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INTRODUCTION: This paper presents the lessons learned from a methodology
created to support the teaching of programming for beginners based on Flipped
Classroom and Problem Solving approaches using a virtual classroom and exercises
linked with student leisure interests. OBJECTIVES: To help students stay on
schedule and avoid discipline drop out. METHODOLOGY: we created a virtual
classroom with different resources with videos, code examples, and exercises
statements that allowed us to approach the interests of the students through
situations anchored in their leisure habits. RESULTS: options and possibilities to
integrate multiple spaces and tools on the Internet, examples of exercises related to
the daily life of the students

RESUMO.

INTRODUCAO: Este artigo apresenta uma metodologia para apoiar o ensino de
programagdo para iniciantes baseada na abordagem de Sala de Aula Invertida e na
resolu¢do de problemas. OBJETIVOS: Auxiliar na permanecia dos estudantes
iniciantes em programagdo e evitar o abandono na disciplina. METODOLOGIA:
Buscou-se criar alternativas para ampliar o espago de encontros presenciais com a
criagdo de uma sala de aula virtual e uso de enunciados de exercicios que nos
permitissem aproximar dos interesses dos estudantes por meio de situagdes

ancoradas nos seus habitos de lazer. RESULTADOS: Discute-se a questdo dos
desafios e possibilidades da integra¢do de multiplos espagos e ferramentas existentes
na Internet, a questdo da motivagdo para realizar as tarefas a partir da oferta de
exercicios que estejam relacionados ao cotidiano dos estudantes.

1. Introducio

A preocupacdo com a evasdao escolar ¢ um problema que afeta todos os niveis de
escolarizacdo e os cursos na area de Computagdo nao fogem a esta regra. Programas da
UNESCO' buscam incentivar docentes e instituigdes a buscarem alternativas para
mitigar a desisténcia e suas consequéncias, as quais impactam nao somente as
instituigdes de ensino, mas também a sociedade como um todo. Dentre as multiplas
diretivas incentivadas pelo relatério destaca-se uma que motiva a escrita deste registro:
socializar e difundir experiéncias e agdes relacionadas a metodologias que auxiliem a
preméncia do estudante e consequente continuidade do seu estudo.

A relevancia e atualidade do tema abordado neste artigo podem ser mensuradas
pelo fato dos estudos investigativos relacionados ao ensino de programacao nao serem
recentes € ha tempos preocuparem os docentes da area de Computagdo justamente por
nao haver uma solucao definitiva para o problema. A preocupagdo com o tema agravou-
se nos ultimos anos em face da baixa procura das carreiras envolvendo engenharia e
programacio. A Sociedade Brasileira de Computacio (SBC?), as sociedades americanas

! http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/education/
? http://www.sbc.org.br/
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ACM?’, IEEE' e diferentes entidades europeias’ publicam relatorios e boletins em seus
sites alertando para o problema e deflagrando uma ampla reflexdo na comunidade
docente e discente. Eventos da area de Computacao tais como Technical Symposium on
Computer Science Education-SIGCSE®, European Counterpart', Innovation and
Technology in Computer Science Education (ITICSE)y Computer Science Education:
Innovation and Technolgy-CSEIT® sdo foruns interessantes para buscar elementos e
experiéncias relacionados ao desafio de ensinar programagdo e a questdo da baixa
procura pelas carreiras de Engenharia e Computa¢do. ACM e IEEE também publicaram
recomendagdes relacionadas aos curriculos e ensino na area de Computagdo’ buscando
garantir padroes de qualidade e indicando alternativas para captagdo de novos
estudantes e fixacdo dos mesmos nas carreiras.

Os fatores que levam os jovens a optarem por outras carreiras ndo serao
discutidos neste artigo. O foco ¢ discutir e apresentar uma proposta de ensino que
motive o estudante a aprender e auxilie o discente a persistir na carreira escolhida.
Acredita-se que além das questdes relacionadas as competéncias e habilidades prévias
que o estudante deve possuir para estudar Computagdo, uma parcela significativa da
evasao pode ser controlada pela atuacao docente.

A forma com que o espago presencial e virtual se organiza influi na maneira com
que os estudantes se relacionam entre si € com seus professores. Um ambiente que
incentive a leitura, a troca de experiéncias e o didlogo pode auxiliar o estudante a
manter-se no curso. O uso de espagos virtuais pode auxiliar a interagao do grupo e
permitir a criagdo de uma comunidade virtual de aprendizagem.

O ensino de programacdo ¢ associado ao ensino de Algoritmos. Ou seja, para
aprender a programar o estudante deve aprender a pensar algoritmicamente, uma vez
que a organizagao logica/estrutural do programa deve ser possivel de ser executada pelo
computador. O computador possui uma estrutura interna muito simples se comparada a
nossa estrutura de pensamento. NOs humanos temos a capacidade de processar
informagdes incompletas, confusas, redundantes, mal organizadas € mesmo assim
conseguimos resolver problemas, até quando eles sdao mal formulados. Nossa
impressionante capacidade de estabelecer associacdes e interligagdes nos permite criar
alternativas de solucdes aos mais diversos problemas. Porém, para programar ¢
necessaria uma abordagem mental diferente e o entendimento de como funciona esta
ferramenta: o computador. As operacdes sdo bdsicas e simples se comparadas as que
realizamos quando pensamos. E a organizacdo fisica e logica deste recurso ¢ baseada
em construtores relacionados a Matematica.

