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RESUMO

Alunos dos cursos de computacdo tém muitas dificuldades de aprendizagem nas disciplinas de
programacdo. Nesse contexto o objetivo desse trabalho ¢é apresentar os principais conceitos
relacionados a utilizagdo de Objetos de Aprendizagem nos Sistemas Tutores Inteligentes para o
auxilio do ensino da programagdo, descrevendo as caracteristicas, exemplos e as vantagens da
utilizacdo desses objetos nos STI. No artigo também é apresentado a proposta de criagcdo de objetos
com temas voltados a regido amazonica, como forma de estimular a aprendizagem da programagdo
de forma liidica por alunos dessa regido.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existem diversas maneiras utilizadas para facilitar o ensino-aprendizagem
nos ambientes educacionais. E 0 que chamamos de técnicas de aprendizagem, o que ji é
comum em varias escolas, universidades, centros de estudos, etc. Na area académica da
computacdo, € comum programadores iniciantes mostrar dificuldades nas disciplinas
introdutérias, como légica de programacdo e algoritmos sendo isso um obsticulo a ser
superado.

Nesse contexto a utilizacdo de novas técnicas de aprendizado torna-se essencial, dentre
os vdrios recursos utilizados em outras dreas da educacdo pode-se destacar os Objetos de
Aprendizagem (OA), que surge como possibilidade de potencializar o processo de ensino
aprendizagem (JESUS et al, 2007). Além dos objetos pode-se destacar também os Sistemas
Tutores Inteligentes que ja sdo utilizados em diversas instituicdes para colaborar com o
processo de ensino.

Este projeto objetiva demonstrar e implementar as formas de utilizacdo dos OA em
sistemas tutores inteligentes voltados para o ensino da programacdo, como forma de se
produzir ferramentas mais flexiveis e que possam ser adaptadas para diferentes formatos de
ensino e de aprendizagem. Pois esses objetos se caracterizam por serem desenvolvidos através
dos conceitos da orientac@o a objetos (WILEY 2001).
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O artigo esta organizado nas seguintes secdes: a se¢do 2 faz uma explanagdo sobre os
objetos de aprendizagem; a secdo 3 aborda as dificuldades do ensino-aprendizagem dos
fundamentos da programac@o; a se¢do 4 apresenta a sugestdo de utilizacdo de Objetos de
Aprendizagem em ambientes de ensino da programacao.

2. OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Contemporaneamente professores tem adotado a utilizagdo de Objetos de
Aprendizagem no processo de ensino/aprendizagem, porém a sua definicdo ainda pode ser
considerado vago, ndo existe um conceito que seja universalmente aceito € muitos outros
termos sdo utilizados. Isto sempre resulta em confusio e dificuldade de comunicagdo, o que
nido surpreende devido a esse campo de estudo ser novo. (MUZIO et al 2001, p.2).

Os Objetos de Aprendizado sdo definidos por WILEY (2001) como sendo elementos
computacionais de instru¢do baseados no paradigma de orientacdo a objetos da ciéncia da
computagdo. A sua construgdo € feita através de componentes instrucionais que podem ser
reutilizados indmeras vezes em diferentes contextos de aprendizagem.

Ja o IEEE vai mais além, segundo esta instituicao os Objetos de Aprendizagem podem
ser: "Qualquer entidade, digital ou ndo digital, que possa ser usada, reutilizada ou referenciada
durante o uso de tecnologias que suportem ensino” (IEEE, 2010).

Os estudos sobre OA siao recentes, de forma que ndo had um consenso universalmente
aceito sobre sua defini¢do. Os OA podem ser criados em qualquer midia ou formato, podendo
ser simples como uma animagdo ou uma apresentagdo de slides ou complexos como uma
simulagdo. Os Objetos de Aprendizagem utiliza-se de imagens, animagdes e applets,
documentos VRML (realidade virtual), arquivos de texto ou hipertexto, dentre outros. Nao ha
um limite de tamanho para um Objeto de Aprendizagem, porém existe o consenso de que ele
deve ter um propdsito educacional definido, um elemento que estimule a reflexdo do
estudante e que sua aplicacdo néo se restrinja a um tnico contexto (BETTIO & MARTINS,
2004).

