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RESUMO

Esta pesquisa trata de uma experiéncia vivida com os alunos do curso de Tecnologia
em Analise e Desenvolvimento de Sistemas do Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica do Pard - CEFET sobre o aprendizado de algoritmos e programacédo. O
presente estudo justifica-se pela relevancia em se discutir a pratica do profissional da
area de informética que atua na educacdo profissional superior com o ensino de
algoritmos. Embora haja concepcdes acerca dos obstaculos relacionados ao tema, ha a
necessidade de se investigar as dificuldades e fatores que contribuem com a
aprendizagem de algoritmos e consequentemente de programacédo. Assim este trabalho
se propde a responder a seguinte questdo? E possivel melhorar o processo ensino-
aprendizgem de algoritmos através da pedagogia de projetos? Com base nas
observacfes levantadas, propomos e colocamos em pratica um modelo de ensino
baseado nesta pedagogia, com o objetivo de potencializar a compreensdo de
algoritmos. A metodologia adotada utilizou a pesquisa-a¢do no sentido de investigacéo
colaborativa de observagcdo na acdo. Os fundamentos tedricos basearam-se na teoria
de aprendizagem significativa de David Ausubel, nas propostas facilitadoras dessa
aprendizagem por Postman e Weingartner, Marco Antbnio Moreira € no
Construcionismo de Papert. De um modo geral foram constatadas boas impressdes
com desenvolvimento do projeto especialmente por termos observado nos alunos maior
motivagcdo com a atividade de programacéo percebida pela autonomia e reflexdo nas
etapas de desenvolvimento do projeto.

Palavras-chave: algoritmos, aprendizagem significativa e projetos.



ABSTRACT

This research treats of an experience lived with the students of the course of
Technology in Analysis and Development of Systems of the Federal Center of
Technological Education of Para - CEFET about the learning of algorithms and
programming. The present study is justified for the relevance in the professional's of the
computer science area practice that acts in the superior professional education
discussing algorithms. Although there are conceptions concerning the obstacles related
to the theme, there is the need to investigate the difficulties and factors that contribute
with the learning of algorithms and consequently of programming. Does this work intend
like this to answer the following subject? Is it possible to improve the process teaching-
learned of algorithms through the pedagogy of projects? With base in the lifted up
observations, we propose and we placed in practice a teaching model based on this
pedagogy, with the objective to increase the understanding of algorithms. The adopted
methodology used the research-action in the sense of investigation observation
colaborative in the action. The theoretical foundations based on the theory of meanigful
learning of David Ausubel, in the facilitative proposals of that learning for Postman and
Weingartner, Marco Anténio Moreira and in Construcionismo of Papert. In a general way
good impressions were especially verified with development of the project by terms
observed in the students adult motivation with the programming activity noticed by the
autonomy and reflection in the stages of development of the project.

Key words: algorithms, significant learning and projects.
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1. INTRODUCAO

A formacéo do profissional tecnélogo atuante no curso de Tecnologia em Analise
e Desenvolvimento de Sistemas -TADS numa perspectiva critica relacionada a
construcdo de competéncias em programacao de computadores tem sido uma das
questbes que vem mobilizando alguns docentes do curso de informatica do centro
federal de educacao tecnoldgica do Para (CEFET).

Desde 2005 apos as mudancas ocorridas no projeto pedagogico do curso (PPP),
vem sendo implementado o novo curriculo, que tem como cenério a énfase voltada para
o desenvolvimento de sistemas de informacdo e com isso propde em seu ideario a
construcdo de formacao de programadores de sistemas computacionais.

Ao coordenar a 22 turma do curso de TADS logo constatamos as dificuldades
relacionadas a programacao relatadas pela maioria dos alunos, com isso percebemos a
necessidade de estudar o processo de formacdo de competéncias em programacao
gue se encontrava na disciplina de algoritmos e linguagens de programacéao do primeiro
semestre do desenho curricular.

Para implementarmos tal estudo iniciamos a pesquisa com trés alunos do curso
de TADS que haviam cursado a disciplina no primeiro semestre de 2005 e que né&o
haviam conseguido aprovacéao.

Ao formularmos o novo projeto de desenvolvimento da disciplina apostamos na
possibilidade de construirmos um modelo de ensino capaz de favorecer o aprendizado
ao mesmo tempo em que promovesse maior motivacdo a programacao através da
articulacdo das atividades de ensino com o mundo do trabalho rompendo com a
separacao entre teoria/pratica, utilizando para isso, uma metodologia contextualizada
de ensino que proporcionasse uma aprendizagem mais significativa determinando
assim a possibilidade de mudanca nos sujeitos envolvidos no processo em questao, na
perspectiva de gerar um profissional critico e reflexivo contribuindo para o seu proprio
percurso de vida e de trabalho através de uma formacéao mais qualificada.

Dessa forma, o presente trabalho pretende contribuir para a investigacdo das préticas
do ensino de algoritmos no processo de formacao de alunos e professores do curso de

TADS, 0 que ja preconiza o texto da lei de Diretrizes e Bases da educacdo — LDB
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guanto a necessidade de revisdo dos projetos politicos-pedagogicos das instituicbes de
ensino superior.

O desafio que se coloca para a profissao de tecnélogo é que através de novas
experiéncias pedagdgicas com praticas e saberes se potencialize o processo de
construcdo de sistemas informatizados e formando profissionais de qualidade com
competéncias que irdo lhes acompanhar pelo resto da vida.

Assim, no primeiro capitulo, tratamos da caracterizacdo do tema de pesquisa e
da disciplina de algoritmos dentro do curso de graduacdo em informética citando as
questbes norteadoras que motivaram a realizacdo do presente trabalho. No segundo
apresentamos a fundamentacao tedrica que veio ao encontro de nossa proposicao,
além das referéncias sobre modelos de aprendizagem baseados em projetos, no
terceiro definimos o percurso metodolégico do desenvolvimento do projeto através das
fontes, instrumentos de coleta de dados, analise das questdes observadas e, por fim

apresentamos as consideracdes finais acerca da realizacao do trabalho.
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2. O PROBLEMA E O OBJETIVO

Neste capitulo caracterizamos a disciplina de algoritmos e programacéo dentro
dos cursos de graduacdo em informatica existentes citando as questdes norteadoras
que motivaram a realizacdo da pesquisa, como o alto indice de reprovacao constatada
no curso regular do CEFET. Aponto o atual modelo de ensino e a atuacdo de
profissionais de informética sem forma¢do em educacdo como possiveis causas para o
baixo aproveitamento dos alunos na disciplina de algoritmos e programag&o no curso
de TADS, proponho e ponho em pratica um modelo de ensino baseado na pedagogia
de aprendizagem por projetos de modo a melhor compreender o desencontro entre

ensino e aprendizagem nessa disciplina.

2.1 Introducéao

N&o obstante a era da sociedade da informacéo, as instituicbes de ensino
superior da area tecnoldgica experimentam um processo continuo de desenvolvimento
de competéncias advindas do avanco e das inovacfes cientificas, por isso, sempre ha
de se ter qualidade no corpo docente para enfrentar o desafio de acompanhar os
avancos advindos das tecnologias.

Constatamos nos alunos ingressos do curso de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas (TADS) do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica do
Para — Cefet, uma pluralidade de comportamentos e diferentes tipos de relagdo com o
curso, ajudando-nos a compreender as concepcgdes e os problemas advindos desta
interacdo aluno-informatica-professor. Jovens alunos, por exemplo, optam pelo curso de
informatica, motivados pela idéia de poder que a tecnologia incita no mundo moderno.
Alguns demonstram desinteresse pelo conteddo das disciplinas especificas,
preocupando-se apenas com a necessidade de passar nos exames. Outros, desde o
inicio, mostram dificuldades de aprendizado, memorizam informacgdes, geralmente de
forma desconexa, apenas para atender aos requisitos minimos das disciplinas.
Também ha aqueles que possuem afinidade com a informatica, possuindo maior

dominio e maior interesse.



15

Diante disso, € comum também encontrar nas situacdes de alunos que se
sentem desmotivados por ndo se identificarem com praticas de ensino estabelecidas
por alguns professores no desenvolvimento das disciplinas especificas, o que vem
sendo percebido com maior frequéncia no caso da disciplina de algoritmos e
programacao.

Elencamos alguns fatores que podem justificar tal desencontro: de um lado, a
maneira de ensinar do professor de informética, repleta de abstracdes e formalismos
oriundos da aplicabilidade da computacdo que freqientemente o distancia da
compreensao efetiva dos alunos, e por outro lado, a incerteza de alguns alunos em
relacdo aos aspectos de vocacéao pela area de informéatica.

Acreditamos que a disciplina de algoritmos, devido ao seu carater técnico-formal
e abstrato necessite de modelos pedagdgicos que facilitem seu aprendizado, pois se
observaram em alguns alunos do curso de TADS do Cefet uma certa resisténcia com a
atividade de programacao.

O desafio que se coloca para o professor de informatica é de se apropriar de
metodologias de ensino que facilitem o aprendizado de algoritmos, sobretudo quando
levamos em conta que 0s cursos superiores de nossa cidade tém formado profissionais
de informatica para atuarem na area da computacdo como atividade fim e ndo para
docéncia.

De acordo com dados levantados no Cefet, grande parte do quadro docente do
curso de TADS é egressa de cursos de Tecnologia em processamento de dados;
possui experiéncia como profissional técnico em informatica e atua no magistério sem
possuir formacédo de educador.

