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Abstract. IlI-structured problems are a constant in everyday life. The ideal
would be to turn problems into opportunities for learning, which does not
always occur. Undergraduate students in computer science tend to consider
the learning of a computer programming language as a problem and
simultaneously boring the study of subjects related to the humanities.
However, for an appropriate education, the ideal is to unite the two. This
paper presents a proposal for an interdisciplinary experiment in which the
generated results were the development of educational games, ontologies,
debate and solving of some ill-structured problems based on discussion of
social inequality in Brazl.

Resumo. Problemas mal-estruturados sdo uma constante no cotidiano. O
ideal seria transformar problemas em oportunidades de aprendizagem, o que
nem sempre ocorre. Alunos de graduacdo na area de Informatica tendem a
considerar um problema o aprendizado de programacao e, simultaneamente,
enfadonho o estudo de disciplinas ligadas a &rea de Humanas. Porém, para
uma formacao académica adequada, o ideal é unir essas duas vertentes. Esse
artigo apresenta uma proposta de interdisciplinaridade que gerou um
experimento cujos resultados foram o desenvolvimento de jogos educativos,
ontologias, debate e resolugdo de alguns problemas mal — estruturados a
partir da discussio sobre desigualdade social no Brasil .

1. Introducéo

Problemas mal - estruturados s&0 uma constante no cotidiano das pessoas. Lynch et al.
(2010) consideram que um problema é mal — estruturado quando o problema é mal
definido, cujos conceitos e relagbes essenciais ou critérios de solugdo nédo estéo
especificados. Considerando isto, séo exemplos de problemas mal — estruturados:

« Como melhorar o raciocinio dos alunos?

« Como tornar o estudo de disciplinas relacionadas a area de Humanas, ligados ao
cotidiano, mais atraente aos estudantes da area de Exatas?

« Como aprender uma linguagem de programagao de forma eficaz?

« Como andisar e buscar um equilibrio social pautado na investigacdo pela
diminuicdo da desigualdade social em um determinado local ?

Todos os exemplos listados anteriormente configuram problemas mal-
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estruturados pois ndo possuem uma solucdo Unica ou exata, isso certamente se
fundamenta pois cada pessoa ou grupo gue tentar resolvé-los fara isso usando critérios,
crencas ou conceitos proprios, que se modificam conforme valores culturais divergentes
entre grupos sociais, cabendo ressaltar que uma solucéo que for aplicada com sucesso
em um determinado contexto pode ndo ser adequada em outro contexto.

De qualquer forma, o ideal seria transformar problemas em oportunidades de
aprendizagem, o que nem sempre ocorre. Alunos de graduacéo na area de Informética,
por exemplo, tendem a considerar um problema o aprendizado de programag&o, que é
uma disciplina obrigatéria e importante do curso. Conforme Neves & Coelho (2006) as
dificuldades sdo notadas ndo somente pelo ato indice de repeténcia dos alunos na
disciplina citada como, também, pela falta de habilidade de programar, de utilizar o
raciocinio l6gico e de resolver problemas, em grande parte dos casos.

Paralelamente, esses mesmos alunos, por vezes, relatam que acham enfadonho o
estudo de disciplinas ligadas a area de Humanas. Porém, para a formacdo adequada
desse tipo de profissional, € necessério que ele desenvolva raciocinio critico sobre os
impactos da tecnologia para a sociedade e sgja criativo de forma a promover ainovagéo
tecnologica, visando o bem comum, o que possivel mente formara cidadaos.

Andisando o contexto descrito, hd uma situacdo favordvel a aplicacdo da
metodologia de Aprendizagem Baseada em Problema (Problem Based Learning —
PBL), pois ha necessidade de aprendizagem, ha problemas a serem resolvidos e os
alunos precisam ter mais autonomia e motivacdo em seus estudos. A PBL é uma
abordagem pedagogica que utiliza problemas do mundo real e estudos de casos
hipotéticos, visando proporcionar resultados concretos e convergentes para que 0s
alunos assimilem o contetdo plangado e desenvolvam a habilidade de pensar
criticamente. De acordo com Melo-Solarte & Baranauskas (2008), a PBL tem sido
considerada um bom esquema construtivista no processo de ensino e aprendizagem,
evoluindo e sendo adaptada a diferentes areas de conhecimento.