Existem diferentes paradigmas para se programar computadores. Assim como as
demais areas do conhecimento, o ensino de programacdao evoluiu em fungdo dos
avangos tecnoldgicos e das necessidades da sociedade. Durante muitas décadas o ensino
de programacao para iniciantes foi realizado usando o paradigma da programagao
estruturada com linguagens de programagdo tais como Pascal e C. Por esta razdo a
grande maioria dos estudos envolvendo o ensino de programacao usa como base este
paradigma. A primeira autora deste artigo leciona Algoritmos e Programagdo para
iniciantes desde 1987 onde temos vivenciado as dificuldades e as limitagdes

3 http://www.acm.org/

* http://www.ieee.org/index.html

> http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/organizations.html

8 http://sigese2016.sigese.org/
"http://www.informatics-europe.org/component/phocadownload/category/10-
reports.html?download=42:european-computer-science-takes-its-fate-in-its-own-hands
¥ http://www.cseducation.org/index.html

? http://www.acm.org/education/curricula-recommendations
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encontradas pelos estudantes ao chegarem a universidade. Nestes mais de 20 anos
atuando no ensino de programacdao ¢ visivel o impacto da perda de qualidade da
formacao basica que os estudantes estdo recebendo no Brasil. Evidente que o locus de
nossa pesquisa e observacao ¢ a cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Entretanto,
as politicas e orientagdes curriculares no Brasil recebem forte influéncia do governo
central (federal). Além disso, a crise na formacao de professores, a baixa procura pelas
carreiras docentes, especialmente na drea de Matematica e Fisica, geram reflexos na
formacao dos estudantes e impactos negativos na universidade. Nos anos de 2012 a
2014 conduzimos pesquisas para identificar as causas do abandono e desisténcia nas
disciplinas de 1° nivel nos cursos de programagao (Giraffa & Moraes, 2012;Giraffa &
Mora,2013; Giraffa, Moraes &Uden, 2014) e encontramos que, apesar das defici€éncias
relacionadas aos pré-requisitos de Matematica, os estudantes apontam que os fatores
principais sdo: o ndo entendimento dos enunciados, exercicios dissociados de problemas
“reais” e pouca disponibilidade extraclasse para estudos sdo obstdculos para sua
aprendizagem. A questdo ndo pode ser colocada de forma reducionista uma vez que sio
muitos os fatores intervenientes para que o abandono e a evasao da disciplina ocorram.
No entanto, a pesquisa mostrou um cendrio um tanto diferente daquele costumeiramente
apontado em pesquisas na literatura. Como no caso do trabalho desenvolvido pelos
ingleses Bennedsen e Caspersen (2007) foi o usado como impulsionador da
investigacao que originou a proposta metodologica aqui relatada. O trabalho dos autores
apresenta o resultado de uma pesquisa realizada no ano de 2007 que objetivava avaliar
indicadores que poderiam ser “padrdes” nas instituigdes de todo o mundo relacionados
as taxas de evasdo em cursos de introducdo a programagdo. O artigo descreve o
encaminhamento da pesquisa e seus resultados. O numero de instituigdes que
responderam ao instrumento (questiondrio) foram 67 universidades dos cinco
continentes. Os autores esperavam um nimero expressivo de instituicdes respondentes
do instrumento e ficaram bastante frustradas com o retorno. Mas até este retorno foi
objeto de reflexdo e influenciou os autores a tecerem conclusdes menos firmes e
generalizadoras, mas ndo menos importantes para os docentes da area de Computacgao.
Esta pesquisa deu inicio a toda uma trajetoria investigativa destes autores relacionada ao
ensino de programagdo para iniciantes durante a qual foram investigados os aspectos
relacionados as habilidades e competéncias necessarias para se aprender a programar
orientado a Objetos'®. Quando se buscou confrontar estes estudos com similares no
Brasil (Delgado et al, 2005; Raabe, 2005; Raabe, 2006; Raabe, 2007) observaram-se
indicadores semelhantes. Ou seja, a falta de competéncias e habilidades relacionadas a
conteudos de Matematica, limitagdes no uso da memoria para relembrar o que ja foi
aprendido, capacidade de ler enunciados e entendé-los de forma clara e analitica sdo
fatores que levam os estudantes a ndo conseguirem entender os conceitos basilares da
programagao.

Tendo estes elementos identificados na literatura € que combinavam com a
observacdo ¢ informagdes relacionadas a nossa pratica organizamos uma
proposta/abordagem metodologica para trabalhar com os estudantes de maneira a
envolvé-los mais no processo e permitir que trabalhassem de forma mais participativa
na constru¢do do seu conhecimento. A proposta metodoldgica sugerida pelas autoras
baseia-se em dois eixos norteadores:

1. Problem Solving (Resolu¢dao de Problemas) a qual ¢ entendida por:

“[...] solugdo de problemas baseia-se na apresentacdo de situagdes abertas e

sugestivas que exijam dos estudantes uma atitude ativa ou um esfor¢o para

'% http://www.daimi.au.dk/~mec/publications/index.html
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buscar suas proprias respostas, seu proprio conhecimento. O ensino baseado na
solucdo de problemas pressupde promover nos estudantes o dominio de
procedimentos, assim como a utilizagdo dos conhecimentos disponiveis, para dar
resposta a situagdes variaveis e diferentes”.
(POZO e ECHEVERRIA, 1988)

2. Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida) a qual ¢ entendida por:
“[...] o que tradicionalmente ¢ feito em sala de aula, agora ¢ executado em casa;
e o que tradicionalmente ¢ feito como trabalho de casa, agora € realizado em sala
de aula”.
(BERGMANN e SAMS,2016)

A adocdo destas duas abordagens relacionadas a metodologias ativas
combinadas com os habitos de lazer dos estudantes nos permitiram estabelecer um
cendrio de experimentagdo associado ao novo curriculo criado para o curso de
bacharelado em Ciéncia da Computacdo na Faculdade de Informatica (FACIN) da
PUCRS''. O curso encontra-se no 3° semestre de implementacdo e o estudo de caso
baseia-se nos resultados observados nas turmas da disciplina de Fundamentos de
Programagdo neste periodo. Utilizamos como instrumentos de coleta de dados as
observagdes acerca do comportamento dos estudantes, depoimentos espontaneos,
depoimentos induzidos em perguntas no forum apos a entrega das notas finais e analise
dos resultados das avaliagoes das 4 turmas. Dada a similaridade de contetdos entre esta
disciplina e sua antecessora (Algoritmos e Programagao I- Alpro 1) comparamos os
resultados, indice de evasdo e notas finais, aos dados histéricos desta disciplina nos
ultimos 6 anos. A disciplina de Alpro-I possuia alto indice de evasdo. Os estudantes
desistiam, em numero significativo (45% a 70%) antes da conclusdo do semestre. Em
pesquisa realizada por (Giraffa, Moraes, 2012; Giraffa, Mora 2013) discutimos estes
nimeros e suas implicacdes. Um dos fatores mais relevantes para evasdo ou
cancelamento estava relacionado a metodologias utilizadas pelos professores.
Observamos que os estudantes que persistiam na sua grande maioria obtinham
aprovagao.

