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Abstract. The algorithms teaching is a challenge for the teachers from computing courses.
Unlike other technical subjects, algorithms not only requires that students to learn technology,
but it aims to develop a set of skills, as: (i) logical reasoning (ii) the ability to solve problems;
and (iii) the ability to abstracting solutions using a formal representation. This paper
describes an experience using few practices to support the learning-teaching process. These
practices aim: (i) minimizing the algorithmic abstraction; (ii) identify learning weaknesses in
order to solve them on time; and (iii) motivate the student through ludic problems.

Resumo. O ensino de algoritmos é um desafio para professores de cursos de computagdo.
Diferentemente de algumas disciplinas técnicas, algoritmos exige do aluno ndo apenas o
aprendizado de uma tecnologia, mas sim um conjunto de habilidades como: (i) raciocinio
logico; (ii) capacidade de resolver problemas; e (iii) capacidade de abstrair solugcdes usando
uma representagdo formal. Neste artigo € relatada uma experiéncia na aplicacdo de prdticas
de apoio no processo de ensino-aprendizado de algoritmos usando diferentes ambientes de
apoio a aprendizagem. Tais prdticas visam: (i) reduzir a abstracdo de um algoritmo; (ii)
identificar deficiéncias no aprendizado e atacd-las a tempo; e (iii) motivar o aluno por meio
de problemas liidicos.

1. Introducdio

E comum alunos de cursos da drea de computagiio encontrarem dificuldades na disciplina de algoritmos.
No entanto, a disciplina € também um desafio para os professores [Nakamura 2001]. Nessa disciplina o
professor deve ensinar o aluno a resolver problemas usando uma representacdo formal. Isso exige do
aluno uma série de habilidades como: (i) interpretac@o de texto; (ii) raciocinio l6gico; (iii) bom uso da
matemaética; (iv) uso de estruturas algoritmicas; e (v) habilidade de programac@o. Algumas ferramentas e
metodologias €€m sido propostas para auxiliar o professor a oportunizar o desenvolvimento dessas
habilidades para os alunos [Jesus e Raabe 2010; Vahldick e Mattos 2008]. No entanto, deve-se considerar
que assumir a disciplina e aplicar tais propostas de modo que gerem resultados concretos ndo € uma
tarefa trivial.

Neste artigo sdo relatadas tr€s préticas aplicadas como apoio no processo de ensino-aprendizado
de algoritmos. Este artigo estd organizado da seguinte forma: na Secfo 2 a disciplina de algoritmos €
apresentada. Na Secdo 3 sdo relatadas as préticas aplicadas com suas respectivas ferramentas de apoio.
Também sdo apresentados os primeiros resultados apurados apds a aplicacio de cada prética. Por fim, na
Secdo 4 sdo apresentadas as conclusdes considerando o conjunto das praticas e o avanco dos alunos.
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2. Algoritmos, a Disciplina e seus Desafios

Cormen et al. (2002) definem algoritmos como um procedimento computacional que transforma um
valor de entrada em uma saida. Para apoiar tal procedimento, s30 usadas: (i) estruturas de controle; e (ii)
estruturas de dados. As Diretrizes Curriculares de Cursos da Area de Computagio e Informética [MEC
1999] posicionam algoritmos na drea de formacao basica, entendendo que a habilidade em algoritmos €
necesséria para o desenvolvimento tecnoldgico na drea da computacdo. A Association for Computing
Machinery (ACM) e o Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) também ressaltam essa
importancia em seu curriculo para cursos de computacdo [CS2008 2008]. Tal importancia € justificdvel
dada a relacdo da disciplina com as demais disciplinas de um curso da drea de computacdo. Assim, um
fraco desempenho em algoritmos compromete todo o curso. A literatura cita diversos fatores para o
fracasso dos alunos nessa disciplina. Trés deles sdo comuns na maioria dos trabalhos: (i) forte carga de
conceitos abstratos [Jtnior e Freitas 2010]; (i) falhas no aprendizado [Ynoguti 2005]; e (iii) falta de
motivacdo [Vahldick e Mattos 2008; Jesus e Raabe 2010].

3. Experiéncias

As préticas de apoio foram aplicadas a turma ingressante no curso superior de tecnologia em Sistemas
para Intemet da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — campus Campo Mourdo (UTFPR-CM)
no primeiro semestre de 2011. O professor que aplicou as praticas € 0 mesmo que ministrou a disciplina
no segundo semestre de 2010, assim os resultados obtidos podem ser diretamente comparados com a
turma anterior —que ndo teve as préticas. A linguagem de programacao Java € usada na disciplina.