Diversos fatores favorecem o uso de Objetos de Aprendizagem na drea educacional,
dentre eles pode-se citar segundo Longmire (2001):

Flexibilidade: os Objetos de Aprendizagem podem ser construidos para uso em
multiplos contexto, por isso, podem ser reutilizados de forma mais fécil.

Customizagdo: Os conceitos no qual os AO sdo criados permitem que eles possam ser
utilizados em diversas situacdes, com diversas metodologias de forma customizada, sendo
assim adaptado para qualquer tipo de curso.

Interoperabilidade: os OA por ser desenvolvidos com base na orientagdo a objetos
possuem padrdes especificados em cada projeto, e esses padrdes permitem que eles possam
ser utilizados em qualquer sistema de aprendizagem.

Aumento do valor do conteido: a possibilidade de reutilizacio dos Objetos de
Aprendizagem possibilita que estes agreguem diversos tipos de conhecimento aumentando
assim o seu valor.

Ap6s criagdo dos Objetos de Aprendizagem os autores os disponibilizam em algum
repositdrio, para que os objetos desenvolvidos sejam utilizados de forma colaborativa por
professores de qualquer parte do mundo. Dentre esses repositérios tem-se o Banco
Internacional de Objetos Educacionais que foi criado pelo Ministério da Educacdo em
parceria com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Rede Latino America de Portais
Educacionais — RELPE e outras institui¢des. Esse repositério tem por objetivo manter e
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compartilhar diversos conteudos pedagodgicos digitais disponibilizados em vdrias linguas. Tais
conteidos primam por estimular o raciocinio € o pensamento critico dos estudantes,
associando o potencial da informadtica as novas abordagens pedagdgicas.

Outro importante repositério de AO € o Projeto CESTA - Coletanea de Entidades de
Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem. Desenvolvido na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) com o propésito de armazenar os Objetos criados na instituicéo,
principalmente os materiais que podem ser utilizados na modalidade de ensino a distancia
(CINTED, 2010). Ja Labvirt, projeto desenvolvido na Universidade de Sao Paulo (USP), tem
por objetivo agrupar objetos, desenvolvido para as dreas de Fisica e Biologia, no portal do
projeto também sdo disponibilizados links de simulacdes, discussdes, férum e outras
informagdes, além de possibilitar a inser¢do de novos objetos e simulacdes.

3. DIFICULDADES DO ENSINO-APRENDIZAGEM DE FUNDAMENTO DE
PROGRAMACAO

Aprender a programar € um processo dificil e exigente. Para se tornarem bons
programadores os alunos tém de adquirir um conjunto de conhecimentos que vdo além de
conhecer a sintaxe e a semantica de uma linguagem de programacdo (GOMES & MENDES,
2000). Eles necessitam de aprender a resolver problemas e elaborar algoritmos, o que dificulta
a aprendizagem da programagdo. De fato, muitos deles sentem dificuldades nesse processo, o
que resulta num elevado indice de insucesso 4s disciplinas de programacdo, que surgem
geralmente no inicio dos cursos voltados a drea da computacio.

Nos ultimos anos, essas disciplinas t€m apresentado altos indices de desisténcia e
reprovacdo, normalmente nas disciplinas com énfase em Programacdo, Algoritmos e
Estruturas de Dados. Essas reprovacdes geram desmotiva¢do nos alunos, prejudicando o
processo de ensino-aprendizagem. A evasdo, além do afastamento dos alunos do seu objetivo
principal que é a formacdo intelectual e profissional, gera desconfianca na comunidade
académica quanto a qualidade de tais cursos superiores, impedindo a entrada de novos alunos
e retardando o crescimento da drea de computagdo (RODRIGUES, 2004).

Muitos dos problemas associados a este processo é bastante questiondvel uma vez que
envolvem ambas as classes de atores, tanto os alunos quanto os professores, as metodologias
aplicadas e até certo grau de dificuldade intrinseco da érea.

Alguns alunos ndo conseguem desenvolver o raciocinio 16gico necessdrio para o
posterior desenvolvimento de programas, sendo a abstracdo de ideias uma das principais
dificuldades de programadores iniciantes. O nivel de dificuldade no processo faz com que
haja baixa motiva¢do dos alunos, apatia, baixa auto-estima culminando com a evasdo e
reprovacdo (SCHULTZ 2003; CHAVES DE CASTRO et al 2003; DELGADO et al 2004).