No presente estudo, concentramos o foco da pesquisa em fatos observados com
o desenvolvimento da disciplina de Algoritmo e programacéo, a qual se mostrou como
grande vila no sentido de promover reprovacdo e evasao do curso, conforme se

percebe no quadro abaixo:
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APROVADOS
ALUNOS TOTAL DE APROVADOS ALUNOS
C/PROVA DE
MATRICULADOS APROVADOS POR NOTA . REPROVADOS
RECUPERACAO
30 18 14 4 12

Quadro 1- Quadro demonstrativo do resultado da avaliacao final da disciplina Algoritmos e
ling. de programacao da turma C791NC -1°/2004 — Fonte Geréncia de Registros académicos
(GIRAD-CEFET)

O gréfico abaixo revela o acentuado indice de reprovagdo da turma do curso de
TADS no primeiro periodo de 2004.

Resultado Final da Disciplina Algoritmos
e linguagem de programacgéo

40% @ TOTAL DE

APROVADOS

m ALUNOS
60% REPROVADOS

Fonte: GIRAD/CEFET

Figura 1 - Grafico comparativo do total de alunos aprovados e reprovados no 1° semestre
daturma C791NC.

Através dos dados obtidos pudemos observar a realidade do aproveitamento da
turma na disciplina de algoritmos e linguagem de programacdo e constatamos a
necessidade de questionar o porqué do mau aproveitamento.

Com base nesses dados levantou-se a seguinte quest&o: E possivel melhorar o
processo ensino-aprendizagem da disciplina algoritmos, considerando os fatores
cognitivos dos alunos favorecendo a motivacdo e a construgcdo do conhecimento
utilizando a pedagogia de projetos?

Propomos neste trabalho a pedagogia de aprendizagem por projetos como um
modelo de ensino que melhore didaticamente o desenvolvimento da disciplina

algoritmos levando os alunos a alcancar resultados significativos nas habilidades de
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programacao de modo a sobrepujar os obstaculos ora encontrados como: dificuldade
do raciocinio requerido a programacdao, dificuldade de compreensao das técnicas de
programacao, utilizacdo inadequada de estruturas de dados para resolugcdo de
problemas computacionais.

Justificamos a relevancia do presente estudo quando consideramos a
preparacao do profissional tecndlogo diferenciado que possa atender satisfatoriamente
as exigéncias do mercado de trabalho com relacdo a producdo de sistemas, por isso,
h& de se melhorar a qualidade de ensino da disciplina de algoritmos e programacao a
fim de proporcionar-lhe uma melhor formacéo, ajudando-o a conceber sistemas
informaticos de melhor qualidade.

Acreditamos ser pertinente a atualizacdo das préticas de ensino para essa
disciplina, principalmente por considerarmos que a estruturagdo dos curriculos nessa
area deve ser constante tanto para os conteudos quanto para as estratégias de ensino
a serem utilizados ao longo do curso, de tal forma que se considere os conhecimentos,
as inquietacdes, as condicbes e motivagbes dos proprios alunos para que se possa
construir juntamente com os professores, experiéncias de aprendizagem significativas,
especialmente porque esses alunos serdo tecnologos atuantes num mercado de

trabalho cada vez mais competitivo.

2.2 Adisciplina algoritmos

De acordo com o desenho da estrutura curricular constante nas Diretrizes
Curriculares, a disciplina de Algoritmos e programacao faz parte da area de formacao
basica em cursos superiores da area de Informatica, abrangendo, além do ensino de
linguagens de programacdo propriamente ditas, 0S conceitos, 0s principios, as
estruturas de dados, os métodos ou procedimentos de classificacdo e pesquisa de
dados. Caracteriza-se como uma atividade voltada a resolucédo de problemas. Por isso,
ela esta relacionada com outras atividades como: andlise, especificacdo, projeto,
validacdo, modelagem, estruturacdo de programas e dados, utilizacdo de linguagens e
ambientes de programacdo como ferramentas para o desenvolvimento de solugcdes

informatizadas.
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Programar computadores significa representar os passos que podem levar a
solucdo de determinada situacdo-problema, ou seja, descrever uma seqUéncia de
acbes em uma linguagem que o computador possa executar. Assim sendo, mais
importante que o conhecimento de tecnologias, ambientes e linguagens de
programacao, € o desenvolvimento da base algoritmica pelo aluno utilizado ao
interpretar problemas do mundo real e dai traduzi-los para a linguagem processada do
computador.
As fases ou etapas de construcdo do programa comecam pela analise do
problema em questdo, a forma individual com que cada pessoa visualiza as possiveis
solucBes para o problema determina o algoritmo a ser construido e posteriormente

traduzido para a linguagem formal de programacéao.

ANALISE . DESENVOLVIMENTO
PROBLEMA CRIACAO DO KPROGRAMA )
ALGORITMO

A

Fig.2 - Etapas de desenvolvimento do programa

Apesar da constante evolucao das linguagens e interfaces de programacao, que
exigem cada vez mais recursos de hardware no computador, o tratamento e a
importancia dada ao algoritmo ainda é o elemento principal na concepcéo e criacdo dos
sistemas.

O que representa entdo um algoritmo? Um algoritmo nada mais é do que um
plano de resolucdo. Segundo Berlinsk (2002, p.12) Um algoritmo € um instrumento
abstrato de coordenacao, feito de sinais e simbolos que fornece os procedimentos para
varias finalidades.

De acordo com Knuth (1973) esta designacdo € derivada do nome do
matematico persa do século IX Muhammad iben Mucga Al-Khowarizmi, que aparece por
deturpacdo de seu nome, suas obras foram traduzidas para o mundo ocidental no
século XIlI sob o titulo "Algorithmi de numero indorum”, um livro de aritmética onde séo
descritos os calculos na numeracao decimal. Desde entdo a palavra algoritmo passou a

ser utilizada para descrever os planos de resolucéo de algum problema.
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Qual relacdo os algoritmos tém com computadores? Quando se trata de
programacao tém tudo a ver com computadores. Um programa age como um tradutor
para o computador; traduzindo um plano de resolucao, isto €, um algoritmo, que resolve
um problema. Portanto, programar - é a atividade que estabelece um algoritmo para um
problema e depois traduz esse para a linguagem de programacéo adequada.
As aplicacdes praticas de algoritmos computacionais na vida moderna sao
onipresentes e podemos citar varios exemplos como:

e O projeto Genoma Humano que tem como objetivos identificar todos os 100.000
genes do DNA humano, armazenar essas informacdes em bancos de dados e
desenvolver ferramentas para analise de dados. Cada uma dessas etapas exige
algoritmos sofisticados, permitindo assim aos cientistas realizarem com eficiéncia
as tarefas e ao mesmo tempo os recursos. As economias sdo de tempo, tanto
humano quanto de maquina, a medida que mais informacBes podem ser
extraidas.

e A internet permite que pessoas espalhadas por todo mundo acessem e
obtenham com rapidez grandes quantidades de informacgfes. Para isso, sao
empregados algoritmos inteligentes com a finalidade de gerenciar e manipular
esse grande numero de dados e as rotas por onde os dados trafegam.

e A criptografia de chave publica e assinatura digital, que sdo métodos de protecao
de dados que percorrem os meios de comunicacéo, faz parte das tecnologias
utilizadas que se baseiam em algoritmos numeéricos e na teoria dos nimeros.
Quando observamos o mundo em nossa Vvolta, as grandes aplicacoes

computacionais, compreendemos a importancia do desenvolvimento de algoritmos para

a humanidade.

2.3 Reflexdo sobre os cursos de informética e suas denominagodes

De acordo com as modalidades de cursos superiores da area da Informética, as
denominacdes de cada um deles refere-se a énfase dada ao conjunto de competéncias
desenvolvidas ao longo da formacao, dai esses cursos se apresentarem em diversas

modalidades visando a formagao de profissionais com diferentes perfis para atuarem
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nos varios segmentos do mundo do trabalho, de acordo com a andlise nas
universidades e centros tecnolégicos que ofertam estes cursos, observamos que os
cursos de Ciéncia da Computacdo e Engenharia da Computacdo tem formado
profissionais de informatica direcionados para atender demandas de mercado tendo a
computacdo como atividade fim e visam a formacédo de recursos humanos para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Embora conhecedores da matéria, néo
necessariamente devem ter nos egressos o perfil de programadores, 0s egressos
desses cursos devem estar situados no estado da arte da ciéncia e da tecnologia da
computacao.

Ja os cursos de Analise e desenvolvimento de Sistemas (foco da presente
pesquisa) incluem a formacédo de programadores entre seus objetivos, por isso, h4 de
se ter nos egressos uma solida formacdo em programacdo, o que ja ndo se confirma
nos cursos de licenciatura em informatica, onde ha uma diferenciacdo no foco da
computacdo desvelada como atividade meio, por isso, € menor a carga horaria de
pratica de programacao e maior énfase em conhecimentos gerais da computacao.

Observa-se, portanto que, a programacao €, pois, um dos pontos chaves em um
curso de Informatica, pois € a atividade que gera para o computador 0s meios para sua
utiidade. Seu uso adequado e o entendimento de conceitos, principios, teorias e
tecnologias podem conduzir ao desenvolvimento de software ‘de qualidade, objetivo
final, tanto quando se tem a computagdo como uma atividade meio como quando a
computacéo € tida como uma atividade fim.