A questdo metodologica ¢ tida na literatura tanto de Ensino de Programacao,
quanto de Educacdo como um elemento fundamental para permanéncia do estudante.
Trabalhos como Tello (2007) e Tinto (1997) j4 apontavam estas questoes. Tinto ¢
considerado como referéncia nos estudos sobre evasdo, e o autor salienta que a
integracdo académica, seja no ambito pessoal ou institucional pode ter relagdo com o
abandono e/ou permanéncia. O autor ressalta a importancia de as IES criarem
programas, principalmente para estudantes do primeiro ano, que permitam a interacao
entre os estudantes e dos estudantes com os professores e demais atores da Educacao,
tanto em assuntos académicos como sociais. Ou seja, para estudantes que chegam a
universidade, especialmente no caso dos nossos estudantes, recém-saidos do Ensino
Médio, a adogdo de estratégias que aproximem seus habitos de lazer (aspecto social)
(sociais) permite criar um ambiente mais préximo ao que estdo costumados € sem
perda de qualidade nas tarefas propostas. Muitas vezes quando sio mencionados os
enredos criados para os exercicios e provas a reacao dos colegas ¢ de que esta havendo
uma certa flexibilizagdo ou perda de rigor na oferta de atividades tanto para pratica,
bem como para avaliagdo. Os exercicios que temos proposto ao contrario tem se
mostrado com maior dificuldade do que aqueles tradicionalmente encontrados na
literatura padrao.

" http://www.pucrs.br/facin/curso/ciencia-da-computacao/
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Uma critica que fazemos ¢ que os enunciados em muitos livros didéaticos sao
diretos e ndo permitem ao estudante realizar uma analise do texto identificando que
informagdes sdo relevantes e as quais sdo “acessorias”, ou seja, aquelas que criam o
cenario associado ao problema. A importancia em exercitar a leitura critica e analise do
conteudo ¢ uma competéncia importante a ser desenvolvida. A exemplo disto citamos
um classico: “Elaborar um programa para ler 10 valores e armazenar num vetor.
Escrever o vetor lido e o maior valor armazenado”. Temos substituido este enunciado
por texto mais elaborados permitindo ao estudante refletir acerca da estrutura
necessaria para armazenar os dados fica subentendida e sua escolha faz parte da
decisdo do aluno a o propor a solugdo. Um exemplo disto ¢: “Os membros da familia
Targaryen uniram-se para realizar um torneio e ao final de 10 provas precisam saber
quem acumulou mais pontos. Escreva a lista dos participantes e respectivos pontos e
indique quem foi o vencedor. Se houver mais de um, em caso de empate com relagdo a
pontuagdo, seu programa deverd indicar isto”. Com este exercicio o estudante podera
fazer varias versoes em fungdo da maneira que percebe o problema e a estrutura que
escolhe, decorrente disto tera maior ou menor complexidade em resolver sua proposta.
Implicando no uso de varios contetidos. Além disto, amplia a variedade solugdes
apresentadas pelos diferentes alunos.

Existem diferentes formas do professor abordar o processo de ensino e o de
aprendizagem em relagdo aos seus estudantes. Segundo Becker (2001), essas formas

podem ser sintetizadas em trés pedagogias fundamentais: centrada no professor, a qual
tende a valorizar relagdes hierarquicas e a anular a capacidade criativa do estudante,
bastando que este repita o que ja lhe ¢ apresentado “pronto”; centrada no estudante, a
qual em geral acaba por atribuir ao estudante qualidades que este nao tem, como
dominio do conhecimento sistematizado e dominio de didaticas; e centrada na relagao
estudante-professor, a qual tende a desabsolutizar a hegemonia prévia de ambas as
partes, pois estas trazem suas “bagagens” e constroem o conhecimento em conjunto.
Cada uma destas pedagogias pode ser colocada em pratica através de metodologias de
ensino especificas. A pedagogia centrada na relacao estudante-professor pode adotar a
metodologia dialética, que pressupde ser o estudante um ser ativo no processo de
aprendizagem e o professor o problematizador de situagdes e articulador do processo de
conhecimento (Portal, 2003). Neste contexto, o professor ndo ¢ mais apenas o
organizador do processo de aprendizagem, este € o mediador das acoes dos estudantes.
Assim, o professor deve provocar e propiciar as atividades do estudante; permitindo ao
mesmo realizar a acdo de andlise e reflexao critica. O estudante, por sua vez, deixa de
ser um mero assistente e tornar-se um agente de busca, sele¢do e construcdo do seu
conhecimento, tornando-se corresponsavel pelo seu aprendizado.
Neste sentido a abordagem de sala de aula invertida cumpre um papel importante na
organizacao metodologica que desenvolvemos. Sdo indicadas as leituras previas serem
realizadas de maneira que o estudante possa tomar ciéncia do conteudo antes da
atividade presencial. Ele/ela deve ler, buscar compreender os conceitos fundamentais,
analisar os exemplos e fazer suas anotagdes para poder discutir na sala com o professor
e sO colegas. Nisto reside um entrave em termos de habitos de estudos e vivencias dos
estudantes. Os estudantes chegam a universidade sem a autonomia e a proatividade
necessarias. Cabe a nds incentiva-los e explicar como devem fazer para tirar proveito do
estudo antecipado. Costumamos explicar como ler os capitulos dos livros, como
pesquisar na Internet os assuntos, que sites soa confiaveis e relevantes, como selecionar
as informacdes que podem auxilid-los no estudo. Inclusive sugerimos que fagam
anotacdes identificando que contetidos ndo entenderam, quais exemplos foram mais
significantes e assim por diante. Os alunos precisam ser ensinados a fazer pesquisa, a ler
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os textos da maneira adequada para que possam significar a tarefa da leitura previa. Sem
este direcionamento raros fardo a leitura e, se fizerem, ndo a fardo com o resultado que
desejamos. Inverter a forma tradicional de expositiva para leitura previa vai requerer do
professor também inverter sua logica de planejamento e intervengdo junto aos discentes.
“Inverter” para o estudante ¢ também inverter para o docente. Lembra que nds, os
professores, fomos educados e ensinados a ensinar na logica expositiva. O desafio se faz
tanto aos discentes bem como para os docentes. Sugere-se que comecem estas leituras
desde a 2% aula de maneira que nos encontros virtuais os alunos estejam habituados a
fazer isto.