Unindo os véarios problemas encontrados pelos aunos, as dificuldades
encontradas pelos professores de cada disciplina para motivar os alunos, a necessidade
de inovagdo e interdisciplinaridade e o conhecimento da metodologia PBL, uma
proposta de interdisciplinaridade foi colocada em pratica e um experimento foi
desenvolvido junto aos alunos, visando obter solucbes ou respostas parciais para o
seguinte problema mal-estruturado: “Como promover a aprendizagem de uma
linguagem de programacdo de forma eficaz, produzindo materiais que gudem a
sociedade, despertando nos alunos os raciocinios 16gico e critico, estimulando-os a
serem atentos a0 bem comum?’. Esse experimento englobou a construcéo de
ontologias, estudo da linguagem de programacdo C, estudo da biblioteca Allegro,
leitura de artigos ligados a0 problema ma — estruturado intitulado “Desigualdade
Social no Brasil” e debates em sala de aula. O experimento foi frutuoso, fornecendo
varios resultados significativos, entre eles a implementacéo em linguagem C de alguns
jogos socioeducativos com interface gréfica. As secfes seguintes apresentam uma breve
sintese do estado da arte, uma proposta de interdisciplinaridade, juntamente com a
descricdo do experimento feito e os resultados obtidos. Finalizando, agumas
conclusdes s&o comentadas.

2. Trabalhos Relacionados
O aprendizado de uma linguagem de programacéo, ou sgja, de uma linguagem que
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tornard possivel a execucdo de um algoritmo por um computador € preocupacdo no
meio académico e varias abordagens para enfrentar o problema aparecem ao longo do
tempo.

Para amenizar o problema de aprendizagem de uma linguagem de programacéo,
Neves & Coelho (2006) focam sua contribuicdo no fornecimento de meios para gudar
no trabalho colaborativo de revisdto de programas Java entre o0s alunos,
conceitualizando e formalizando esse processo por meio de uma ontologia. O referido
artigo ndo apresenta os resultados obtidos pois a ontologia citada estava em fase de
documentacdo apenas.

Esteves et al.(2009) enfatizam a importancia da contextualizacdo na
aprendizagem de uma linguagem de programacao e propdem uma solucéo baseada em
problemas, usando o Second Life para criar mundos virtuais tridimensionais. Esses
autores também apontam a heterogeneidade dos alunos como fator que dificulta a
aprendizagem, ou sgja, alguns ja conhecem varias linguagens de programacéo enquanto
outros estdo aprendendo a programar pela primeira vez. Além disso, eles argumentam
gue as idiossincrasias de cada linguagem programacéo dita profissional dificultariam o
raciocinio 16gico de cada aluno. Portanto, o uso de algo mais simples levaria o0 aluno o
raciocinar logicamente mas sem a preocupagao com 0 uso de sintaxe ou semantica de
uma linguagem de programacdo. Os argumentos desses autores sdo validos até certo
ponto mas aunos que ja tiveram um primeiro contato com uma linguagem de
programagdo mais “liberal”, por exemplo Python, apresentam as mesmas dificuldades
de raciocinio de l6gico de outros alunos que ja comegam a aprender programagdo
usando C, C++ ou C#. Dai, a motivacdo para aprender uma linguagem de programacéo
deve estar conectada com algo de significado maior do que o ambiente utilizado para
ISS0.

Santos et al. (2010) destacam pontos importantes tais como que a aprendizagem
de programacdo esta intimamente ligada a resolucdo de problemas, ou sgja, 0 aluno tem
gue desenvolver a competéncia de resolver problemas utilizando um algoritmo e,
depois, codificar esse algoritmo em uma linguagem de programacdo. Para tanto, é
necess&rio que o aluno compreenda qual é problema, o que sera considerado solugao,
qgual é o resultado esperado. Muitas vezes, 0 aluno ndo se dedica a refletir sobre o
problema ou se determinada solucéo é valida. Outro ponto interessante ressaltado por
esses autores é que é preciso procurar uma pedagogia capaz de motivar os alunos a
aprenderem programacdo de forma diversificada, contextualizada, considerando a
vertente social do individuo. Vérias ferramentas de auxilio a aprendizagem de
programacéo desenvolvidas gradualmente por Santos et al.(2010) sdo apresentadas e,
por fim, €eles relatam que estdo construindo um novo sistema centrado no
desenvolvimento da competéncia de resolucdo de problemas, reconhecendo que as
dificuldades sdo muitas e os sistemas ja implementados ndo sdo capazes de atender a
todas as necessidades dos alunos.

