo (i.e.,
Aprendizes assimilaqﬁ.o.de.: contetido), uma vez que apresenta certa imatur?dade, grande curiqsidade e ansiedad@
para adquirir informagdes e entender seu futuro papel na sociedade. Os aprendizes devem assumir
Zﬁgzgjizz uma postura ativa na constru¢do do conhecimento e podem atuar como colaboradores no processo

de ensino e aprendizagem, assumindo papel estrutural na composi¢do da disciplina. Sua bagagem
cultural precisa ser vista como variavel de interferéncia no processo.

Considerando as conexdes entre tutores e aprendizes no cenario proposto, o tutor
deve permitir que os aprendizes participem de novas interagdes entre si € que tenham
liberdade de escolha para encontrar estilos proprios de resolver problemas. Isso pode ser
atingido mediante um processo continuo de colaboracdo, de desenvolvimento de senso
critico e de criatividade, pois os aprendizes nao sao seres isolados e podem se beneficiar
de seu circulo social para adquirir conhecimento, ou seja, a énfase deve estar mais na
interacdo com o meio do que apenas na acao [Piaget, 1932]. Além disso, o tutor deve
mudar a forma de encarar o erro, buscando a aprendizagem significativa, na qual a ava-
liagdo ¢ mediadora do processo de ensino e aprendizagem; isso significa encarar o erro
como algo valioso, que permita estabelecer trocas entre os personagens, por meio de
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discussdes envolvendo diferentes pontos de vista, com uma avaliagdo continua, cumu-
lativa e sistematica.

3.2. Estrutura e Caracterizacao dos Requisitos do Cenario Proposto

A atual conjuntura da area de Computagdo apresenta as disciplinas que abordam funda-
mentos de algoritmos e programacgao normalmente inseridas nos trés ou quatro primei-
ros semestres dos cursos relacionados [ACM, 2001] [ACM, 2004] [CEECInf, 1999]
[SBC, 1999]. A partir desse fato e da realidade apresentada na se¢ao 2, o cenario pro-
posto visa integrar requisitos importantes (boas praticas de metodologia de ensino e
CSCL) em busca de um cendrio educacional mais produtivo. O primeiro passo consiste
em analisar a estrutura das disciplinas relacionadas. Devido a carga de conceitos e abs-
tragdes a serem assimilados, € interessante existir trés niveis de contetudo distintos.

O nivel I consiste em uma disciplina introdutoria, com apresentagao de conceitos
basicos de algoritmos e de uma linguagem natural para sua codificacdo. Os contetidos
envolvidos sdo: (i) comandos de atribuicao/entrada/saida; (i1) expressdes aritméti-
cas/logicas/literais; (ii1) estruturas de selecao/repeticdo; (iv) variaveis compostas homo-
géneas (vetores e matrizes) € heterogéneas (registros e arquivos); e (v) modularizagao
(fungdes e procedimentos). Essa disciplina deve apresentar carater tradicional, com
acompanhamento direto de tutores e monitores, natureza presencial e integracao entre
aulas tedricas e praticas. O paradigma procedural ¢ importante nesse nivel para facilitar
o contato dos aprendizes com a constru¢do de algoritmos, evitando desviad-los de seu
foco em entender o uso de algoritmos para a resolucao de problemas e seus comandos
basicos. No que diz respeito as avaliacdes: (i) provas periodicas para aplicacdo de con-
ceitos, logica e resolugdo de problemas; e (ii) programacao em grupos de trabalho dina-
micos, mediados pelo tutor, a fim de estimular conflitos de idéias e maior rotatividade
de relagdes. Para incentivar a iniciagdo a pesquisa independente e a colaboracdo ao
longo da aprendizagem, o tutor deve utilizar Webquests [Dodge, 1995], uma metodolo-
gia simples para dimensionar usos educacionais da Web, com base em aprendizagem
cooperativa e processos investigativos na constru¢ao do saber, construidas e mediadas
pelo tutor. Isso contribui para romper a competicdo ¢ o individualismo, preparando
aprendizes para as estratégias utilizadas nos proximos niveis.