Acreditamos com o desenvolvimento da presente pesquisa, que a construcao de
algoritmos constitui um importante fundamento para o aprendizado das habilidades de
programacado ao longo do curso de Anadlise de Sistemas, pois muito se tem discutido
sobre saberes e métodos de ensino que facilitem a compreensdo e a formacao de
competéncias aos alunos para desenvolverem programas utilizando linguagens de
programacao. Contudo, podemos observar, como professor de informatica dentro das
turmas dos cursos de tecnologia que ha uma grande dificuldade de aprendizagem em

programacgao e consequentemente do desenvolvimento de sistemas.

! S30 programas aplicativos desenvolvidos sob uma linguagem de programacéo especifica.
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2.4 Sobre o ensino de algoritmos

Desde 1995 na condicdo de aluno de curso superior de informética, jA me
deparava com situacdes de dificuldades em aprender algoritmos, pois a forma linear
centrada em livros textos que o professor adotava ndo estimulava a autonomia
necesséria para que pudéssemos desenvolver estruturas cognitivas proprias para
resolver determinados problemas. Eramos sempre levados a memorizar as estruturas
l6gicas e resolviamos indutivamente os problemas propostos, ou seja, resolviamos
exercicios de maneira mecanica e ao nos depararmos com um novo problema que néo
tinhamos exercitado anteriormente, evidenciava-se a mesma dificuldade em elaborar o
algoritmo, entédo, todo o aprendizado experimentado ao longo da disciplina ndo havia
sido suficiente para construir habilidades, que pudessem rapidamente trazer solucdes
aos problemas, pois diante da nova situacdo, percebiamos que ocorria uma deficiéncia
cognitiva para encontrar a solugdo do problema porque estdvamos condicionados a
uma experiéncia anterior semelhante e se esta ainda ndo tivesse ocorrido, nos
sentiamos inertes para resolver o problema.

Esse tipo de procedimento durante algum tempo influenciou em minha pratica
docente, no sentido de propaga-lo nas aulas que ministrava na disciplina de algoritmos
e programagdo, ou seja, no inicio de minha carreira profissional segui 0 mesmo
caminho trilhado por meus antigos professores de graduacdo. Costumava explicar, a
partir do livro texto; iniciava as aulas apresentando uma sequéncia de comandos,
exemplificando a funcdo de cada um e em seguida solicitava aos alunos que
resolvessem os problemas utilizando-os.

Naquele tempo possuia uma concepc¢ao estatica de ensino, a qual dava maior
atencdo aos fundamentos tedricos da disciplina, preocupava-me com o “que ensinar” e
nao “como ensinar’, mas felizmente percebemos que ensinar € outra coisa e que 0s
planos de ensino centrados no conhecimento técnico-racional, raramente se adaptam
as necessidades de aprendizagem dos alunos.

Percebemos, portanto que a preparacdo para o exercicio da docéncia na
educacéao superior de informatica € deficiente porque a qualificacdo do professor para o
magistério somente ocorrerd apés o curso de pos-graduacdo, conforme dita a lei de
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Diretrizes e Bases da Educacdo no art. 66° “A preparacdo para 0 exercicio do
magistério far-se-a prioritariamente em nivel de mestrado e doutorado”, por isso a
maioria dos professores que ministram aulas nesses cursos nao tem a formacao
adequada para o magistério, simplesmente copiam modelos de ensino porque
passaram, inspirando-se em seus antigos professores, 0s quais também nao passaram
por preparacao para o magistério. Assim esse modelo induz a perpetuidade de praticas
anacrbnicas e desenvolvidas quase que exclusivamente através da experimentacao
pessoal de cada um.

Em face deste contexto de dificuldades, foi crescendo a necessidade de me
apoiar em teorias que fornecessem instrumentos de analise e reflexdo sobre minha
pratica, sobre como se aprende, como se ensina; teorias que pudessem enriquecer com
contribuicbes acerca de como agir sob determinadas situacdes. Acreditamos que para
ensinar algoritmos precisamos conhecer as diferentes variaveis que interferem
(diferentes tipos de conteudo, formas de agrupamento diversificadas, caracteristicas
epistemoldgicas da disciplina, contextos culturais etc.), mas que possam funcionar
como catalisadores gerais de algumas perguntas basicas que todos nos professores
nos colocamos. Como meus alunos aprendem? Por que aprendem quando aprendem?
Por que as vezes ndo conseguem aprender. Que posso/devo fazer para que
aprendam? E tantas perguntas mais.

Com a experiéncia vivida até aqui percebemos que o foco de nossa inquietacédo
reside na construcdo cognitiva do aluno, das dificuldades de elaboracéo do raciocinio
que os impede de encontrar solugbes para os problemas, por isso, ao lidar com o
conteudo especifico surgem essas interrogacfes sobre qual caminho devemos seguir.

As teorias trazidas neste trabalho, nossos marcos referenciais, se mostram
adequadas na medida que iluminam os caminhos e explicam as interrogacdes aludidas,
sobretudo quando nos referimos as formas tradicionais de ensino.

De acordo com DEMO (1998), o ensino tradicional que apenas transmite
conhecimento, ndo desenvolve capacidades cognitivas no aluno, pelo contrario, torna-o
num objeto de ensino e instrucgéo, vira treinamento.

A aula copiada ndo constroi nada de distintivo, e por isso ndo educa mais do que a

fofoca, o bate-papo e etc. Nessa perspectiva instrucionista a qual éramos submetidos
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no laboratoério de informatica, nos distanciava do préprio objetivo da disciplina que era
de promover a habilidade de construir solu¢cdes e programas, por isso, observamos que
na concepc¢éao de alguns professores o uso do computador no ensino, mesmo quando
0s objetos de estudo sdo os fundamentos da prépria computacao, ainda se apresenta
com a técnica da instrucdo programada® para ensinar, ou seja, o processo de
aprendizagem que emite através do computador, respostas certas ou erradas através
dos comandos transmitidos a ele.

Segundo ALMEIDA (2000) em contraponto a abordagem instrucionista a viséo
construcionista caracteriza-se pela utilizacdo do computador para o ensino quando este
favorecer o pensamento, a criacdo, o desafio e a descoberta na realizacdo das
atividades educacionais.

Na visdo construcionista, o ensino de algoritmos permite o desenvolvimento
desses conceitos, além de possibilitar o desenvolvimento da estrutura cognitiva do
educando, fazendo do computador um elemento importante para a elaboracdo do
raciocinio logico e construcdo de idéias. Desfaz-se, portanto, a pratica excessiva do
exercicio sem significado que condiciona o aluno a assimilar de forma passiva as
estruturas de construcao dos raciocinios proposta pelos algoritmos.

O uso dos computadores em sala de aula no desenvolvimento da disciplina de
Algoritmos e programacao observada na turma do curso de Tecnologia do ambiente
estudado apresentou varios episédios divergentes na relagdo alunosxprofessor que nos
remete a reflexdo sobre os mecanismos pedagogicos utilizar para o entendimento do

processo ensino-aprendizagem em um curso de informéatica.

2 Conceito usado por Skinner que trata do uso do computador como maquina de ensinar, para ele, a aprendizagem
seria uma mudanca de comportamento. A “maquina de ensinar” se intruduzia informacdo para que fossem
repassadas, “ensinadas” ao aprendiz.
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3. CONSTRUINDO O REFERENCIAL TEORICO E O
PERCURSO METODOLOGICO

Apresentamos neste capitulo o caminho tedrico que veio ao encontro de nossa
proposta de pesquisa acerca dos fatores que influenciam o desenvolvimento cognitivo.
Numa perspectiva construtivista levanto essas questdes com o intuito de refletir sobre
minha pratica pedagogica no processo ensino-aprendizagem da disciplina de
algoritmos. Para isso, recorro além da teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel as propostas facilitadoras dessa aprendizagem por Postman e Weingartner e
Marco Antbnio Moreira, que sugere a criagdo de mapas conceituais como instrumento
potencializador da criacdo de significados. Também discorrem neste contexto sobre a
hipétese de que a motivacdo para aprender ndo se da apenas no sentido de propor
estratégias e recursos didaticos, mas sugerem que o importante também é que o aluno
perceba como relevante o novo conhecimento a ser construido e produzido utilizando
criticamente seus subsuncores.

A teoria dos campos conceituais de Vergnaud complementa a importancia
levantada no trabalho referente ao desenvolvimento cognitivo e aos aspectos
conceituais de esquemas, relagdes, estruturas, contetdos e operacdes de pensamento

para os quais os estudantes desenvolvem no processo de aquisicdo de conhecimento.

3.1 Introducéao

E bastante comum encontrarmos nas turmas de tecnologia em informatica alunos
desinteressados durante as aulas de programacgdo, tomando atitudes dispersas nas
aulas praticas de laboratério, desviando a atencao para outras atividades como acessar
a Internet ou acessar outros programas no computador. Muitas vezes, associamos este
fato a um desinteresse normal e previsivel de alguns alunos da turma, especialmente
daquele “mau aluno — o problematico” que acreditamos existir em cada uma delas. O
maior equivoco que podemos cometer € Imaginar que alguns aprenderdo porque Sao

bons alunos e outros ficardo para tras por terem limitagdes cognitivas na disciplina.
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Acreditamos que um dos fatores que é essencial no processo ensino-
aprendizagem além dos aspectos cognitivos é o aspecto afetivo-relacional que permeia
o0 ambiente escolar. Alguns alunos sentem-se amedrontados ao participar de aulas
quando ndo conseguem estreitar as conexdes entre participacdo e aprendizado
concreto, sobretudo quando estas ndo conseguem construir significados sobre os
conteudos de ensino. Segundo Solé (1999) A motivacdo numa aula qualquer comeca a
partir do momento que o aluno estabelece as relagbes com o0s conceitos, ou seja, com 0
significado que terd para ele o estudo de determinado conteddo. Isso conduz a um

sentido (significado).