2. Estruturacao da Sala Virtual de Apoio

O esquema das aulas utilizadas nestas turmas de Fundamentos da Programacdo se
baseia em um conjunto de materiais disponibilizados de maneira prévia para os
estudantes, através do ambiente virtual de aprendizagem (Moodle'?) da disciplina. Um
ambiente virtual de aprendizado deve ser muito mais que um repositoério de materiais.
Se utilizado em sua totalidade de recursos pode tornar-se uma extensao da sala de aula,
agregando e auxiliando o processo de ensino e aprendizagem. O ambiente virtual foi
utilizado com essas turmas de forma a estender as atividades das salas de aula presencial
e apoiar as aulas realizadas a distancia. Existem atividades mediadas presencialmente
pelo professor (aula no mesmo espago fisico) e outras atividades nas quais o professor
interage com os estudantes de forma sincrona ou assincrona. Este espago virtual que
consideramos como extensdo da sala de aula presencial ¢ o elemento basilar da relagao
com os estudantes. O espago de interagdo virtual (SAV — Sala de Aula Virtual) aliado a
uma escolha de exercicios (desafiadores e associados a problemas que os estudantes vao
enfrentar como programadores) fez a diferenca nos resultados das turmas. Para maiores
detalhes sugere-se a leitura de Giraffa (2015a).

Os recursos utilizados na SAV para suporte as atividades ndo presenciais
baseiam-se nos seguintes servicos:

1. Forum de Avisos: espaco usado pelo professor para fazer a comunicacao com os
estudantes. Ele substitui a lista de e-mails tradicionalmente usada para divulgar
noticias e avisos aos estudantes. Pode ser usado para divulgar eventos,
oportunidades de cursos, leituras e outras informagdes relevantes;

2. Forum das descobertas: espago usado pelos estudantes para compartilharem suas
descobertas e promover a interagao entre eles;

3. Forum dos monitores: espago especial para os estudantes conversarem com a
monitoria;

4. Foruns de compartilhamento: espagos usados pelos estudantes para
compartilharem as solugdes propostas por eles para todos os exercicios
desenvolvidos no decorrer do semestre;

5. Cronograma das Atividades: a FACIN possui um sistema de reservas que
fornece suporte aos professores e coordenacdo de recursos computacionais que
permite distribuir as aulas praticas que correm nos laboratérios. Desta forma o
professor pode disponibilizar seu planejamento e ir alterando conforme o ritmo
das aulas e os naturais ajustes que sdo feitos no cronograma em fungdo da

12 . . . . ;.
O ambiente pode ser outro qualquer desde que possua as mesmas funcionalidades disponiveis ao
professor.
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realidade da sua sala de aula. Este cronograma pode ser exportado em padrao
HTML e ¢ colocado na sala de aula virtual na forma de uma pagina ou arquivo.

6. Topicos contendo os Arquivos: disponibilizados em formato PDF, contendo os
materiais relacionados aos tdpicos a serem abordados os materiais da disciplina.

7. Materiais complementares em formatos multimidia: uso de pequenos filmes
gerados com uso de ferramenta de captura, com exercicios realizados no
ambiente de programacdo, com a solugdo comentada passo-a-passo. Foram
criadas videoaulas e disponibilizadas no YouTube com explicagdes detalhadas
do uso de recurso técnicos tais como: configuragdo das variaveis de ambientes,
tratamento de arquivos, uso de ferramentas extras ao ambiente de programagao;

8. Mensagens: utilizadas para esclarecimento de dividas e comunicagdo privada do
professor com seus estudantes e vice-versa;

9. Podcasts (arquivos de 4dudio em formato mp3): usados para complementar o
trabalho desenvolvido nos encontros presencias e fornecer feedback/orientagao
aos estudantes. Maiores detalhes do uso destes recursos foram relatados em
(Giraffa e Faria, 2012);

10. Sala de entrega de Tarefas: usadas para envio de trabalhos relacionados a nota
de exercicios os quais integram da nota final da disciplina.

A figura 1 apresenta um recorte da sala de aula criada no Moodle.

Geral

ddvida é 0 princisic fa sabedona”,

por paid ar ger adularion by the putic,

e
R

Materiais de Consulta & Informacdes da disciplina

(NTIMOS EMBLEMAS
Aulas de Marco

Figura 1: Sala Moodle da disciplina

A metodologia utilizada na conducdo da disciplina, como mencionado
anteriormente, baseia-se na resolucdo de problemas organizados em ordem crescente de
complexidade. Toda a questdo da leitura referente a teoria e seu aprofundamento dos
conteudos fica por conta do estudante. Quando da adocao de algum livro, a sequéncia de
leitura para este recurso € disponibilizada.
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Cada aula inicia com um resumo dos principais pontos indicados para leitura e
depois sdo desenvolvidas atividades praticas relacionadas com a lista de exercicios
disponibilizada na pagina ou entregue durante a aula. Raramente utilizamos algum slide
de apoio (tipo Power Point e similares) para esta contextualizacdo. Usamos muito
esquemas para promover esta contextualizacao e resgate de conceitos. A capacidade de
resolver um problema e expressar a solu¢do via um algoritmo, vai requerer que o
estudante saiba analisar o problema que recebeu e seja capaz de situa-lo dentro de um
contexto onde existem diversas classes de problema. Depois disto, o estudante deve ser
capaz de perceber os componentes que constituem aquele problema, ter bem claro qual
a solucdo esperada, identificar os dados disponiveis para serem computados e,
finalmente, organizar uma estratégia de solugdo baseada nos seus pré-requisitos.
Podendo, também, complementar os dados iniciais fornecidos pelo enunciado, caso seja
necessario. Esta etapa de pré-analise do problema pode ser feita de forma mais informal,
motivando o estudante a explorar de forma mais livre o enunciado do problema, fazer
conjecturas a respeito de sua interpretacdo, verificar se os colegas possuem a mesma
percep¢ao do problema e outras. Logo, ¢ importante que se crie habitos de leitura critica
dos enunciados. Isto ¢é, os estudantes invistam tempo em atividade extraclasse para
realizarem leitura criteriosa do enunciado que receberam. Para tal, o professor deve
conduzir esta atividade lendo o enunciado ou solicitando a um dos estudantes que o
facam de forma sistematica sublinhando verbos que detonam as agdes esperadas e
sugere-se que separem as informagdes tendo por base o esquema E (entrada) P
(processamento) S (saida).