A questdo chave no processo € justamente como motivar o aluno, fazé-lo tomar gosto
pelo aprendizado procurando superar suas dificuldades como a falta de habilidades
matemdticas. O modo tradicional de apresentar o contetido de tal disciplina se faz de forma
expositiva concentrando-se na solucdo de problemas. O professor apresenta o conteido
através do chamado portugol (pseudo-cddigo), desenvolve alguns exemplos e propde
exercicios a turma. O modo tradicional ndo consegue facilmente motivar os alunos a se
interessarem pela disciplina, pois ndo € claro para os alunos a importancia de certos contetdos
de sua formacdo (KOLIVER et al, 2004; NOBRE & MENEZES 2002).

z

O relacionamento entre o professor e o aluno € um dos fatos decisivos para a
motivagdo do aluno, com essa harmonia o aluno pode demonstrar interesse em um ambiente
descontraido e que colabora para o seu aprendizado, onde o professor preocupa-se em mostrar
0 que sabe. Além disso, uma metodologia pedagdgica adequada contribui para o aprendizado,
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porém, como afirma SANTOS et al (2003), poucas metodologias sdo universalmente aceitas
e, mesmo as mais consolidadas ndo formalizam um processo claro de procedimento de ensino,
deixando muitos aspectos delegados ao professor. Neste contexto deve-se questionar a
diversidade de ritmos de aprendizagem dos alunos conjugada, muitas vezes, com turmas
grandes (TOBAR et al, 2001).A partir de problemas apresentados anteriormente, ficou claro
que o ensino da programacdo € feito de forma convencional como as outras dreas do
conhecimento, de forma a apresentar os contetdos, aplicar alguns exemplos basicos, trabalhar
mais teorias, aumentar o nivel dos problemas, e assim por diante; trabalhando os alunos da
mesma forma e no mesmo grau de entendimento. Essa forma de trabalhar a programacéo
desmotiva o aluno lavando ao afastamento do curso (BORGES, 2000).

De forma geral, as dificuldades de aprender e ensinar programagdo nio sio tio faceis
de solucionar, porém podem-se amenizar esses problemas com melhorias pedagdgicas e
maneiras interativas e intuitivas ao ensino da programacio por parte dos professores e dos
alunos. Uma dessas formas pode ser através da utilizacdo de ferramentas computacionais que
o auxiliem nesse processo de aprendizagem. Nesse contexto Botelho (2008) apresenta os
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) como principais ambiente telematicos que auxiliam no
aprendizado da programacgdo. Os STI sdo sistemas computacionais que unem técnicas de 1A
com teorias pedagdgicas para tutorar um aluno em determinada disciplina, como por exemplo
a programacao.

3.1. EXEMPLOS DE SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES PARAO ENSINO DA
PROGRAMACAO

Diversos sistemas foram desenvolvidos para auxiliar alunos e professores no processo
de aprendizagem da programacdo. Alguns desses sistemas sdo apresentados por Petry (2005),
Botelho (2008) e Nobre e Menezes (2002), que serdo descritos a seguir.

Lisp Tutor: STI desenvolvido na Carnegie-Mellon University, para acompanhar o
aluno durante o processo de resolucdo dos problemas e transcricdo do cddigo. O sistema
possui uma sequéncia de regras de producdo que é repassada para o aluno a medida que ele
vai resolvendo o problema, caso haja deficiéncias durante a producdo o aluno € informado e
ndo é permitida a continuagéo até seja resolvido aquele problema. Essa verificagdo do c6digo
€ realizada quando o aluno aciona o tutor. A interacdo com o usudrio e realizada através de
um editor de textos e uma interface para o planejamento de programas que sejam mais
complexos.

SQL-Tutor: Sistema Tutor criado para o ensino da linguagem de banco de dados
SQL. O sistema faz uma avaliagdo dos erros cometidos pelo aluno nas linhas de cédigo e
demonstra a correta solucdo. O sistema possui uma interface com o usudrio; um maédulo
pedagdgico, que € responsdvel por selecionar o problema, verificar os erros e gera as
mensagens de erros apropriadas; € um médulo do estudante que € responsdvel por registrar o

uso das restri¢des.