3.2 A aprendizagem significativa e os mapas conceituais

De acordo com MOREIRA (1982) a teoria cognitivista de aprendizagem de
DAVID AUSUBEL, a Aprendizagem significativa, caracteriza-se pela interacdo entre o
novo conhecimento e o conhecimento prévio. Nesse processo, 0 novo conhecimento
que pode ser um conceito, uma idéia ou uma proposi¢cao, adquire significados para o
aprendiz quando puder ser “ancorado” a um conhecimento ja existente na estrutura
cognitiva do aluno, o que chama de “subsuncor”.

Nesse processo, novos subsuncores vao se construindo e interagindo entre si e
o conhecimento vai sendo desenvolvido de forma significativa. No momento em que isto
ocorre, 0 conhecimento construido passa a ter significado para o educando, sendo
assim, aprender significativamente implica em estabelecer significados, que quase
sempre tém componentes pessoais.

Segundo Ausubel, no decorrer da aprendizagem significativa ocorrem dois
processos que se relacionam entre si: A reconciliagdo integrativa e a diferenciacao
progressiva.

Na diferenciacdo progressiva 0s conceitos interagem com 0 novo conhecimento
impulsionando a formacao de novos significados que vao sendo modificados em funcao
dessa interacdo, diferenciando-se progressivamente. De outro lado, a reconciliacdo
integrativa se caracteriza pelo estabelecimento de relacbes entre idéias, conceitos,

proposi¢des que ja se encontram formadas na estrutura cognitiva do aprendiz, criando



26

0s subsuncores. Estes dois processos devem ser levados em consideragdo quando o
educador programar o conteido a ser ministrado e quando uma nova informacao for
apresentada ao educando (Novak, 1977 apud Moreira e Masini, 1982; Moreira, 1999).

Novak (1996) e Moreira (1999) sugerem, como recurso didatico, o uso de Mapas
Conceituais como uma ferramenta “constructo” que ajude na construcdo da
aprendizagem significativa. O uso de mapas conceituais com a finalidade de identificar
significados (subsuncores) pré-existentes na estrutura cognitiva do educando que séo
necessarios a aprendizagem.

O conhecimento pode ser armazenado de duas formas: linglistica, a qual &
semantica por natureza e utilizada por professores, inclui fala e leitura, e ndo-linguistica,
a qual inclui imagens mentais e até mesmo sensacdes fisicas como audicao, olfato ,
associacdo sinestésica, etc. As representacfes ndao-linglisticas podem ser
complementares as representacdes linglisticas no processo de aprendizagem e
portanto sua utilizacdo por professores deve ser motivada. Entre as representacées
nao-linglisticas inclui-se os mapas conceituais NOVAK e GOWIN (1984) por
organizacgdo via grafos. Cada n6 do grafo representa um conceito do mapa conceitual.
Os arcos do grafo representam as relacdes entre esses conceitos (TURNS et al., 2000).

Numa outra definicdo, MOREIRA (1999), diz que o mapeamento de conceitos
“sdo0 apenas diagramas indicando relacdes entre conceitos, ou entre palavras que
usamos para representar conceitos”. Podem ou ndo seguir um modelo hierarquico no
qual conceitos mais inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e
conceitos especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior).

Freglentemente sao utilizadas figuras geométricas - elipses, retangulos, circulos
para desenhar os mapas, no entanto tais figuras sdo, em principio, irrelevantes. Apesar
de que sob determinado contexto elas poderem estar vinculadas a determinadas regras
como, por exemplo, a de que conceitos mais gerais, mais abrangentes, devem estar
dentro de elipses e conceitos bem especificos dentro de retangulos. Contudo, figuras
geométricas, forma ou tamanho das linhas nada significam em um mapa conceitual, a
menos que estejam acopladas a certas regras. Dois ou mais conceitos podem estar
unidos por uma linha, o que representaria a transversalidade com relacdo a esses

conceitos. A figura 3 exibe um modelo abstrato de mapa conceitual.
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Figura 3 - Exemplo de Mapa Conceitual

O autor recomenda que na construcdo dos mapas, deve ficar claro quais o0s
conceitos contextualmente mais relevantes e quais os secundarios ou especificos, a
determinagdo desses conceitos caracteriza o grau de envolvimento que o aprendiz
denota ter em relacdo ao assunto proposto, podem ser utilizadas varias setas para dar
um sentido de direcao a determinadas relacdes conceituais, mas nao obrigatoriamente.

Essa possivel sensacao de flexibilidade exagerada que caracteriza a construcao
dos mapas nado deve deturpar sua real eficacia para a determinacao dos organizadores
prévios, pois no momento em que o educando expde sua teia de significados através
dos diagramas, acreditamos estar mais fortalecido o entendimento cognitivo sobre a
matéria.

O uso desses mapas, numa postura avaliativa, constitui a técnica para
determinar quais sdo o0s organizadores prévios dos alunos na busca destes
significados. E possivel também supor que o estabelecimento de relaces explicitas
entre o novo conhecimento e aquele ja existente, € condicdo necessaria para dar
significado aos novos conteltdos de aprendizagem, dai a importancia dos mapas
conceituais.

Atualmente na area tecnoldgica, muitos trabalhos relacionam o uso de mapas

conceituais, auxiliando os processos de ensino e de aprendizagem assim como nha
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representacdo do conhecimento. Por isso, dentre um enorme conjunto de aplicagdes,
0S mapas conceituais auxiliam estudantes a aprender de forma mais significativa;
ajudam professores a indicar visualmente conceitos e resumir suas inter-relacdes, além
de também auxiliar grupos em tarefas colaborativas. A atividade de construir modelos
mentais de conhecimento ja é uma técnica bastante utilizada para conceber sistemas
informatizados, pois através de mapas e diagramas é possivel explicitar o fluxo de
informagbes geradas em um sistema. Por isso, acreditamos na eficiéncia do
aprendizado de algoritmos com a adoc¢ao de mapas conceituais, sobretudo por acreditar
que estes devam contribuir significativamente para a expressao de idéias, valores,
situacdes e obstaculos advindos do processo de construcao de algoritmos.

Os mapas conceituais, desenhados por alunos ou professores refletirdo a sua
propria maneira de enxergar, sentir e agir, ou seja, tanto os mapas usados por
professores como recurso didatico ou mapas elaborados por alunos, apresentam estes
componentes. Por isso, podemos afirmar que ndo existe mapa conceitual "correto”. O
importante é a socializacdo e a discussdo em torno do entendimento externalizado e
ndo se o0 mapa estd correto, mas sim, se demonstra se esta havendo uma
aprendizagem significativa (Moreira, 1999).

Naturalmente, o professor, ao ensinar tem a intencédo de fazer com que o aluno
adquira os significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino, 0s quais séo
compartilhados pelo aluno e pelo grupo. Portanto, o0 uso dos mapas conceituais aqui,
pode ser util para que o professor alcance este objetivo, sobretudo na disciplina de
algoritmos e programacdo, em que dentro do estabelecido como estratégia de
aprendizado das estruturas algoritmicas, consideramos que eles contribuirdo para que o
aluno seja estimulado a simular o funcionamento dos procedimentos e funcdes do
algoritmo a ser modelado. Nesse contexto, 0os mapas servirdo para identificar os
conhecimentos prévios dos alunos, necessarios para a compreensao dos problemas, ou
poderdo ser usados para avaliar a aprendizagem ajudando a determinar o grau de
entendimento dos alunos e a dificuldade de aprendizagem (Moreira e Buchweitz, 1993).

O mapa conceitual elaborado pelo aluno tem significado pessoal e os diferentes

significados dos mapas poderéo evidenciar o bom entendimento do assunto sem que se
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possa dizer que um é melhor do que o outro e muito menos que um é certo e outro

errado pois como afirma MOREIRA:

Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar,
reconciliar e diferenciar conceitos, na medida em que usarem esta técnica para
analisar artigos, textos, capitulos de livros, experimentos de laboratério e outros
materiais educativos do curriculo, eles estardo usando o mapeamento
conceitual como um recurso de aprendizagem (1999:241)

O mesmo € valido em relacdo aos mapas conceituais tragcados por grupos de
alunos para aprendizagem de um mesmo conteudo, neste caso, os mapas elaborados
individualmente pelos alunos serdo compartilhados em grupo e depois socializados com
a intencao de relacionar as idéias e percepcdes comuns a situacao-problema proposta

conforme a seguinte orientacédo sugerida por MOREIRA:

Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles. Pergunte o que
significam as rela¢des, questione a localizag&do de certos conceitos, a incluséo
de alguns que nao lhe parecem importantes, a omissdo de outros que vocé
julga fundamentais. O mapa conceitual € um bom instrumento para
compartilhar, trocar e “negociar” significados (1999:247)

Consideramos a partir desta pesquisa a hipotese dos mapas conceituais
funcionarem como um “esquema” o qual auxiliard o aluno na reflexdo, especialmente
durante as etapas que precedem a construgdo do programa na linguagem de
programacao. A criacdo da simulagdo dos procedimentos pertencentes ao algoritmo
através dos mapas facilitara, e, por conseguinte diminuird o tempo de concepcéo da
solucéo do problema.