O nivel II define uma disciplina mais robusta de algoritmos, estruturas de dados
e programacao, envolvendo: (i) recursividade; (ii) tipos abstratos de dados; (iii) algorit-
mos de ordenagdo e busca em vetor; (iv) uso de alocagdo estatica e dindmica de memo-
ria (listas, filas e pilhas); (v) conceitos e propriedades de arvores, arvores bindrias e ba-
lanceamento; e (vi) tabela de dispersdao. O nivel IIl envolve topicos mais avangados,
delineando a composicao dos fundamentos de programacao: (i) manipulacdo de memo-
ria e tratamento de arquivos; (i) estruturas de dados avancadas (arvore B e arvore B*); e
(ii1) conceitos de grafos e seus algoritmos. Nesses niveis, a orientacdo a objetos seria
adotada para que os aprendizes se familiarizem com esse paradigma.

Considerando certa maturidade dos aprendizes, adquirida no nivel I, e a comple-
xidade das abstracdes dos niveis II e III, o cendrio proposto visa intensificar proprieda-
des de cooperacdo e de colaboracao na constru¢do do conhecimento nos dois ultimos
niveis. Dessa forma, a fun¢do da metodologia Webquest consiste em ajustar o contexto
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social e intelectual dos aprendizes que se encontram no nivel I, preparando-os para os
demais niveis. Consideram-se trés questoes importantes nos niveis II e III:

A primeira questao consiste na natureza das disciplinas relacionadas, que deve incor-
porar caracteristicas de ensino a distancia a sua modalidade presencial. Isso ndo corres-
ponde a eliminagdo das aulas presenciais, uma vez que esse processo, de forma subita,
pode prejudicar a construgdo do conhecimento pelos aprendizes, devido as dificuldades
de adaptacdo e a sua postura inexperiente. Com esta finalidade, a Internet e as tecnolo-
gias de comunicagdo serdo inseridas no cendrio proposto por meio de um LMS, que
permitird maior interacdo em processos de colaboragao e cooperacao entre os aprendizes
e sua coordenagdo pelo tutor, em conformidade com a teoria sdcio-construtivista de
Piaget [Piaget, 1932]. Considerando a elaboracao das disciplinas desses dois niveis do
cenario proposto, os personagens definidos terdo participagdo ativa. O tutor devera ado-
tar um LMS que julga suficiente para atender ao cenario proposto e iniciar a constru¢ao
da disciplina. Paralelamente, recursos virtuais e impressos de qualidade devem estar
disponiveis: um livro-texto, artigos cientificos, bibliografia complementar e weblio-
grafia (bibliografia virtual via URL). Além disso, devido ao fato das abstra¢des apre-
sentarem dificil visualizagdo, ambientes de animagao grafica passo a passo, previamente
definidos pelo tutor, devem ser disponibilizados no LMS a fim de facilitar a compreen-
sdao dos contetidos envolvidos. Considera-se essa estratégia importante, uma vez que a
assimilacdo de informagdes via animagao e interagdo com computadores € maior em re-
lagdo a processos tradicionais (via quadro-negro) [Santos e Costa, 2006]. Para a disci-
plina do nivel III, ambientes graficos que permitam a inser¢cdo de novos algoritmos e
animacgdes podem estimular os aprendizes a contribuirem para o processo.

A segunda questao refere-se as caracteristicas dos personagens envolvidos. Os moni-
tores devem ndo apenas acompanhar os aprendizes presencialmente, mas se envolver na
metodologia de ensino e aprendizagem suportada pelas tecnologias incorporadas (como
um tutor), e verificar o ritmo e a evolucao dos aprendizes. Estes, por sua vez, comecarao
a lidar com a independéncia e o cooperativismo durante a assimilagdo do conhecimento,
colaborando com os demais ao prover um crescimento continuo e balanceado da turma e
auxiliando na constru¢do da disciplina no LMS. O tutor deve estimular a inser¢do de
materiais pesquisados por aprendizes e monitores no LMS, incentivando a colaboragao.
Ele deve permitir que os aprendizes tenham liberdade para responder a duvidas de ou-
tros aprendizes no LMS, restringindo respostas diretas a fim de gerar discussao.