Liu et al (2011) utilizam jogos de simulacdo na expectativa de melhorar a
capacidade de resolver problemas dos alunos, considerando uma das mais importantes
competéncias a serem adquiridas. Os autores relatam que alguns alunos sentem-se
motivados com 0s jogos de simulagdo e outros sentem-se aborrecidos, ou seja, 0 uso de
jogos de simulacéo para estimular os alunos a resolver problemas ndo € uma solucéo
universal, depende do perfil de cada aluno.

Outros autores (Pimentel et al., 2003; Raabe et al., 2005) reconhecem 0s
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problemas inerentes a0 processo de ensino-aprendizagem de uma linguagem de
programac&o mas limitam-se a criar mecanismos para que o professor possa medir ou
acompanhar o grau de dificuldade de um aluno.

Analisando os varios pontos de vista encontrados na literatura, 0 que se nota é
gue o problema enunciado nesse trabalho, ou sgja, “como promover a aprendizagem de
uma linguagem de programacdo de forma eficaz, produzindo materiais que gudem a
sociedade, despertando nos alunos os raciocinios l6gico e critico, estimulando-os a
serem atentos ao bem comum”, trata-se realmente de um problema mal-estruturado,
pois ndo possui uma solugdo Unica e cada pesquisador do assunto trard uma solucéo ou
contribuicéo diferente, de acordo com suas crengas, estudos e contexto analisados. Esse
trabalho apresenta mais uma proposta de solugcdo desse problema que, com o0s
experimentos realizados, parece ter diminuindo a taxa de retencdo dos alunos na
disciplina de programacdo e, além disso, possibilitou a producdo de varios jogos
socioeducativos. A secao seguinte apresenta a proposta.

3. Uma Proposta de Solucéo

A ideia da proposta € selecionar um problema mal-estruturado que sgja relevante no

cotidiano dos aunos. Esse problema sera trabalhado de forma interdisciplinar e
simulténea pelas disciplinas “Linguagem de Programagdo” e “Sociedade, Inovagdo e
Tecnologia’. A disciplina ligada a area de Humanas, Sociedade, Inovacédo e Tecnologia,
forneceria aos alunos 0 embasamento tedrico para que eles analisassem e entendessem
0 problema apresentado, desenvolvendo o raciocinio critico e a reflexdo, com a
indicacdo de leitura de artigos cientificos voltados para o tema. Enquanto isso, a
disciplina Linguagem de Programagdo caberia o fornecimento das ferramentas
computacionais de andlise do problema e para confeccéo de solucdes tecnol 6gicas para
o0 problema, desenvolvendo o raciocinio 16gico.

ApGs fazer um estudo criterioso sobre o problema mal-estruturado, os alunos
passam ater um embasamento critico - tedrico que proporciona discussoes e reflexdes a
partir de uma andlise cientifica, superando a no¢do de senso comum. Esse inicio é de
extrema importancia pois muitas vezes os valores e os julgamentos sobre o0s problemas
sociais estédo permeados de preconceitos e juizo de valores.

Concomitantemente os alunos constroem uma ontologia sobre o problema
analisado. Geralmente, eles ndo conhecem o que é uma ontologia e nem editores de
ontologia. Dessa forma, cabe ao professor de Linguagem de Programacao explicar que
ontologia € um conjunto de conceitos e relacionamentos existentes entre esses
conceitos, combinando regras e restricdes. O aluno, também, tera seu primeiro contato
com um editor de ontologias e podera se interessar de forma mais profunda por Web
Semantica, ja que ontologia é a base dessa tecnologia emergente. Nesse ponto, 0 aluno
j& estd tendo ganho de conhecimento, pois, apesar das linguagens descritivas serem
citadas como um paradigma de programacdo, o estudo de ontologia com linguagem
OWL (Web Ontology Language) ndo € comum durante um curso de graduacdo. Ao
longo do processo de construgdo da ontologia do problema mal-estruturado
apresentado, 0 aluno vai consolidando o estudo feito durante as aulas de Sociedade,
Inovacdo e Tecnologia, descobrindo causas, efeitos e relacionamentos anteriormente
nao pensados.