O professor deve estar atento quanto as relagcdes conceituais elaboradas pelo
aluno ou grupo de alunos, que nem sempre representam 0s objetivos propostos, que é
o entendimento do conteudo da matéria de ensino. Estar atento néo significa dizer que
0 mapa esta errado, visto que, 0s mapas conceituais sao dindmicos e mutantes durante
a aprendizagem significativa (Moreira, 1999).

Diante disso, acreditamos que 0s mapas conceituais sao instrumentos diferentes
que devem ser avaliados qualitativamente a fim de obter evidéncias de aprendizagem
significativa. Assim sendo, ndo faz sentido o professor avalia-los de forma quantitativa.
Contudo, & necessério que o professor solicite ao aluno ou ao grupo, a explicacéo oral

ou escrita dos mapas construidos a fim de avaliar os significados externalizados.
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Novak (1997) afirma que o0 uso de mapas conceituais como instrumento didatico
favorece o ensino e a aprendizagem. O uso de mapas conceituais, segundo Moreira e
Buchweitz (1993), € uma técnica muito flexivel e em razdo disso pode ser usado em
diversas situagbes para diferentes finalidades, bem como, instrumento de
metacognicao, isto €, de aprender a aprender (Novak e Gowin apud Moreira,1997), o
qual torna-se nossa principal meta, levando-se em conta, que o ensino de algoritmos
apresenta um desafio permanente para os professores de informatica.

No desenvolvimento do trabalho para o ensino de algoritmos, duas questdes tém
se tornado recorrente — a aprendizagem das estruturas de programacao e a resolucao
de problemas, pois o desenvolvimento de sistemas computacionais é visto com
frequéncia, como resposta a determinados problemas e, a0 mesmo tempo, resolver
problemas sempre foi visto como uma atividade inteligente por exceléncia.

Em razéo disso, o interesse no estudo da resolucdo de problemas de algoritmos:
possibilita um entendimento que diz respeito a um aspecto psicologico, hdo apenas no
que se refere as elaboracdes e regulacdes cognitivas do individuo que soluciona, como
também no que concerne ao proprio conceito de problema e como este se relaciona
com um campo conceitual especifico.

A resolucao de problemas é uma das classicas questdes de estudo na Psicologia
e, pode-se dizer, tao frutifera quanto controversa. Duas importantes vertentes estiveram
presentes nas diferentes propostas tedricas e metodologicas: a relacao entre resolugéo
de problemas e a aprendizagem, o que em Ultima analise relaciona-se a aquisi¢cao de
conhecimento, e a relacdo entre resolucdo de problema, inteligéncia humana e
inteligéncia artificial.

Uma das tendéncias na area atualmente é a defesa de que o progresso na
compreensao da resolucdo de problemas esta vinculado ao progresso na compreensao
da aprendizagem das tarefas envolvidas nesse processo. Nesta mesma linha de
raciocinio, ha a defesa da necessidade de se distinguir o estado da resolucdo de
problema, o conhecimento declarativo e o conhecimento procedural. Dentro destas
tendéncias estdo os aportes tedricos mais explicitos no que diz respeito a analise
cognitiva do sujeito humano frente a uma situacao-problema, como é o caso da teoria

dos campos conceituais de Vergnaud (Sousa, 2001; Moreira 2002).
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Neste trabalho, além da utilizacdo de mapas conceituais transpostos para a
criacdo de esquemas cognitivos para a simulacdo das operacdes logicas do algoritmo
percebemos a grande contribuicdo de Vergnaud para a compreensdo de como podem
se desenvolver as estratégias cognitivas diante de uma situacdo-problema. O que se
deseja é poder inferir que o0 aluno possa ter a capacidade de criar um modelo de
trabalho que seja util para o entendimento dos algoritmos. Este procedimento é
importante porque de algum modo estabelece um modelo de como se desenvolve o
raciocinio do aprendiz otimizando sua aprendizagem. Esperamos, com isso, buscar
uma maneira adequada de descrever o desenvolvimento das estratégias cognitivas
ligadas ao contetudo de algoritmos e linguagem de programacéao frente a resolucao de
problemas.

A teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud € uma teoria psicoldgica
de conceitos, uma teoria cognitivista do processo de conceitualizacédo do real, como ele
proprio diz. E uma teoria pragmatica no sentido de que pressupde que a aquisicdo do
conhecimento é moldada por situacdes, problemas e a¢des do sujeito nessas situagoes,
ou seja, € por meio de situacbes e problemas a resolver que um conceito adquire
sentido para o aprendiz. A teoria dos campos conceituais € uma teoria psicolégica de
conceitos desenvolvida a partir da premissa de que ndo se pode evidenciar e analisar
as dificuldades encontradas pelos alunos, ignorando as especificidades dos contetdos
envolvidos e ndo levando em consideracao o processo de conceitualizagao do real no
qual esta engajado o aprendiz (Vergnaud, 1983).

O conceito de campo conceitual €, entéo, introduzido como a unidade de estudo
adequada para dar sentido as dificuldades observadas nesse processo de
conceitualizacdo do real. Assim, o professor sempre trabalhara baseado nas
dificuldades do aprendiz, sobretudo quando tratamos de questbes abstratas que
envolvem a criacdo de estruturas logicas em linhas de programacdo de computadores
(algoritmo).

Esse conceito € definido como um conjunto de situagdes cuja abordagem requer
o dominio de varios conceitos de naturezas distintas (Vergnaud, 1988). As situacdes
referidas neste caso ndo sdo de carater didatico; podem ser pensadas como um certo

complexo de objetos, propriedades e relacbes em um espaco e tempo determinados,
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envolvendo o sujeito e suas agdes. Sao as situacdes que dao sentido aos conceitos, ou
seja, um conceito torna-se significativo para o sujeito por meio de uma variedade de
situagOes e diferentes aspectos de um mesmo conceito estdo envolvidos em distintas
situacdes. Por outro lado, uma situagdo ndo pode ser analisada por intermédio de um
s6 conceito. Por isso, deve-se falar em campos conceituais ao invés de situacdes
isoladas ou conceitos isolados (Vergnaud, 1994).

Assim como as situagbes dao sentido aos conceitos, 0s esquemas dao sentido
as situacdes. Sao os esquemas evocados no sujeito por uma situagao, que constituem
0 sentido dessa situacao para esse sujeito. Esquema é uma organizacao invariante da
conduta para uma determinada classe de situacdes (Vergnaud, 1990; 1994). Ndo € o
comportamento que é invariante, mas sim a organizacdo do comportamento. ISso
significa que um esquema é um universal eficiente (ndo necessariamente eficaz) para
todo um espectro de situacbes, podendo gerar diferentes sequéncias de acoes,
dependendo das caracteristicas de cada situacao em particular (Vergnaud, 1998).

Um esquema pode comportar objetivos e antecipacdes, regras de acao,
invariantes operatorios e possibilidades de inferéncia (Vergnaud, 1990; 1994). Destas
componentes, 0s mais importantes sdo 0s invariantes operatoérios — cujas principais
categorias sdo os teoremas-em-ato (ou em acdo) e 0s conceitos-em-ato (ou acao) —
pois eles € que fazem a articulacdo entre teoria e pratica, constituindo a base
conceitual, em grande parte implicita, que permite obter informac&o apropriada e, a
partir dela e dos objetivos, inferir as regras de acdo mais pertinentes para abordar as
situacdes. Teorema-em-acao € uma proposicao considerada como verdadeira sobre o
real; conceito-em-acdo é uma categoria de pensamento considerada como pertinente
(Vergnaud, 1996). Se um esquema se aplica a uma classe de situacbes, ele deve
conter invariantes operatorios relevantes a toda a classe.

Conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo nao sao verdadeiros conceitos e
teoremas cientificos, mas sdo componentes essenciais dos esquemas e estes sao a
base do desenvolvimento cognitivo. Além disso, podem evoluir para verdadeiros
conceitos e teoremas cientificos.

Para o propésito do trabalho acreditamos na convergéncia da teoria dos campos

conceituais de Vergnaud com uma outra teoria que leva em conta o referencial
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construtivista/cognitivista contemporaneo, a teoria dos modelos mentais de Johnson-
Laird. Concordamos com Moreira (2002) que had uma grande compatibilidade entre
esses dois referenciais tedricos, porque os modelos mentais sdo representacdes
internas de informagdes que correspondem analogamente em termos estruturais ao que
esta sendo representado. Os modelos mentais s&o compostos por elementos (tokens) e
relacbes entre eles. Segundo Johnson-Laird (1983), os modelos mentais sao
representacdes analdgicas de conceitos, objetos ou eventos. A vista de um modelo
mental por qualquer angulo € chamada imagem. Eles séo, ainda, como blocos de
construcdo cognitivos que podem ser combinados conforme necessario. Um modelo
mental também pode conter proposi¢cdes. Por outro lado, as proposicbes sao
interpretadas em relagdo aos modelos mentais: uma proposi¢cédo é verdadeira ou falsa
em relacdo a um modelo mental de um estado de coisas do mundo.