A terceira questio corresponde a forma de avalia¢do. No cenario proposto, as tradicio-
nais provas devem ser substituidas por um conjunto de exercicios baseados em proces-
sos e desafios que exijam maior raciocinio na constru¢ao de solugdes robustas, admi-
tindo consulta e cooperagdao. Quanto aos trabalhos praticos de programagao, compdoem-
se de problemas apresentados em aulas praticas e de continuacao extra-classe, em gru-
pos construidos dinamicamente. A correcao dos trabalhos sairia do dominio do tutor e
dos monitores e incluiria os grupos de aprendizes, os quais verificariam erros de traba-
lhos de outros grupos, considerando tais erros como tentativas de acerto € ndo como
punicao (aprendizagem significativa). Além disso, aulas tedricas ndo presenciais devem
ser realizadas em horario pré-estabelecido, mediante o uso de LMS e de chats (4au-
dio/video-conferéncias), dividindo espaco com aulas presenciais tradicionais e valori-
zando a participagdo em foruns e em grupos de discussdo. As disciplinas dos niveis Il e
IIT organizam-se conforme a estrutura exibida na Tabela 2. Alguns requisitos, apresenta-
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dos na Tabela 3, devem ser atendidos pelo cenario proposto para viabilizar a incorpora-
¢do da cooperacao e da colaboragdo no processo de ensino e aprendizagem.

Tabela 2 — Segmentacgao das disciplinas dos niveis Il e lll e seus objetivos

AULAS TEORICAS AULAS PRATICAS
PRESENCIAIS NAO PRESENCIAIS LABORATORIO
25% da Carga Horaria 25% da Carga Horaria 50% da Carga Horaria
= Evitar transi¢do | = Iniciar o aluno a pesquisa independente; | = Aplicar os conceitos aprendidos,

brusca do ensino pre-
sencial tradicional para
0 ensino a distancia;

= Acompanhar a per-

= Estimular a colaboracio entre os por meio de exercicios, desafios e
aprendizes na constru¢do do conheci- tarefas;
mento por meio de aulas mediadas pelo | * Iniciar trabalhos de programacido
tutor, via foruns (ao longo da disciplina) de forma estruturada (presenca do
cep¢io e a reacgdo de e via grupos de discussdo e chats (em tutor e dos monitores), de maneira
cada aprendiz face a sincronismo com o tutor); que certa parcela da tarefa seja
face; = Estimular a cooperagdo na realizagdo de cumprida extra-classe e em grupo;

= Realizar avaliacOes trabalhos de programagio via Web (pro- | ® Promover a interagdo aluno-com-
formais (provas). gramacio cooperativa). putador, sob supervisao do tutor.

Tabela 3 — Requisitos importantes para o cenario proposto

REQUISITOS DESCRICAO

Reduz a inibicao dos aprendizes e possibilita maior participagdo em grupos de discussdo (mais
Comunicagio gerais, para dividas e questionamentos) e em grupos de interesse (especificos), para trabalhos
assincrona de programagdo e cooperacdo na constru¢do do conhecimento. Além disso, o crescimento
foruns colaborativo tenta diminuir a discrepancia entre aprendizes e eliminar o carater competitivo,
imposto pelo formato atual das aulas e avaliagdes aplicadas.
Comunica¢io Viabiliza as aulas ndo presenciais, nas quais o tutor assume papel de mediador e os aprendi-
sincrona zes, em grupos, executam pesquisas nos materiais disponibilizados no LMS e utilizam os
chats e ambientes de animacdo grafica de algoritmos, construindo a aula. Os monitores devem atuar
audio/video- como participantes mais experientes e acompanhar o tutor, estimulando a cooperacéo e aten-
conferéncia dendo as duvidas.
Permite o desenvolvimento de trabalhos de programagio entre os aprendizes, ndo reunidos em
~ um mesmo ambiente fisico. De forma simples, os chats em LMS auxiliam nesta tarefa. Entre-
Programacao . ~ . ~
I tantq, a incorporagao de um editor para programagdo em um LMS a fim de suportar~o desen-
il volvimento distribuido das implementagcdes dos aprendizes seria interessante. Questdes como
presencia a estabilidade do repositorio de tarefas e o gerenciamento de arquivos (geréncia de configura-
¢do) precisam de analise cuidadosa, para que sejam transparentes aos aprendizes.
Apos a implantacdo do cendrio proposto, o processo de aprendizagem de algoritmos e progra-
. macdo deve buscar relacionamento com outras disciplinas, a fim de integrar o conhecimento
Interdisciplina- . ... . . =
idade verticalmente (disciplinas de diferentes semestres). € horlzontalmente (disciplinas de mesmo
r1 semestre). Este ¢ um ponto forte, mas depende diretamente da interagdo ¢ do comprometi-
mento dos tutores envolvidos no processo e do coordenador de curso.
As estratégias utilizadas e a aprendizagem efetiva dos aprendizes devem ser acompanhadas
constantemente, por meio de formuldrios e entrevistas. Deve-se registrar conflitos, falhas e
Avaliacio do necessidades (tecnologicas e educacionais), visando permitir a elaboragdo de melhorias para
cenario proposto | as proximas turmas e prover um mecanismo de retro-alimentagdo para o cendrio proposto.
Além disso, um conjunto de métricas pode ser estabelecido a fim de verificar a melhoria no
desempenho dos aprendizes mediante o uso da proposta.