Evita-se a resolucdo dos exercicios por parte do professor e busca-se uma
postura menos diretiva por parte do docente. O problema sera resolvido utilizando as
contribuicdes dos estudantes. Neste caso, o professor funciona como elemento mediador
que coloca as informacdes no quadro (ou em dicas nos foruns da sala virtual) e as
disponibiliza para todos os estudantes. Ou seja, o professor funciona como facilitador e
nao um guia que apresenta uma solugdo passo-a-passo. O professor deve incentivar os
estudantes a colocarem suas solugdes (corretas ou nao) para serem compartilhadas com
os colegas nos foruns criados (foruns de compartilhamento) para discutir os topicos em
estudo. Desta forma, a turma pode constatar que nao existe um modelo unico de
solucdo. Cada pessoa ¢ um ser unico no sentido de processar as informagdes. Cada um
pode perceber os problemas de forma diferente. Logo, cada um elabora solugdes
diferentes. E, todas estas solu¢des podem estar atendendo ao problema. O que vai
ocorrer ¢ que algumas sdo mais otimizadas do que outras. Nao se pode exigir que em
uma fase inicial de constru¢do de conhecimento, o estudante, além de conseguir
elaborar o algoritmo, desenvolva-o de forma otimizada. A etapa de otimizar (melhorar o
algoritmo ja elaborado) ¢ subsequente ao processo de elaboracdo da primeira versao.
Esta etapa ¢ muito mais complexa e dificil para o estudante iniciante.

A fim de reforcar o processo de construcdo de diferentes solucdes para um
mesmo problema, disponibilizam-se na pagina da disciplina (link devidamente
identificado) varios exemplos de solugdes construidas por outros estudantes (até de
turmas anteriores) e monitores. A monitoria desempenha um papel importante neste
contexto. Os estudantes t€ém a oportunidade de conversar sobre suas dividas com outro
colega mais experiente. Em muitas situacdes, outro colega com faixa etaria mais
proxima e mesmo curso (ou curso de mesma area do conhecimento) consegue promover
a mediacdo melhor que o professor. A atividade da monitoria € supervisionada pelo
professor. Eventualmente, delega-se ao monitor a organizagao das discussdes que
ocorrem na lista e no forum. Esta pratica aproxima o monitor da realidade da disciplina,
fazendo-o sentir-se parte da turma. Neste caso usamos a estratégia da monitoria virtual.
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Ou seja, foi criado um forum especial para que os estudantes se comunicassem com 0s
monitores extraclasse em horarios variados. Cabe salientar que alguns dos monitores
fizeram uso do Skype para orientar os estudantes. Obtivemos permissdo especial para
realizar este tipo de atividade uma vez que a cultura da universidade com relacdo a
monitoria ¢ a presencialidade. Monitores ficam no laboratorio em horarios previamente
agendados. Observou-se que, na pratica, isto ndo funciona devido a restricdes de
horarios em ambas as partes. A op¢do da monitoria virtual foi muito bem aceita. Os
monitores também foram estimulados a serem autores e muitas das videoaulas
disponibilizadas no YouTube foram feitas por eles.

Além de incentivar os estudantes a realizaram uma leitura critica dos enunciados
propostos nos exercicios, estimula-se que realizem a leitura prévia dos materiais de aula
e da leitura recomendada. Essa pratica tem como objetivo contribuir para a realizacao de
uma efetiva aula dialogada, onde os estudantes participam, questionando o professor e
interagindo ao serem questionados. Em relacdo as avaliacdes realizadas, busca-se que o
estudante demonstre o estagio em que se encontra no processo de aquisicdo e
constru¢do do conhecimento. Desta maneira, a avaliagdo consiste na realizagao de trés
provas presenciais e diversos trabalhos praticos realizados ao longo do semestre.

3. Os exercicios diferenciados

Além da organizacdo do espago virtual que funcionou como ponto de apoio a
interlocucdo para os docentes, discentes e monitoria, um fator significativo para
contribuir para motivacdo para estudar foram os exercicios com enunciados
diferenciados.

Optamos por usar exercicios tematicos, abordando nos enunciados séries de
televisao, filmes, super-herdis e produtos da moda como como elementos para criar
exercicios que trouxessem algum tipo de identificagdo com seus dia-a-dia. O principal
objetivo destes exercicios, com este tipo de abordagem, ¢ aproximar os habitos de lazer
e escolhas pessoais dos estudantes como elementos auxiliares na motivacao dos
estudantes. Observamos que as tarefas muitas vezes acabam sendo percebidas como
uma espécie de jogo RPG', onde os enunciados sdo percebidos pelos estudantes como
se fossem roteiros a serem seguidos com desafios em diferentes graus de complexidade.

A 2 apresenta um recorte do enunciado que criamos para trabalhar testes e
estrutura de repetigdo na qual foi utilizado como mote o sistema de pulseira
configurdveis de berloques. O diferencial desta abordagem encontra-se no fato de ser
algo “palpavel”, presente no dia-a-dia dos estudantes ou de pessoas de suas familias.