Para Johnson-Laird, os modelos mentais seriam analogos a uma linguagem de
alto nivel, enquanto que o cérebro trabalharia com uma linguagem mais basica, néo
acessivel por fazer parte de um processo ndo consciente. Segundo sua teoria, a
compreensao implica a construcdo de modelos mentais. Quando compreendemos algo,
no sentido de ser capaz de descrevé-lo, de explicar como funciona, de fazer inferéncia,
€ porque temos um modelo mental desse algo (Sousa e Moreira, 2000). Ele distingue
entre modelos mentais fisicos, que sdo os que representam o mundo fisico, e os
modelos mentais conceituais, que Sao 0s que representam coisas mais abstratas.

No que se refere ao pensamento e ao raciocinio, o foco de aplicacao da teoria
dos modelos mentais esta ndo s6 nas representacfes subjacentes das varias
atividades, mas também nos processos que operam sobre tais representacdes na
memo©ria de curto prazo.

Sao os modelos mentais que medeiam o processo de raciocinio entre premissas
e conclusdes. Cada premissa ou informacdo que contribui para uma linha de
pensamento deve ser mentalmente modelada. Os modelos resultantes devem, entéo,
ser integrados. O processo e integracdo que, provavelmente, € similar ao necessério a
compreensao da linguagem (signos-significados), origina um modelo inicial das
premissas. Processos adicionais séo necessarios para derivar uma concluséo final, mas

dependem do tipo de raciocinio envolvido (Moreira et al., 2001).
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Como os problemas relacionados ao algoritmo sdo quase que invariavelmente
formulados através de enunciados linguisticos que implicam ndo s6 compreensao, mas
também raciocinio, € 6bvio que a teoria dos modelos mentais se aplica a resolugcédo de
problemas. A compreensao do enunciado implica, por sua vez, a construcdo de um
modelo mental da situacdo problematica nele descrita. A construcdo deste modelo esta
baseada na informacdo que o sujeito tem armazenado na memoéria (no caso, O
conhecimento prévio de estruturas algoritmicas) mais a informagcdo que ele percebe
como relevante na situacao problematica.

Um pressuposto basico da teoria dos modelos mentais é o de que as
representacées mentais do conteldo de textos tém forma similar as representacées
derivadas da percepcdo do mundo, bem como daquelas usadas para pensar sobre o
mundo. Ou seja, representacdes mentais derivadas da linguagem e da percepgéo sao
da mesma espécie. Contudo, é mais facil construir modelos mentais derivados da
percepcdo do mundo do que do discurso. A percepcédo é fonte primaria dos modelos
mentais. Mas no caso dos enunciados dos problemas de algoritmos, a modelizacao
mental tem que ser feita a partir da linguagem, o que é mais dificil. As vezes, chega a
ser extremamente dificil porque o discurso é cheio de lacunas e porque ndo é qualquer
conjunto de sentencas que constitui um discurso coerente e facilmente modelizavel
guando combinado com o conhecimento que 0 sujeito possui.

E preciso perceber que a modelizagdo da situacéo problematica n&o é sindénimo
de resolucéo do problema do ponto de vista da computacao. Os problemas algoritmicos
implicam também em solucao formal, precisa, da situacéo logica envolvida.

Assim, os modelos mentais sao Uteis na medida em que sado necessarios para
entender ndo sO os conceitos de estruturas logicas de programacdo, mas também o
problema em si, e servir como base para buscar ou propor a solugdo formal.
Provavelmente é por ndo construirem um modelo mental da situacdo descrita no
enunciado do problema que os alunos de TADS saem mecanicamente atras de
“estruturas prontas” para resolvé-los.

A construcdo desse modelo mental “esquema” exposto em forma de um mapa
conceitual tracado com 0s passos possiveis do algoritmo, ajudam a tornar mais claros a

resolucdo para o problema, por isso, espera-se que na medida que os alunos
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conseguirem tornar Uteis a criacdo desses esquemas eles consigam avancar com a

aprendizagem da programacao.
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4. RELATO DOS ALUNOS DURANTE A PRATICA DA
DISCIPLINA ALGORITMOS E PROGRAMACADO.

Neste capitulo, sdo narradas algumas experiéncias dos alunos no
desenvolvimento da disciplina Algoritmos e Linguagem de Programacdo, em que se
apontam as dificuldades percebidas com a pratica da construcao do algoritmo e com
base no referencial tedrico da aprendizagem significativa critica sugerimos a inclusao
de mapas conceituais como ferramenta pedagdgica para a pratica do professor com a

intencao de favorecer a compreensao das etapas de criagéo do algoritmo.

4.1 Introducéo

Com o objetivo de definir quais as dificuldades no aprendizado do assunto de
algoritmos e programacédo foi utilizado, o método da pesquisa-acdo, que pode ser
definida como o estudo de uma situacdo para melhorar a qualidade da acdo em si
mesma. Seu objetivo consiste em proporcionar elementos que sirvam para facilitar o
entendimento pratico em situacdes concretas. Na pesquisa-acdo as teorias nao se
validam de forma independente para aplica-las logo a préatica, mas sim, através da
pratica (Serrano, 1990; Eliott, 1998; Rodriguez, Gil e Garcia,1996; Pereira, 1998).

Thiollent (1994), reforca que na pesquisa-acdo, além da participacéo, pressupde-
se uma forma de acédo planejada, em que cada procedimento deve partir de um
diagnostico da situagdo. Afirma ainda, que uma outra condigdo necessaria consiste da
definicdo dos objetivos e, em particular, da relacdo existente entre os objetivos da
pesquisa e 0s objetivos da acao, visando a reconstrucao do conhecimento na agao.

Barbier (2002) supde que um dos objetivos da pratica da pesquisa-acdo é
produzir mudancgas para a melhoria da pratica educativa. Eliott (1993) confirma que o
objetivo fundamental da investigacdo-acao é melhorar a pratica e gerar conhecimentos,
considerando que a producdo do conhecimento esta relacionada a este objetivo
fundamental fazendo parte dele.

Através dessa pesquisa, os dados coletados com o0s alunos na Instituicdo
pesquisada sinalizam o conteddo e a proposta de um modelo de ensino para a
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disciplina de algoritmos, as quais contemplam tanto o desenvolvimento de conceitos de
algoritmos quanto a aplicacdo pratica em situacdes de programacédo para resolucédo de
determinados problemas do mundo real.

A pesquisa realizada no Cefet reflete o ambiente que envolve o ensino da
disciplina no curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, no qual
se pode observar um alto nivel de reprovacao e insatisfacdo na turma do 1° semestre
de 2005, periodo noturno.

Os sujeitos da pesquisa sao os alunos que ficaram reprovados nessa turma, 0s
quais demonstraram expectativas favoraveis ao aprendizado de algoritmos a partir de
um novo modelo que pudesse melhorar suas compreensdes e que ao mesmo tempo
contribuisse para maximizar o entendimento da disciplina de algoritmos.

Partindo para a discusséo dos dados deste trabalho, delimitamos o recorte de
analise e compreensao em entrevista realizada com 3 (trés) alunos observando as
praticas docentes da disciplina de Algoritmos e programacao baseadas em seu projeto
pedagdgico.

As reflexdes aqui apresentadas pretendem identificar as dificuldades relatadas e,
apoiadas em fundamentacdes tedricas, colocar em pratica a construcdo de uma nova
proposta de ensino.

O plano da disciplina apresentado na tabela 2 reflete a rigidez do planejamento
elaborado para a disciplina de algoritmos, em que s&o pré-estabelecidas as
competéncias e habilidades que devem ser adquiridas ao longo do curso, bem como os

livros que deverao ser utilizados, direcionando o caminho a ser seguido pelo professor.

4.2 Apresentacéo do plano da disciplina

Identificacdo da disciplina

SEMESTRE/ANO LETIVO: 01.2005

DISCIPLINA: Algoritmos e Linguagem de Programacéo

CODIGO: 06214

CURSO: Tecnologia em Sistemas

DEPARTAMENTO: Informatica

CARGA HORARIA TOTAL: 60

CARGA HORARIA SEMANAL: 4 / TEORICAS: 2 PRATICA: 2
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PROFESSOR(A) RESPONSAVEL:

Objetivos:
Desenvolver algoritmos utilizando linguagens de computadores. Entender as fases do desenvolvimento
de programas. Desenvolver programas em uma linguagem de alto nivel, interpretar dados, comandos e
metodologias de desenvolvimento.

Ementas:
v' Légica de Construgdo de Programas, Algoritmos, Linguagens de Programagcéo Java.

Competéncias:
v" Conhecer os fundamentos da l6gica de construgdo de algoritmos;

v" Conhecer e operar o ambiente de Programacéo Java, os comandos basicos e as estruturas de controle;
v' Conhecer as estruturas de dados basicas e aplica-las em linguagem Java;
v Identificar os principais conceitos envolvidos na modularizacdo de programas, aplicando-os em Java.

Habilidades:

v" Resolucdo de problemas que envolvam as estruturas de dados basicas desenvolvendo algoritmos e
programas em linguagem Java,

v" Desenvolver programas em linguagem Java utilizando o conceito de modularizagdo de programas.

Bases Tecnoldgicas:

v" Fundamentos da Construgdo de Algoritmos;
v' Vetores; Matrizes; Registros;

v" Modularizacdo de Programas Java,;

v Ambiente de programacao;;

Bibliografia Basica (titulos , periddicos, etc.)

Titulo/Periédico Autor Edicdo | Local | Editora | Ano | LT

Introd. ao desenv. de algoritmos e PINTO, Wilson Silva Séo Erica 1990. | SIM

estrutura de dados: Paulo
Logica de Programacao — A Forbellone, A. L. V. e 22 Séo Makron 2000 | SIM
Construcao de Algoritmos e Estruturas | Eberspéacher, H. F. Edicdo |Paulo |Books
de Dados
Java 2 Ensino Didatico: FURGERI, Sérgio Sao Erica 2002
Desenvolvendo e Implementando Paulo
Aplicacdes.