Apés cada par de alunos estar com sua ontologia pronta, o professor de
Sociedade, Inovacéo e Tecnologia marca um dia em gque 0s grupos debaterdo suas
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idéias, reflexbes e dividas, promovendo um troca de pensamentos e fazendo com que
cada ontologia possa ser refinada e terminologias possam ser unificadas. O professor
serd um mediador no debate, podendo interferir quando achar necessario buscando
promover um debate proveitoso.

A Figura 1 mostra um esguema que ilustra a proposta de solugdo
interdisciplinar, defendida nesse trabalho, para o problema mal — estruturado: “como
promover a aprendizagem de uma linguagem de programacdo de forma eficaz,
produzindo materiais que gjudem a sociedade, despertando nos alunos os raciocinios
|6gico e critico, estimulando-os a serem atentos ao bem comum?”.

Apresentacdo de
problema social

v
‘ Leitura de
bibliografia
relacionada, ;
pesquisa de dados | Refinamento de
ontologia
v
Construcao de v
ontologia referente Estudo ou assimilacao
ao problema social de conceitos de
programacao

Debate Y
Implementacédo
de software
|

Figura 1: Esquema da proposta de solucéo.

Durante a construcéo de ontologia, 0 aluno usou linguagem de programacéo
descritiva, desenvolveu seu raciocinio critico e foi despertado para um problema
comum da sociedade. A partir dagui, aideia é que ele faga uso do seu saber tecnol 6gico
ou busgue mais saber tecnolégico de forma a interferir positivamente nesse problema,
passando de mero espectador critico a alguém que busca e apresenta solucdes, ou sgja,
desenvolva sua cidadania. Nesse ponto, o professor de Linguagem de Programacéo
estimula o desenvolvimento de um software sobre o problema mal-estruturado
debatido. O aluno deve sentir que ele é o autor e ator principal de seu conhecimento, ou
sgja, ele tera um problema a ser resolvido, que € a implementagéo de um software e,
para tal tarefa, devera buscar os meios e conhecimentos necessérios. O professor de
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Linguagem de Programacdo ser4 um tutor, ou seja, apoiara e gudard o auno nas
duvidas e dificuldades que €ele tiver, porém nada sera fornecido pronto, como se fosse
um pacote fechado.

Na trgjetéria de cumprimento da tarefa de implementar o software, o aluno tera
varias dificuldades e desafios para os quais terd de buscar respostas. Exatamente a
busca pelas respostas fara com que ele desenvolva o raciocinio légico e aprenda a
programar. Dessa forma, estd configurada uma situacdo de PBL (Problem Based
Learning) interdisciplinar, usando um problema mal-estruturado.

Na secdo seguinte sdo detalhados experimentos feitos e resultados obtidos,
usando a proposta de solucao descrita.

4. O Experimento e os Resultados Obtidos

Nessa se¢do séo fornecidos detalhes do experimento realizado bem como os resultados
obtidos, usando a proposta de solugéo descrita anteriormente.

4.1. Participantes

Cerca de quarenta alunos do segundo semestre do curso de graduacdo de Tecnologia em
Banco de Dados, com idade entre vinte e quarenta anos, participaram do experimento,
durante o primeiro semestre de dois mil e onze. Além deles, as professoras da disciplina
Linguagem de Programacdo | e da disciplina Sociedade, Inovac&o e Tecnologia foram
as mediadoras da aprendizagem. O referido curso funciona em uma faculdade publica
estadual, no estado de S&o Paulo, Brasil. Os alunos estudam no periodo noturno e, em
sua maioria, trabalham no periodo diurno. Esses alunos tiveram seu primeiro contato
com programacdo no semestre anterior, usando linguagem de programacdo Python. No
semestre em que foi realizado o experimento, o desafio foi aprender a programar em
Linguagem C, cuja sintaxe é bem diferente e mais complicada do que a Linguagem

Python.