3.3. Arquitetura de um Ambiente que apoie o Cenario Proposto

Pelo fato da implantagdao do cenario proposto envolver algumas alteracdes na estrutura
curricular e/ou na ementa de disciplinas relacionadas, além de lidar diretamente com a
formacao dos discentes e requerer comprometimento dos docentes envolvidos, optou-se
por simula-lo inicialmente com ferramentas existentes. Estas, mesmo ndo integradas,
permitiriam nortear a constru¢do de um ambiente que suporte o cenario proposto ao
capturar novos requisitos ou alterar aqueles existentes dinamicamente.
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Algumas escolhas foram delineadas, mediante a divisdo do contetdo de algorit-
mos e programagao do ciclo basico em trés disciplinas, e sdo justificadas pelo fato de
atenderem a estrutura e aos requisitos do cenario proposto: (i) dividir a carga horaria em
teorica e pratica, conforme a Tabela 2 (para a disciplina do nivel I, dividiu-se 50% da
carga hordaria para teoria e 50% para laboratorio); (i1) construir Webquests para a disci-
plina do nivel I e utilizar os ambientes de animagdo grafica de algoritmos TBC-AED
[Santos e Costa, 2005], para a disciplina do nivel II, e TBC-GRAFOS [Santos e¢ Costa,
2006], para a disciplina do nivel III (devido aos resultados positivos obtidos anterior-
mente [Santos et al., 2008a]); (iii) implantar o LMS Moodle [Graf e List, 2005] para
gerenciar conteudos, foruns e grupos de discussdo, provendo um canal de comunicagao
entre tutor, monitores e aprendizes; (iv) adotar a tecnologia Skype visando a realizagao
de aulas ndo presenciais (audio/video-conferéncias); e (v) prover parcialmente a pro-
gramagado cooperativa ndo presencial na disciplina do nivel III por mecanismos de ge-
réncia de configuragdo, devido ao uso da linguagem Java e do ambiente Eclipse.

A divisao dos contetidos em trés niveis e as escolhas (i) e (i1) e parcialmente a
escolha (iii) vém sendo utilizadas com sucesso no curso de Ciéncia da Computagdo da
Universidade Federal de Lavras. Essas escolhas foram implantadas durante os dois se-
mestre letivos de 2007 e tiveram como conseqliéncias: (i) aumento no indice de aprova-
¢do dos aprendizes em 30%; (i1) agilidade na constru¢do e na realizacdo das aulas; (ii1)
avangos na forma de visualizagdo das abstra¢des envolvidas; e (iv) melhorias no canal
de comunicagdo entre tutores, monitores e aprendizes. A partir disso, pode-se projetar a
arquitetura de um ambiente para apoiar o cenario proposto (Figura 2), na qual cada caixa
representa um modulo ou servigo a ser suportado por esse ambiente.