Quadro 2 — Resumo do Plano da disciplina de Algoritmo e linguagem de programacéo
extraido do projeto pedagdégico do curso.

Em decorréncia da entrevista com os alunos Katia, Valter e Francisco do curso
de Analise e Desenvolvimento de Sistemas, sobre as principais dificuldades
enfrentadas nas aulas da disciplina do primeiro semestre de 2005, Katia, por exemplo,
relatou que como aluna recém ingressa no curso ndo havia experienciado a operacao
de computador, nem o possuia em casa, mas havia feito alguns cursos basicos em
informatica ha alguns anos atras. Disse que se intimidou no inicio das aulas com a
postura do professor, que os tratava como se ja tivessem solidos conhecimentos em

informatica.
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Disse que o professor detinha uma linguagem bastante formal quando
mencionava termos referentes aos conteudos disciplinares.

As primeiras aulas iniciaram com a definicdo de algoritmo, a professora
exemplificava situacdes do cotidiano como: receitas de bolo, troca do pneu do carro,
etc. O assunto era compreendido facilmente, mas no decorrer das aulas, se tornaram
mais complexos exigindo sempre maior atencao por parte dos alunos.

Em um trecho da entrevista Kéatia expds: Parece que o0 curso é para quem ja
conhece informatica e ndo pra quem esta comecando agora.(data da entrevista)

Constatamos que a acado docente desconsidera os saberes prévios existentes na
estrutura cognitiva do aluno atendo-se a idéia universalista, de que a aprendizagem
explica-se pela aplicacdo de tarefas, conteudos e avaliacdbes comum a todos.

Ao iniciar suas atividades o professor deve estar preocupado em familiarizar
seus alunos com a importancia da disciplina para o curso, expor de maneira clara o
significado dos assuntos a serem desenvolvidos para a construcdo de algumas
competéncias motivando-os a buscarem alguns conhecimentos prévios que se fazem
necessarios para as aulas iniciais.

Francisco observou que o professor, desde o inicio das atividades usou apenas o
livro texto Logica de Programacdo, FORBELLONE, (A. L. V - A Construcdo de
Algoritmos e Estrutura de Dados. S&o Paulo: Makron Books, 1993), apresentando
inicialmente a teoria e conceitos de algoritmo, exemplos e proposicdo de exercicios
praticos inicialmente envolvendo estruturas de algoritmos simples e paulatinamente foi
aumentando o grau de dificuldade, porém ndo assumia uma definicdo clara dos
objetivos e significado para aquelas estruturas que estavam sendo ensinadas.

A partir da metade do semestre os alunos foram para o laboratorio de
informatica, onde puderam transcrever os algoritmos para a linguagem de
programacao.

Em sua fala Francisco diz:

O professor ndo falava para que servia aquilo (refererindo-se as
estruturas de comandos) ... Escrevia no quadro os comandos
dando a funcao de cada um, depois passava um exercicio do livro
para explicarmelhor...( Francisco em 17/04/2006)
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Analisando a forma como foi ministrada parte da disciplina, percebemos que o
professor, no intuito de facilitar seu trabalho, seguiu como Unica referéncia o livro
supracitado sobre algoritmos. Esta pratica € comum nos cursos profissionalizantes em
que os professores de informética geralmente adotam como suas “biblias” livros que
trazem aulas e exercicios prontos sobre determinados assuntos.

Esta estratégia conduz a um aprendizado linear, de metodologias absolutas,
limitando o estudo da matéria. Denotando desta forma, que o conhecimento adquirido
podera ser usado em toda a vida profissional do aluno. Sabemos, no entanto, que 0s
saberes na area tecnolOgica se constroem e se destroem com muita facilidade.

De acordo com MOREIRA (2000), a centralizacdo em livros de texto, estimula a
aprendizagem mecanica e ja o uso de materiais diversificados e cuidadosamente
selecionados, facilitam a aprendizagem significativa, ou seja, ndo se trata de banir da
escola o livro didatico, mas sim considera-lo um, dentre varias possibilidades
educativas. Conclui afrmando que a adocdo de um unico livro € uma pratica docente
deformadora, ao invés de formadora, tanto para alunos como para professores.

De acordo com POSTMAN E WEINGARTNER (1969) mesmo sabedora da
necessidade de formar os alunos conscientes da complexidade do mundo
contemporaneo caracterizado pelas transformacgdes e inovacdes tecnoldgicas cada vez
mais rapidas, escolas e professores ainda adotam estilos conservadores de ensino que

utilizam de conceitos fora de foco, dos quais podemos citar os mais 6bvios:

1- O conceito de que o conhecimento é "transmitido”, que emana de uma
autoridade superior, e deve ser aceito sem questionamento.

2- O conceito de estados e "coisas" fixos, com a concepc¢do implicita de que
guando se sabe 0 nome se entende a "coisa".

3- O conceito de causalidade simples, Unica, mecanica; a idéia de que cada efeito é

o resultado de uma s0, facilmente identificavel, causa.

Alertam para o perigo desse modelo de educacao pouco confidvel para os tempos

modernos de intensas transformacdes e quebras de paradigmas, da qual resultariam
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personalidades passivas, aquiescentes, dogmaticas, autoritarias, inflexiveis e
conservadoras que resistiriam a mudanca para manter intacta a ilusao da certeza.

Reforcam um modelo de educacgéo construido sob a perspectiva de adaptacao do
aluno a uma nova ordem planetéaria de incertezas.

A esse respeito MORIN afirma que aprender € enfrentar a incerteza, ou seja, ainda
hoje permanece a idéia de que so as certezas podem ser ensinadas. No mundo atual, o
determinismo é abalado pela complexidade existente nas relagbes com a sociedade,
relacdes de incerteza e n&o de clareza nem de respostas absolutas:

A ambicdo da complexidade é relatar articulagbes que sao destruidas pelos
cortes entre disciplinas, entre categorias cognitivas e entre tipos de
conhecimento. De fato, a aspiracéo a complexidade tende para o conhecimento
multidimensional. Nao se trata de dar todas as informacdes sobre um fenédmeno

estudado, mas de respeitar as suas diversas dimensdes (1991:149).

Podemos observar que ainda € muito forte a influéncia do ensino centrado em
concepgOes absolutas por parte do professor, principalmente quando este né&o
considera a diversidade e heterogeneidade presentes numa sala de aula, da historia de
vida dos alunos, do contexto social em que séo aplicadas suas estratégias de ensino.

Katia também reclama da falta de contextualizacdo dos assuntos introdutorios
abordados na disciplina de algoritmos, alegando que o professor ndo dava significado
ao gque estava sendo ensinado.

Percebemos a importancia de conectar o novo conhecimento a um conhecimento
prévio do educando, sabemos igualmente que a aprendizagem significativa €
progressiva, quer dizer, os significados vao sendo captados e internalizados
progressivamente e nesse processo a linguagem e a interacdo pessoal sdo muito
importantes para a concretizagdo de um episddio de ensino. (Moreira, Caballero y
Rodriguez Palmero, 2004).

Tal episddio ocorre quando professor e aluno compartilham significados em
relacdo aos materiais educativos do curriculo. (Gowin, 1981).

O principio da interacdo social e do questionamento proposto pressupde que a
construcdo do conhecimento num ambiente de aprendizagem deve resultar do
intercambio de perguntas entre alunos e professores ao invés de respostas, pois
conforme afirmam os autores POSTMAN E WEINGARTNER (1969) quando se
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aprende a formular perguntas relevantes, apropriadas e substantivas aprende-se a
aprender tudo o que se deseja.

Assim sendo, o professor poderia dar inicio a uma aprendizagem mais
significativa do conteudo especifico, a priori pouco familiar, instigando o questionamento
dos alunos, estimulando-os a exposicdo de suas duvidas sobre suas inquietacdes: 0s
conceitos, as bases cientificas dos conhecimentos, a fundamentacdo pratica dos
conteudos, relagdes com o cotidiano, métodos etc.

Os problemas relatados na compreensdo de conceitos abstratos de
programacao, conforme BUZIN (2001) encontra sua génese na formacao basica, em
que alunos pouco interferem com questionamentos nas aulas, mesmo estando repleto
de duvidas. Por isso, ha de se levar em conta a importancia da interatividade social que
suscite mudanca cultural de atitude e comportamento dos alunos, o que certamente
favorecera para melhor formacdo do futuro profissional de Informatica, visto que é
preciso desenvolver a capacidade de buscar respostas através de novas perguntas que
levem a resposta da questao original.

Com intuito de criar um esquema que possibilitasse melhorar a compreensao
sobre as dificuldades vivenciadas no desenvolvimento da disciplina de algoritmos
narradas pela aluna, propomos uma atividade em grupo solicitando que os alunos
desenvolvessem e expusessem oralmente, a partir da perspectiva metodoldgica
vivenciada em sala, um mapa conceitual contendo suas observacdes em relacdo a
disciplina de Algoritmos e Programagao.