4.2. O Problema Social Apresentado aos Alunos

A Desigualdade Social no Brasil € um problema recorrente e aparece, frequentemente,
nd somente na midia, mas no dia-a-dia da populacdo. Ela é assunto de estudo da
disciplina Sociedade, Inovagdo e Tecnologia, pois afeta todo o brasileiro das classes
ditas mais baixas e pode ser sentida facilmente pelos alunos que participam desse
experimento. Esse problema tem como uma das causas a construcdo do Sistema
Capitalista e suas consequéncias positivas e negativas. Em busca de discutir e refletir
sobre uma sociedade mais justa e mais solidaria, pelo tema Desigualdade Social no
Brasil ser um problema mal-estruturado e ja ter sido objeto de reflexdo da turma
anterior a esse experimento, esse foi 0 problema social apresentado aos alunos.

4.3. Literaturalndicada aosAlunos

A professora de Sociedade, Inovacdo e Tecnologia indicou aos alunos dois artigos
cientificos como material para estudo e pesquisa sobre o problema social selecionado.
A primeira indicagdo de leitura foi da autora Tereza Sales intitulado “ Raizes da
desigualdade social na cultura politica brasileira” € buscou apresentar aos alunos a
parte historica da construcdo da desigualdade brasileira, dessa maneira foi possivel
perceber que o tipo de colonizacdo, as escolhas governamentais, econdmicas e até a
construcdo cultural sdo essenciais para a fundamentacéo do problema.
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A segunda indicacao de leitura foi um artigo intitulado “Sobre a recente queda
da desigualdade de renda no Brasil: Uma leitura critica”, cujo autor ¢ Claudio Salm.
O artigo, baseado no relatorio do IPEA, 2006, discutiu sobre a tradicao
desenvolvimentista, a questdo da distribuicdo de renda, desigualdade, pobreza e as
consequéncias. O interessante foi apontar os calculos econdmicos, o que fez com que as
discussdes nos debates ficassem mais exatas e estimulassem a interpretacdo dos alunos
na pratica, ou seja, no cotidiano brasileiro. Outros pontos discutidos foi a relagdo entre
o emprego formal e informal assim como rendimentos, remuneragdo, excedente
operacional bruto, a renda como um delimitador da desigualdade, além de apresentar
alguns fatores subjetivos mas ndo menos importantes.

O intuito foi ampliar a visdo dos alunos em busca de fornecer um embasamento
tedrico e cientifico para uma andlise discutida em debates, o que fez com que a
amplitude de interpretacao ficasse ainda maior.

4.4. Ferramentas Computacionais Utilizadas

A professora de Linguagem de Programagdo | indicou as seguintes ferramentas
computacionais:

« Ambiente Moodle disponivel em http://www.moodle.org.br/ para postagem de
arquivos pelos alunos;

- Editor de ontologias Protégé disponivel em http:/protege.stanford.edu que
fornece facilidades graficas para construcdo de ontologias, sobretudo, para
iniciantes no assunto;

« Ambiente de desenvolvimento para linguagens de programacdo C/C++
Blooshed Dev-C++;

- Biblioteca gréfica Allegro, disponivel em
http://equipe.nce.ufrj.br/adriano/c/apostila/all egro/docs/allegro.html ,que permite
a construcéo de programas em C usando recursos de mouse, imagem, som e
outros.

45. OsDesafios
Os alunos foram estimul ados pelas professoras a cumprir as seguintes tarefas:

« Congtruir uma ontologia sobre o problema Desigualdade Social no Brasil,
usando a ferramenta Protége;

« Participar de um debate sobre o problema Desigualdade Social no Brasil a partir
da literatura consultada e das ontologias construidas;

« Com base no debate realizado, refinar as ontologias construidas e posta-las pelo
ambiente Moodle;

« Aprimorar os conceitos estudados sobre Linguagem C para entender o algoritmo
utilizado pelos alunos do semestre anterior na confeccdo de jogos que néo
apresentavam interface gréfica, mas que eram referentes ao problema
Desigualdade Social no Brasil;

 Estudar a biblioteca Allegro para utiliz&la na melhoria de jogos C
implementados pela turma anterior, ou sgja, jogos que ndo possuiam interface
gréfica passariam a ter uma versdo mais elaborada, com evento de mouse, uso
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de imagens, som e outros.

4.6. OsResultados Obtidos

Primeiramente, 0s alunos conscientizaram-se sobre um problema socia t&o presente no
cotidiano do brasileiro, buscando identificar causas e relacionamentos, possiveis
solugdes e consequéncias. Em suma, o raciocinio critico foi agucado.