1> Role-Playing Games (jogo de interpretagdo de personagens). E um tipo de jogo no qual os jogadores
desempenham o papel de um personagem em um cenario ficticio.
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Pontificia Universidade Catdlica do Ric Grande do Sul deddir que dados s3o fundamentas de serem pedidos a0 chente
Faculdade de Informatica para que seu programa funcione cama desejada.
Fundamentos de Programagio
0 prazo paraentregs desta encomenda & dia 2 de maio, 16:00horas.
Exercicios de Reforco - Repeticho

A mods entre 3 mulheres & usar calares personalizadas de pratz com
pingentzs de prata. \ide imagem meramante ilustrativa. Caracteristicas desta 12 versds

» A& pessoa compra 1 colar apenas;

. % + M5o existe Bmite de pegas para comprar |considera-se que ela
i " Y pode quarer comprar mais adersgos para pader varar & i
1 -r: 7 N trocandal. Ou seja, o tamanho do gancho ou caixa redonda

"Sﬁ s n3o ¢ Emitante para a compra;

+ A saida do programa apressnta o valarinicial da, a desericis
daos itens com prados (tipo & quantidade] & o valor final apdsa
escola da condicio de pagamento. Mo cass de grestagdes
escreva 3 guantidade de prestacies & o valor de cada
prestacio.

Estes colares sio configuraveis. lsto &, vocé compra o cordio = depais
decide guantos e quziz sardc os pingentes 3 serem colacadas.

O cordin é ofertada am 2 camprimentos:
= 50cm custa RS 300,00;
« 70 cm custa R5400,00.

Os pingentas sa divid 2 categarias:
B o e e o Existe uma salade entrega de tarefas especi dmente criada para isto

+ Prata custam AS70 reais cada e, denaminada Bichara system 1.0

= Prata com pedras incrustadas custam R52100 resis cada.
O pingentes podem ser colocados pendurados num gancho que custa
R5200,00 resis ou numa caiva redonda gue custa AS350,00 reais. Vide foto
acima.

Seu cadign lava deve ser comentade destacando o que cada parte
faz & inchuir seus dadas tas coma name, nimera de matricula =

& turma e nome da professara.

0 arquive do prajets deve ser Spadoe colocar comaidentificagia da
arquivg a 12 katra da nome seguida do seu sobrenome.
Exemplo: xfulane-versaol zp  ou xfulanoversaol rar

) p == R e =
& empresa Bichars deseja que vack faga um

programa que auxilie os chentes a montarem seu colar & posam
simular seu custo final considerando & possibilidades de
configuragis ofertadas pela amprasa,

0s ehentes podem pagar  vista com 5% de descants. Ou fazer em

té 3 vares no cartiio pelo prega do arcamente. Casa deseje fazer am
' 5 wezes o custo acresce de 10% a0 prego argada. Vack deve

Figura 2: Enunciado para teste estruturas de selecao

Outro exemplo abordado, utilizou como tema a série Game of Thrones. O uso
deste exemplo foi bem interessante, uma vez que a cada semana, apds um novo
episodio, o conteudo exibido pelo programa era alvo de comentérios entre os estudantes
durante o dia seguinte a exibi¢do do episodio (dia este, no qual a referida disciplina era
lecionada). Desta forma, era disponibilizado um enunciado que fazia com que fatos do
episodio corrente fossem transformados em exercicios. Um exemplo disto pode ser
visto na Figura . Observando a figura o leitor pode observar que incluimos um e-mail
ficticio de Danyeres para turma encomendando programa. Esta estratégia de criar um e-
mail que € enviado para professora e com as tarefas solicitadas gerou uma motivacgao
extra.
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Dwogan =m homsnegsm o Oroge, s=u
felecide merida e §ger dos Dothrakis,

& o msior dos trés dragdes, &
feroz, sgressive £ sus chams negrs e
warmalha tem msior alcance, els & nagro
com detaibes =m yermelhc fas ohifres,
oo e =t# seu sAngue tambem & negro.

Furdarmentos de Programaciio
Bxarcicios com ermolies

Finsiments ssbermos o dis em que o destino de Jon Snow s revelado. & HBD utilzou s

conta oficial ge “Game of Thrones” fo Taitter pam anundar que ©sexto Bna da séris estrei
i cie 24 de abril nos EUA. A emissons sinda nio revelou o deta de estrein na Srasil, mas as
itimes temporades estresram sedtaneaments nos dois paises |2 e mraitas cutnas]. Viserion em hamenegem = Visarys
- ‘ Targeryen, 0 outro irmao de Dany que
crasceu junto 2 els, mas foi marta pein
seu manido depois de smesge-ls de morte
{ravicsa, Vizarion & o dregAo brsnco com
detalhas doursdas ste ras alhcs, ele tem
chamas Isranjas & smarsiss.

“o episgdic ée inido da 3% temparads nas deparamos com & notice de que s dragdes
sthn crescisas & um deles, Drogon, esté foragido. Demy preccupsds com isto deu-se
conts que os dragdes ... quando soltos__poderism trazer problemas pars o reina.

Lembrandc gue B turma 128 de Fundsmientes ds Computscio do Cursc de Sschareisda
o LienciT TE TEMpLiE;ns o8 TALTN [RTr-hebeis grozramadares [as). els emvia um
=mail & Frode, Gimfs soliotende o seguinte programe:

--------- EEEEEEEEE RS ERE R E AR R SAAAEIAAT AN

Or: doamerys_ targarsm P aitagar wailerd. e
Empinds o bergo- ik, bl e 2046 108
Pane: Lucle ifarks Mortins Sivaflie <phoffadeucr.bre
Augamte: prcomindn de grogrosg

Prazode Profo. Luci,
e T miunes (or] foga am programa pars

Z3n elementns-chave nests brama fantastics (no sentido de: imeal) smbientada nos 7 verificar o poder de fogo QU mMeus Orogoes ROSSULT POrG saDer 5 GevD ov ndo

reincs orde conguister o Tron de Ferra € @ mete dos diverses herdeiros gas famiing GIFRANEr B SIGTT 6 AMenrD &8 Dragio” no meU raing.

que disputsm smkbiciassmente o poder. Fomeys-ihe o5 saquintas informagtas:

0z dragfes de Dany receberEm SeUs ROMES &M hOMENAgEM B iTES passons; 1. Codo drogdo noscew Com UM paso diferante:

*  ANCegel NOsCou RS
. . ol Rhazgal em hamenagem & Rhssgar *  Virarian nascew am sagunee & possw pase 20% o mais gue Anoega’