Cada prética foi apoiada por ferramentas de apoio ao ensino: (1) JEliot, usado para tentar reduzir
a abstracdo computacional; (it) Moodle, usado para analisar o aproveitamento do aluno em cada aula; e
(ii1) Furbot [Vahldick e Mattos 2008], usado para motivar os alunos por meio da prética de exercicios
lddicos. Apesar de existirem outras ferramentas que possam ser usadas com 0 mesmo propdsito, essas
ferramentas foram escolhidas por serem: (i) estaveis; (ii) relativamente simples de configurar e aplicar;
(i11) compativeis com a linguagem de programacio usada no curso; e (iv) estarem em portugués. As
secoes seguintes relatam a aplicac@o das praticas. Os resultados apresentados nas se¢oes foram apurados
por meio de questiondrios aplicados aos alunos (JEliot e Furbot) ou por meio de notas obtidas (Moodle).

3.1. Visualizaciao da Abstracao Computacional

Durante a execugio do algoritmo o individuo insere dados e obtém resultados. Assim, comparando as
entradas e saidas de dados um aluno pode concluir se o seu algoritmo fez o que era esperado. No entanto,
se houver algum problema na lgica do algoritmo o aluno pode obter resultados corretos para alguns
valores de entrada, mas ndo para todos. Como o processo de execucdo do algoritmo € visualizado de
forma atomica pelo aluno, ele ndo consegue acompanhar os passos da execucao e, consequentemente,
tem dificuldades para entender e localizar erros em seu algoritmo. O JEliot € um editor de codigo Java
que permite acompanhar a execucdo do algoritmo a cada instrucdo, bem como Os processos
computacionais que sao simulados em uma espécie de cendrio.

O JEliot foi apresentado aos alunos como seu primeiro editor de codigo. Nas primeiras aulas
foi explicado seu funcionamento e, a partir de entdo, todas as atividades préticas passaram a adotar o
JEliot. O fato do programa estar em inglés pareceu um problema no inicio, mas os alunos se adaptaram
bem. Em alguns casos, o nivel de detalhes na simulagdo também gerava certa confusdo. Para analisar o
ponto de vista dos alunos em relagio a esta pratica, um questiondrio foi aplicado para um grupo de 22
alunos. Como resultado, 95% consideraram o JEliot ttil para visualizar o que acontece no algoritmo.
Quando questionados sobre a preferéncia em relac@o aos editores, 59% afirmaram preferir o JEliot. Os
outros 9 alunos preferiram outro editor. Acredita-se que isso se deva as facilidades oferecidas por outros
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editores, como a funcionalidade de auto-completar o codigo e a identificacdo de erros em tempo de
codificacdo. Dos alunos pesquisados, 81% consideram a simulagio do JEliot clara o suficiente para
entender seu algoritmo. Por fim, quando questionados sobre o beneficio do JEliot, 68% afirmam que
sempre ou quase sempre o JEliot os ajuda a entender melhor o funcionamento do algoritmo. Um ponto a
ser ressaltado € que, nessa tltima pergunta, nenhum aluno marcou a op¢ao ‘Raramente’ ou ‘Nunca’.

32. Verificacao de Aprendizado

Os resultados dos trabalhos e das provas obtidos durante o semestre mostram o aproveitamento da turma
em relacao aos contetidos ministrados. No entanto esses resultados podem ser apurados tarde demais. A
Verificacio de Aprendizado (VA) visa identificar dificuldades do aluno ainda em tempo de corrigi-las. A
VA € um questiondrio que contém de 3 a 5 questdes. A VA € aplicada pela Internet usando o Moodle. O
Moodle € um sistema de gerenciamento de cursos que permite conduzir cursos total ou parcialmente
virtuais. Por meio do Moodle € possivel disponibilizar material, aplicar provas, estabelecer foruns e
receber atividades de alunos, entre outros. Para cada VA o aluno tem 3 chances de responder o
questiondrio. Quando o aluno acerta, ele recebe uma parabenizacdo, junto com a justificativa do acerto.
No caso de erro, 0 aluno € informado e recebe uma dica para uma nova tentativa. Cada VA € analisada
pelo professor antes da proxima aula, assim € possivel identificar as deficiéncias da turma antes que um
novo conteddo seja abordado.