Algo-LC: STI desenvolvido na UFSC, que se diferencia dos outros Sistemas Tutores
pelo fato se ter um Companheiro de Aprendizagem, companheiro este que apdia o aluno
durante a resolucao dos exercicios, enviando mensagens o estimulando a verificar seus erros e
corrigi-los e ndo demonstrando a resolugdo, como € feito em outros STIL.

4. SUGESTOES DE UTILIZACAO DE OA EM STI PARA O ENSINO DA
PROGRAMACAO

Os problemas encontrados no processo de ensino/aprendizagem da programacio
ocorrem devido a diversos fatores, mas pode-se destacar a motivagdo com um ponto
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determinante, pois os alunos sdo desmotivados a aprenderem o contetido através das didaticas
utilizadas pelos professores. Logo, aplicar novas formas de aprendizado é essencial, por isso
pode-se utilizar estratégias onde os alunos possam aprender de forma lddica, brincando, sem
ter a obrigacdo de aprender.

Apds os estudos efetuados ndo foram detectados nos Sistemas Tutores Inteligentes
analisados nenhuma caracteristica dessa forma de aprendizagem lidica, assim sugere-se que
sejam utilizados objetos de aprendizagem nos STI para auxilio do ensino a programacao,
como forma de estimular os alunos a terem uma aprendizagem diferenciada. Os OA's podem
ser utilizados nesses sistemas, pois sdo construidos com caracteristicas da orientacio a objetos
e sdo independentes, possibilitando ao professor montar diferentes tipos de estratégias de
aprendizado, adaptados para cada tipo de turma ou de alunos.

Dentro do projeto iniciado surgiu a idéia de utilizar cendrios e enredos voltados para o
contexto da regido amazonica, ja que ha uma diversidade enorme de histérias, lendas, culturas
e costumes nessa regido. A escolha desse tema para os enredos foi devido a necessidade de
apresentar os conteidos da programacdo de forma clara e lidica principalmente para os alunos
dessa regido. Um exemplo de um protétipo de Objeto de aprendizagem € apresentado na
Figura 1 que apresenta a criacio de um objeto no software Blender'. Este estd sendo
desenvolvido em forma de um Paneiro, que € um cesto confeccionado com palha de palmeiras
e € utilizado para armazenagem e transporte de Acai e Castanha do Para.

Figura 1: Protétipo de OA Paneiro em desenvolvimento no Blender

O objeto desenvolvido serd utilizado em diversos cendrios, um deles € o que o aluno
deverd montar algoritmos que permitam um personagem colher o acai nas suas altas
palmeiras. E para a criagdo desses algoritmos ele terd a disposicdo dentro do objeto Paneiro
estruturas que representam conceitos da légica da programacgdo, como é demonstrado na
Figura 2.

" Blender : é um programa de computador de cdédigo aberto, desenvolvido pela Blender Foundation, para
modelagem, animacgdo, texturizagdo, composicdo, renderizacdo, edi¢do de video e criacdo de aplicacdes
interativas em 3D, tais como jogos.
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Figura 2: OA Paneiro com estruturas de programacao

5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

As dificuldades encontradas por diversos alunos no aprendizado da programacio sao
visiveis em diversas institui¢des de ensino, principalmente pelos altos indices de reprovacio.
Utilizar técnicas e metodologias diferentes torna-se essencial para que esses problemas sejam
minimizados.

A utilizagdo de Sistemas Tutores Inteligentes tem sido uma das ferramentas mais
aplicadas no processo de ensino aprendizagem da programacdo, mas os existentes hoje
acabam possuindo deficiéncias que nao estimulam os alunos a gostarem da disciplina. Dessa
forma o uso de Objetos de Aprendizagem nos STI pode ser vidvel, pois esses possuem
caracteristicas que os permitem serem utilizados em diversos contextos, além de permitir que
os alunos possam realizar as tarefas de aprendizagem de forma lidica, com estratégias
pedagogicas diferenciadas.

Como trabalhos futuros pretendem-se construir outros objetos voltados ao contexto
amazOnico para serem utilizados em um STI para o ensino da programacao, principalmente os
objetos que representardo os principais conceitos da disciplina. Serd necessdrio também
construir enredos e cendrios que possibilitem a utilizacdo desses objetos pelos alunos de
forma lddica, permitindo uma aprendizagem de forma estimulante e interativa.
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