Targeryen, irmac gus Dary ndc chegou & +  Drogon & o moior 8 passu pess 30% maior gus Visarion
onhecer, mes que =iz o admin peias 2. O drGgSes CRETCRT Proparcianal oo seu peso. Ou FEG, qUente mais se alimantam
Mistonias que ouviu soire ele. Rhasgal & maior & seu peso. 05 orogoes inoo/mants Comam i quilas gue comesponge o T
. dmEAD WEree, COM, deiahes - em da iments por dia considarands sau aesa otual
Dronze nas escamas, aes e olhos, sum 3. Acedo 300KT 0 poder oe Cuspir fage cuments, Ou Saj, ofe far 300kg o5 drogoes
chema ¢ laranjn = vermelha. =30 inafersios, A portic oo J00Kg or drogler cOMBfom 4 QUEIMGT MELTDS

quadraans. Mo seguinte regra:

A coce JOOMg ele pods queimer IGm. E iste ccore incramantalmants &
CUMWOLTHEMaNTE, O 5873, S04 POOr & CUSIT f0gD @ Cresce INCrementaiments &
aumants o aneo qUEIMGEa.

Figura 3: Enunciados relacionados a série GoT

De forma geral, o principal diferencial dos exercicios estd no fato de abordarem
tematicas simples, porém usando enunciados rebuscados, tornando o exercicio diferente
e divertido para o estudante. Além disso, por ser um enunciado mais rebuscado, no qual
acrescentdvamos tais elementos ludicos, ndo era possivel aos estudantes encontrarem
uma solugdo equivalente na internet.

Em outro exemplo da nossa abordagem, durante o ensino do conteido sobre
algoritmos de repeti¢do, os exercicios mais comuns encontrados nas literaturas
envolvem somatdrios e produtorios, com calculos acumulativos, para os quais o
resultado anterior, deve ser usado para o calculo posterior. Em uma destas abordagens
utilizamos enunciado em que, com calculos acumulativos, os estudantes precisavam
verificar os niveis de poder do Super-Homem, onde, a cada dia, seus poderes
aumentavam em relagdo ao poder que o mesmo possuia no dia anterior. Focando nesta
mesma tematica, também abordamos exercicios com o tema “apocalipse zumbi”, no
qual os estudantes deveriam criar um programa que ajudasse a calcular o tempo de
infestacdo de uma doenca que estava transformando os habitantes de uma cidade de
zumbis. Ainda no mesmo tema, durante a época de Péascoa, os estudantes também
receberam como missdo construir um programa para calcular o consumo total de
chocolate feito por um coelho “chocolatra”, onde a cada dia ele consumia um percentual
de seu peso, € o consumo fazia com que seu peso aumentasse. Como pode ser visto,
todos eles tratam do mesmo tipo de problema e de calculo, € com somente uma
reconstrucao do enunciado € possivel abordar o problema de multiplas (e divertidas)
maneiras.

O filme Vingadores também foi utilizado para criagdo de um enunciado como
mostra a 4. O exercicio foi elaborado de forma a abordar diversos conceitos, tais como,
algoritmos de ordenag¢do, orientacdo a objetos e manipulacao de vetores. Durante os dias
nos quais os estudantes deveriam solucionar o trabalho era visto um engajamento acima
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da média. Todos os trabalhos chegariam a um mesmo resultado final, apds a execugao

do algoritmo, o que tornou fez com que os alunos o encarassem como uma espécie de
quebra-cabecas.

Manipulagio de objetos e arrays
Ultron esta de volta! E agora mais poderoso!

O vilo que assombrou os Vingadores voltou e estd determinade a destruir seus inimigos e toda a
humanidade!

Vocé foi contratado pela S.H.LE.L.D. para ajudar a desenvolver um sistema que ird gerar
informagdes cruciais para a batalha que pode salvar ou condenar a humanidade.

Sabemos que cada pederoso (seja ele vilZo ou herdi) possui um nome e um nivel de peder.

Desta forma, construa uma classe chamada Poderoso, que carregue esses dois atributos (ndo se
esqueca do construtor, getter e setter).

Construa uma classe chamada CadastroHerois. Nesta classe implemente um array de objetos do tipo Poderoso. N3o
esqueca de criar um método getter que retorne o array.

Crie métodos para adicionar, pesquisar e remover herdis do array. Crie também métodos para mostrar todos os
herdis cadastrados em ordem alfabética, todos os herdis cadastrados por ordem decrescente de poder, e o herdis
mais poderoso.

Crie também na classe CadastroHerois o método simularBatalha.
Este método deve receber por pardmetro um objeto Poderoso,
para o vildo Ultron.

Entdc... VAMOS COMECAR A BATALHA!!!

Crie neste método um algoritmo que faca a simulagdo e imprima
a ordem na qual os ataques a2 Ultron devem ser feitos para que
ele seja vencido. Mas existem algumas regras:

® Se vocé atacar Ultron com uma for;a supenor a forga e

F1gura 4: Enunciado rela01onad0s ao ﬁlme Vingadores

Cabe salientar que esta abordagem foi mantida nas questdes da prova onde se
buscou trazer o carater ludico aos enunciados. Uma das provas realizadas teve sua data
coincidindo com a semana de estreia do filme Jurassic World. Procuramos assim,
realizar uma prova com esta tematica, onde os estudantes deveriam responder diversas
questdes sobre um programa para gerenciamento de um parque dos dinossauros, como
pode ser visto na Figura .

Relatdrios OBRIGATORIOS:

Relatdrio Quantidade de animais de coda tipe € categoria (2.0 pts):

0 método deve retornar uma String na qual devem aparecer as informagdes referentes a quantidade de animais
para cada tipo e categoria. Exempla:

Carnivoros: PP: 52, MP: 20, GP: 12. Herbivoros: PP: 68, MP: 38, GP: 30.

Relatdrio Peso pesado (2.0 pts):
Escreva um método gue receba por pardametro o tipo e categoria de um dinossauro e retorne o dinossauro (objeto)
mais pesado do tipo e a categoria.

Relatdrios EXTRAS: Escolha 2 dos 3 para fazer.