O processo de elaboracdo da VA ¢ trabalhoso e demorado. As questdes ndo devem deixar
margem para dupla interpretacio, uma vez que a VA € respondida fora da sala de aula. Além disso, para
permitir a autocorregao do sistema, as questoes devem ser do tipo objetiva. O cadastramento das questdes
é feito de forma simples e intuitiva, no entanto, toma um tempo considerédvel. A elaboracdo das questdes,
possiveis respostas e dicas também sao um desafio. Por fim, a andlise dos dados no relatdrio de resultados
no Moodle ndo € simples. Uma vez feito isso, deve ser pensado como os problemas encontrados serdo
atacados. Normalmente isso € feito por meio de uma répida revisao dos conceitos, discussao da questao
da VA em sala e aplicacdo de um novo exercicio relacionado. Outro desafio € conscientizar o aluno a
usar a VA da forma correta: (i) estudar o contetdo; (i) responder o questionério; (iii) analisar erros e
acertos; e (iv) repetir o processo até esgotar as tentativas ou a nota maxima ser atingida.

Uma andlise estatistica considerando 5 atividades de VA aplicadas antes da primeira prova
oficial mostrou que tanto a média quanto a moda das tentativas € de 2 tentativas a cada VA. A nota média
obtida na primeira tentativa, em uma escala de 0 a 10, € de 5.5, enquanto na ultima tentativa € de 8.8, um
crescimento de 60%. Apesar da moda da nota na dltima tentativa ser 10, a mediana € de 9.8. Uma
questdo intrigante € que, apesar das boas notas na VA as notas das provas foram bem menores. As provas
mantiveram a mesma complexidade e estilo das VA.

33. Motivacio por meio de Problema Lidico

Solugdes lidicas sao propostas como meio para motivar o aluno, considerando que o aspecto lidico € um
importante fator motivador [Jesus e Raabe 2010]. O Furbot € um fiamework que cria um ambiente
lddico no qual reside um rob6 e, opcionalmente, outros elementos. O comportamento do robd € definido
pelo aluno usando instrugdes do Furbot e estruturas algoritmicas implementadas em Java.

O programa foi apresentado aos alunos no segundo més de aula, apds eles terem aprendido a
usar estruturas de selecdo. Na primeira aula foram feitas demonstracdes e, em seguida, os alunos
receberam tarefas simples, como fazer o robd andar pelo ambiente e desviar de elementos. A partir de
entdo, para cada nova estrutura algoritmica ensinada eram alocadas aulas para exercicios com o Furbot. A
criacdo das tarefas e configuracdo do ambiente ndo s3o atividades complexas, mas exigem criatividade
para aplicar problemas classicos em um novo cenario. As instrugdes sao intuitivas, além disso existe uma
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pouca quantidade de instrugdes que sdo Uteis para a maioria dos problemas. O cddigo € estivel e
funcionou sem problemas nos sistemas testados.

Uma pesquisa realizada com um grupo de 21 alunos analisou a apreciacdo, complexidade,
motivacdo e beneficio do uso do Furbot no ponto de vista dos alunos. Quando questionados sobre o nivel
de apreciacdo que eles ttm no uso do Furbot, 76% classificaram como médio, dizendo que “‘acham legal
usar”’. Um aluno indicou que sente repidio. Em relac@o a complexidade, 71% classificaram o Furbot
como tendo um nivel médio. No questionamento sobre motivacao, 28% indicaram que se sentem mais
motivados a aprender algoritmos usando o Furbot. Por fim, os alunos foram questionados se os exercicios
usando o Furbot ajudam a entender melhor os conceitos de algoritmos. Dos alunos questionados 52%
indicaram que sim.

4. Conclusoes

Abstracdo, assuntos correlatos e falta de motivacdo dos alunos sdo apontados como os principais
responsaveis pelos altos niveis de reprova e desisténcia na disciplina de algoritmos. Assim, nesse artigo €
relatada uma experiéncia na qual sdo aplicadas 3 préticas de apoio ao ensino-aprendizado visando atacar
tais problemas. As préticas usam diferentes ferramentas de apoio. Apesar de, quando analisadas
individualmente considerando o ponto de vista dos alunos, apenas uma prética ter atingido seu objetivo,
quando analisadas em conjunto, as préticas revelam resultados interessantes. Considerando o semestre
anterior, 0 nimero de desisténcias caiu de 58% para 28%, quando comparados os nimeros de alunos
ingressantes e concluintes. Ja o nimero de alunos aprovados subiu 80%. Considerando que as tinicas
mudangas ocorridas na disciplina foram a aplicacio dessas prdticas, pode-se sugerir que tais praticas
geraram resultados positivos para o curso.
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