Na construcéo e no refinamento de ontologias, os aunos tiveram o primeiro
contato com um editor de ontologias, sendo que o smples fato de construir uma
ontologia exige raciocinio e reflexdo, caracteristicas t&o importantes na resolugdo de
problemas. Um exemplo de ontologia construida por um auno para o problema
Desigualdade Socia no Brasil esta apresentado na Figura 2.

Desigualdade_so
cial

IDH

Thing |

Pleno_emprego

Figura 2: Exemplo de ontologia para Desigualdade Social no Brasil.

O auno pbde perceber a ligacdo sociedade e tecnologia, ou seja, um conceito
estd fundamentalmente intrinseco em outro. Dessa maneira, uma sociedade mais
consciente é capaz de inventar tecnologias menos poluentes e Gteis. Por conseguinte, a
tecnologia pode modificar uma sociedade, negativa ou positivamente.

Durante o debate, os alunos desenvolveram sua capacidade de argumentacéo, de
saber ouvir e saber falar no momento correto. O debate também abre novas perspectivas
de pensamento e reflexdo sobre determinado tema, é perceber algo sobre o ponto de
vista alhelo e constatar que ndo se pode descartar interpretacOes diversas, pois sdo elas
gue trazem uma amplitude de visdo social e tecnologica.

Os alunos implementaram varios jogos em C com interface gréfica, usando a
biblioteca Allegro, com o tema Desigualdade Social no Brasil. O intuito de cada jogo €
informar a quem o acessa, pois foi detectado que a falta de informacdo € um dos
componentes que contribuem para a desigualdade social. A Figura 3 mostra os jogos
Criptograma, Quiz Social, Show de Questdes e Chutando a Desigualdade.
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Figura 3: Quatro jogos implémentados pelos alunos.

O ato de programar em C, usando recursos graficos, mostra que os alunos
realmente tiveram um aprendizado significativo. Notar que ao cumprir a tarefa de
implementacéo do jogo, os alunos tinham que apresentar para a sala as principas
dificuldades e solugdes encontradas com o cédigo, enquanto a professora de Linguagem
de Programacéo | questionava detal hes para ter a seguranca da evolucéo de cada auno.

5. Conclusdes

Esse trabalho apresentou uma proposta de solugdo para o problema mal-estruturado:
“Como promover a aprendizagem de uma linguagem de programacdo de forma eficaz,
produzindo materiais que promovam uma maior reflex&o social, despertando nos alunos
os raciocinios logico e critico, estimulando-os a serem atentos ao bem comum?’.
Alunos conseguiram perceber a conexdo entre Tecnologia e Sociedade, além de se
sentirem Uteis na resolucdo de um problema, pois produziram material que gerara
conhecimento e informagdo, podendo refletir sobre a busca pela diminuicdo da
Desigualdade Social no Brasil, 0 que certamente € 0 primeiro passo em busca de
realizac&o pratica.

O problema social apresentado foi o problema mal — estruturado escolhido como
disparador de outros problemas mal-estruturados que o aluno teve de resolver, por
exemplo:. Como aprender os conceitos da linguagem de programacdo C? Como
construir uma ontologia? Como estudar sozinho? A aprendizagem tanto de programagéo
guanto de conceitos humanos foi motivada pelos problemas, ou sga, a PBL foi
empregada em sua esséncia.

O indice de repeténcia na disciplina Linguagem de Programacdo | apresentou
gueda mas é preciso verificar se isso se deve ao uso da abordagem sugerida ou se 0s

alunos desse semestre sdo mais aplicados aos estudos do que os alunos de semestres
anteriores. Mais experimentos podem responder, futuramente, a esse questédo. Cabe
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apontar que o interesse na matéria da &rea de humanas se pautou na possibilidade de
aplicacdo, buscando promover links com o cotidiano de cada aluno, comparativos com
a érea de interesse assim como conexdes que anteriormente ndo estavam inseridas no
contexto das aulas.

Outra conclusdo que pode ser apontada € a eficiéncia e a eficacia da
interdisciplinaridade, o possibilitou que a abordagem proposta fundamente mais uma
frente de aternativas que pode ser empregada em outros contextos.
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