7

MOMITORES TUTOR APRENDIFES
\
; LMS
; NIVEL II NIVEL
NIVEL I : I : '[
I i TBC-AED g TBC-GRAFOS
WEBQUESTS : 7
i AUDIO/VIDEO-
CONFERENCIA
MECANISMO GRUPOS DE| [PROGRAMAGCAO
~ CHATS =
DE AVALIACAO I—, FORUNS DISCUSSAO| | COOPERATIVA
DO CENARIO ¥
MECANISMO DE
GERENCIA DE
CONFIGURAGCAO

Figura 2 — Arquitetura de um ambiente para apoiar o cenario proposto

A arquitetura respeita aos requisitos identificados em [Santos et al., 2008b] e
estd estruturada de acordo com o cendrio proposto no presente trabalho. Deve-se ressal-
tar a importancia de um mecanismo de avaliagdo do cenario, promovendo sua retro-ali-
mentagdo e conseqiiente evolugdo, e a defini¢do de métricas que permitam a verificagdo
da melhoria de desempenho dos aprendizes com o estabelecimento do cendrio proposto
e, mais a frente, com o uso do ambiente. Além disso, o ambiente deve evitar transpare-
cer quaisquer problemas ou detalhes que afetem a usabilidade e o intuito de apoiar um
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processo de ensino e aprendizagem, sobretudo com relacdo a mecanismos de geréncia
de configuracao para o médulo de programacao cooperativa.

4. Conclusao

Nao ha davida de que a programagdo constitui o maior desafio no ensino de computa-
¢do, freqiientemente permeando a experiéncia do estudante na educagao superior da area
[McGettrick et al., 2004]. O processo de ensino de algoritmos e programagao necessita
da incorporagdo de métodos de aprendizagem diferentes daqueles tradicionalmente em-
pregados. Assim, este trabalho se embasou em uma analise de problemas desse processo
e na identificag@o de requisitos para sua melhoria [Santos ef al., 2008b] e retne estraté-
gias para definir uma proposta de cenario mais produtivo para a aprendizagem como sua
contribuicdo a literatura.

Estrutura-se o cendrio a partir da identificacdo de personagens que interagem no
processo de ensino e aprendizagem, buscando inserir tecnologias que agreguem coope-
racdo e colaboragdo. A forma de avaliacdo da aprendizagem foi analisada, a fim de su-
portar um contexto presencial que divida espaco com outro ndo presencial, visando
maior desenvolvimento do aprendiz. A importancia das aulas praticas foi ressaltada, por
constituirem um processo de aplicacdo de conhecimentos sob a supervisdo do tutor e
dos monitores. Além disso, grande importancia ¢ atribuida a CSCL por permitir uma
aprendizagem conjunta, continua e dividida em etapas definidas. As atividades de pro-
gramacao, em aulas praticas e trabalhos de implementacdo, sdo realizadas em grupos,
construidos dinamicamente, vistos como equipes produtoras de conflitos de idéias.

Existem alguns desafios, como o apoio a programagao cooperativa em ambientes
LMS e a aplicacdo de uma espécie de geréncia de configuracdo em escala reduzida, para
as implementagdes dos aprendizes em equipes. Um repositorio confiavel e de facil ge-
renciamento para os trabalhos deve estar disponivel. Outra questdo consiste no apoio a
comunicagdo sincrona de qualidade, por meio de didlogos textuais e au-
dio/videoconferéncias. Assim, a partir da arquitetura definida na subse¢ao 3.3, serd de-
senvolvido um LMS que incorpore os requisitos identificados e as estratégias definidas.
Um processo para a implantagdo do cendrio proposto serd elaborado. Os estudos serdo
realizados nos cursos de Ciéncia da Computacdo, Sistemas de Informagdo e Engenharia
da Computacdo das duas instituigdes de ensino superior envolvidas na pesquisa. Estudos
de caso serdo realizados a fim de verificar o efeito das aulas ndo-presenciais sobre o
indice de aprovagdo ou sobre o nivel de colaboracdo entre os aprendizes. Além disso, a
experimentacdo serd delineada por meio de entrevistas e questionarios aplicados cons-
tantemente sobre os personagens envolvidos para a verifica¢do das estratégias utilizadas.
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