Relatdrio Quantidode de corne para camivoros (3.0 pts):

Cada carnivoro come um valor relacicnade ao seu peso e de acordo com sua categeria.

Racas de pequeno porte comam cerca de 10% de seu peso por dia.

Ragas de medio porte comem cerca de 15% de seu peso por dia.

Racas de grande porte comem cerca de 205 de seu peso par dia.

0 método deve retornar 3 quantidade (em Kg) de came que deve ser comprado no més (considere o més por 30
dias).

Relatdrio Dd tempo de fugir? (3.0 pts):
Esze relatorio, devido aos dltimos acidentes, & considerado de extrema importancia.
Considera-s2 que, para corridas curtas em situagio de extremo desespero, uma pessoa consiga correr em média a

Figura 5: Enunciado baseado no filme Jurassic World
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Em outra avaliacdo, trouxemos o problema de alocagdo e gerenciamento de
figurantes para a série Game Of Thrones, uma vez que a série necessita de um alto
nimero de figurantes a cada episodio. Os exercicios utilizavam conceitos como
orientagdo a objetos e composicdo de objetos, além de repeticdo e manipulacdo de
vetores para suas resolugdes. Neste caso, o carater lidico do enunciado ndo € tao forte
como nos exercicios anteriores, porém, aborda um problema que pode ser enfrentado
por um programador na vida real (alocacdo de funcionarios, alocacdo de times e etc).

Os enunciados baseados em atividades e lazer trouxeram uma contribuicao extra
no que tange ao esforgo para abstrair os elementos fundamentais para realizacdo do
exercicio. Outro ponto importante a destacar ¢ que o uso de exercicios deste género
exige dos estudantes interpretacdo de textos, uma vez que precisam compreender o
enunciado para, a partir dai, abstrair os conceitos de programacdo que devem ser
utilizados para cada caso. Durante esta etapa da interpretagcdo o professor realizava com
os estudantes uma ‘“desconstru¢ao” do enunciado, tentando com isso auxilid-los a
preencher essa lacuna. Outro ponto cobrado dos estudantes era o uso de comentarios
e/ou documentacdo escrita dentro do proprio codigo, que além de auxilid-los na
constru¢do de textos, os engajava em um processo de reflexdo e revisdo dos programas
criados.

4. Consideracoes finais

A experiéncia com uso destes espacos virtuais como elementos de extensao e mediagao
das atividades da sala de aula presencial resultou em varios pontos positivos na
conducdo da disciplina e no aproveitamento dos estudantes. O mais significativo em
termos de indicador foi o comportamento dos estudantes com relagdo aos exercicios e o
trabalho de acompanhamento. Destacamos alguns pontos mencionados pelos
estudantes:

e A forma como o professor conduziu a disciplina incentivando-os a ler, pensar e
realizar exercicios;

e O tipo de exercicios e atividades disponibilizados no ambiente e respectivos
feedbacks;

e A organizagdo do espago virtual que lhes permitiu compartilhar com colegas
solugdes e davidas comuns;

e Um sistema de avaliagdo compativel com os trabalhos realizados em aula;

e O comportamento do professor com relacdo aos estudantes: respeitoso e
incentivador.

Evidentemente, uma proposta metodologica deve ser refinada a cada semestre
no que tange aos aspectos operacionais (relativos ao uso dos recursos de apoio),
distribui¢dao das informagdes sobre a disciplina e outros. Os pontos onde geralmente sdo
feitas as maiores alteragdes sao:

e Apresentacdo de um cronograma geral de atividades para todo o semestre. Para
o estudante ter ideia do volume de trabalho (leituras, exercicios, pesquisas,
tarefas praticas, etc.) a ser realizado;

e Disponibilizagdo dos materiais de forma antecipada (no minimo uma aula a
frente);

e Adequagdo da tecnologia associada aos recursos para encontros sincronos e
assincronos. Algumas delas podem se mostrar inadequadas ou obsoletas. Outras
podem ter problemas com os provedores privados utilizados pelos estudantes
fora da universidade, como no caso dos videos;
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Pode-se ressaltar como aspectos positivos desta metodologia o envolvimento dos
estudantes nas atividades de aula presencial e sua participacao dos estudantes enviando
materiais e solugdes para serem compartilhadas com os colegas. Em contrapartida,
considerar como aspecto “negativo” da mesma o enorme volume de informagdes que o
professor e o estudante tém de gerenciar, pode-se citar como exemplo a grande
quantidade postagens no féorum e documentos que o professor precisa verificar
semanalmente. Neste sentido adotou-se o uso de ferramentas de Learning Analytics
(LA), disponiveis no Moodle versdo 3.0.2. Maiores detalhes podem ser obtidos em
Girafta (2015).

A escolha dos exercicios e atividades deve ser diversificada e com enunciados
que permitam a aplicacdo direta de um conceito e sim que permita o estabelecimento
relagdes com o aprendido e a bagagem que o estudante possui, considerando suas
limitagdes e expectativas.

Cada vez mais os estudantes chegam a universidade com deficiéncias na sua
formacao. Deficiéncias estas relacionadas a expressao em lingua materna (escrita),
interpretagdo de textos e enunciados, habitos de estudo e pesquisa e, especialmente, com
formacao deficitaria no que tange a conteudos de Matematica. Nao adianta apenas o
professor constatar isto e dizer que os estudantes ja vieram com os referidos déficits. O
fato € que apos passarem nos exames seletivos eles se tornam universitarios e passam a
ser responsabilidade da universidade e, por consequéncia, dos seus professores. Cabe
aos docentes e gestores buscarem solugdes para transpor estas lacunas no aprendizado
pregresso destes estudantes.

Auxilia-los a se motivarem para transpor estas limitacdes e lacunas ¢ uma tarefa
importante a ser desempenhada pelo professor. Atualmente o uso da Internet e seus
recursos sao cada vez mais difundidos e faz parte do cotidiano dos jovens. Competir
com as redes sociais € os jogos online sdo outros desafios do docente no século XXI que
somente podera ser superado com outro entendimento do que € ser professor neste novo
contexto hipermidiatico e com pouca profundidade discussdes (Giraffa e Marczak,
2012).
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