Os integrantes deste grupo observaram que ha obstaculos que devem ser
superados no estudo da disciplina e apontam conceitos e atitudes que devem ser
levados em conta no desenvolvimento das atividades de ensino. Ao expor oralmente o

mapa, esforcaram-se para que fossem compreendidos seus significados:
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Figura 4 — Mapa Elaborado pelos alunos Kétia, Waldiney, Cristian
Exposicao:

E dificil fazer os algoritmos quando ndo conseguimos entender qual a seqiiéncia de
comandos apropriada para se chegar a solu¢cdo de um problema; a linguagem muito
técnica (abstrata) usada pelo professor, no comeco, dificultou o aprendizado do
assunto. A didatica usada pela professora de seguir os exemplos do livro texto, davam
um entendimento superficial do assunto porgue ndo conseguiamos relacionar com
outros assuntos ou outras disciplinas da computacao, por isso, achamos que esta forma
de ensinar € somente compreendida por aqueles que ja possuem experiéncia com a
informatica e ndo para nés “novatos”. (Valter, em 11/05/2008).

Observando a explanacdo oral de Valter, observamos seu grande esforco em
organizar as idéias para poder explicar as concepg¢les acerca da disciplina, seu
pensamento reflete a idéia do grupo, sobretudo quando expde os principais obstaculos
e barreiras vivenciadas até aqui. A construcdo grafica do mapa conceitual reforca suas

inquietacdes e nos ajudam a visualizar detalhes da expressao do pensamento, a forma
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como cada um externa o entendimento da problematica envolvida com seu
aprendizado, dessa forma, percebemos que a opcéo de criar o mapa e depois explica-lo
tornou-se uma estratégia positiva, por favorecer a reflexdo da experiéncia vivida por
cada um.

Com base neste cenario apresentado pelos alunos, relativo aos obstaculos
vivenciados no desenvolvimento da disciplina, em que foram pontuadas as questbes
didaticas, surgem algumas concepc¢des que norteiam as perspectivas dos alunos
quanto ao processo de aprendizagem de algoritmos que deve agora ser levada em
conta para que os professores consigam constituir significamente conceitos e formas de
ensino diferenciadas que ndo privilegie apenas a resolucdo de problemas
mecanicamente sem articulacdo com seu contexto sociocultural.

Dentro do cenario observado pelas narrativas apresentadas pelos alunos,
podemos perceber que o espaco escolar onde se desenvolvem as atividades de ensino
da computacdo é permeado por praticas que quase sempre dificultam o processo
ensino-aprendizagem, por isso, aqui sado elencados alguns dos pontos observados na
praxis do professor que desejamos a partir do uso da metodologia proposta da
pedagogia de projetos destacar como uma possivel estratégia que possa favorecer a
apropriacdo do conhecimento requerido para o desenvolvimento dos algoritmos e que

venha a maximizar a competéncia para a programacao de computadores.

e Motivacao: A dificuldade com atividades experimentais em programacao
desmotiva os alunos em querer aprender sobre a teoria de algoritmos.
Entendendo este fato como falta de aderéncia da turma ao conhecimento
pratico ensinado, fazendo que muitos destes reduza o processo afetivo
com a disciplina. Sem motivacdo, o ambiente educativo fragiliza-se,
constituindo um espaco relacional cattico, denominado pela escola como
“indisciplina” ou falta de controle da turma pelo professor;

e Complexidade: O ensino de algoritmos, pela propria natureza dos
procedimentos envolvidos, aponta para abordagem pedagdgica
interdisciplinar, no entanto, ndo houve articulagdo do conhecimento de

programacao com outras areas do conhecimento;
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e Livro didatico: Devido a facilidade didatica para o cumprimento curricular,
faz-se a opcgéo de seguir sequencialmente os capitulos do livro didético,
reduzindo o ensino a no¢des muitas vezes descontextualizadas;

e Significado: Dificuldade de falar sobre o préprio trabalho, da atividade
profissional, identificar seus pressupostos, dificuldades de perceber seus
alunos e a realidade que traziam.

e Aspectos Pedagogicos: Avaliacdo, selecao de conteddos a serem
aprendidos, selecao de atividades variadas e compativeis com as nocoes

a serem trabalhadas.

A proposicéo da pedagogia de projetos vem ao encontro destas perspectivas por
colocar em pratica a pedagogia do “fazer” em que procuramos valorizar e avaliar nossa
pratica docente e ter uma reflexdo critica buscando levantar as contribuicbes dessa

associacao e redimensiona-la para a realidade na qual estamos inseridos.
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5. A PEDAGOGIA DE PROJETOS

Neste capitulo apresentamos a fundamentacédo tedrica acerca da pedagogia de
aprendizagem por projeto referendada por varios autores que coadunam da idéia de
que esta metodologia agrega fatores que contribuem decisivamente para aumentar a
qualidade do processo de ensino-aprendizagem, sobretudo por resignificar o papel da
escola e do professor, uma vez que colabora para ampliar a compreensao dos alunos
através de atividades cooperativas e interdisciplinares, nelas eles estardo engajados
numa tarefa préatica a ser construida motivada por seus interesses. Estabeleco uma
relacdo com o desenvolvimento de algoritmos suscitando nos alunos o desejo de
aprender através desta concepc¢ao de ensino.

Discutida por Shon, considero ainda a oportunidade de vivenciar a partir de
projetos a reflexdo sobre a carreira profissional do tecndlogo da area de informética que
analisa, modela e desenvolve sistemas de informacé&o. Por fim expomos as dificuldades
experienciadas pelos alunos no decurso da disciplina de algoritmos cursada sobre a
égide do plano de disciplina da matriz curricular para estabelecer o plano futuro a ser
trilhado na etapa de desenvolvimento do projeto.

5.1 Introducéao

O sistema educacional dominante em nosso pais ainda recebe uma forte
influéncia cartesiana® advinda do preltdio da ciéncia moderna, o método cientifico
reducionista defendido por René Descartes, ao reduzir sistemas complexos em partes
menores negligenciou os efeitos de interagdo, tdo essencial entre elas.

Na ciéncia moderna o conhecimento se desenvolveu pela especializacdo e
passou a ser considerado mais rigoroso quanto mais restrito seu objeto de estudo; mais
preciso, quanto mais impessoal, eliminando o sujeito de seu discurso, e pondo de lado
a emocao, o amor, considerados obstaculos a verdade (JAPIASSU, 2001:53).

® Movimento filoséfico cuja origem é o pensamento do francés René Descartes (1596-1650), considerado o fundador
da filosofia moderna.



47

O conhecimento especializado passou a ser disciplinado e segregado.
Estabeleceu e delimitou as fronteiras entre as disciplinas, para depois fiscaliza-las e
reprimir oS que as quisessem transpor. “A excessiva disciplinarizagdo do saber
cientifico faz do cientista um ignorante especializado” (SANTOS, 1997: 46).

Fazendo oposicao ao dizer de Santos, objetivamos neste momento organizar um
projeto de aprendizagem, aplicando a pedagogia de projetos a partir de uma
investigacdo, que oportunize os alunos a construir saberes interdisciplinares; a juntar
significados, através do desafio de uma situacdo problema que facilite um tipo de
aprendizagem menos fragmentada.

Observamos que a matriz curricular do curso de TADS é organizada de maneira
compartimentada, impossibilitando que o aluno do 1° modulo semestre visualize
atividades dos outros semestres, o conhecimento € adquirido por partes. A construcao
de algoritmos e programacao, por exemplo, é separada da atividade de andlise de
sistemas que é separada da atividade de modelagem de dados. Este modelo de ensino
gue oculta uma visdo mais profunda do produto final da atividade do tecndélogo impde
ao aluno esperar sempre “as cenas do proximo capitulo”.

Por isso a escolha do modelo baseado na aprendizagem por projetos como
unidade de trabalho privilegia que, contetdos de diferentes disciplinas, ndo importando
em qual bloco elas se encontram, estardo sendo trabalhados de forma interdisciplinar,
no desenvolvimento de um mesmo projeto. Destaco aqui a importancia do papel do
professor em ajudar o aluno a explicitar esses conteudos, o que vem de encontro com
as idéias de PRADO (1999) sobre o desenvolvimento de um projeto computacional
poder abranger varios dominios na sua constituicdo, propiciando uma interacao entre as
diversas areas do conhecimento, evidenciando caracteristicas de uma aprendizagem
interdisciplinar. Para Fazenda (1996), A interdisciplinaridade caracteriza-se pela
intensidade das trocas entre especialistas e pelo grau de integracdo real das disciplinas
no interior de um mesmo projeto.

Na construcdo de projetos, professor e alunos engajam-se, dentro de uma
perspectiva interdisciplinar, numa relagdo cooperativa de interagbes e intercambios,
entrando o aluno com todas as suas vivéncias e conhecimentos anteriores sobre 0s

temas tratados, e o professor ajudando a explicitar os conceitos que vao sendo intuitiva
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ou intencionalmente manipulados no desenvolvimento dos trabalhos e das novas
descobertas. E se pensarmos em termos de rede, de Internet, essa parceria na
construcdo de projetos extrapola a relacdo restrita entre aluno e professor, para
ampliar-se sem fronteiras em direcdo a inUmeras outras interacdes, fontes, parcerias,
convergindo para o que Lévy (1999) chama de aprendizagem cooperativa, ressaltando
que os professores aprendem ao mesmo tempo em que os estudantes e atualizam
continuamente tanto 0s seus saberes “disciplinares” como suas competéncias
pedagdgicas, a partir dai, a principal funcdo do professor ndo pode mais ser uma
difusdo dos conhecimentos, que agora é feita de forma mais eficaz por outros meios.
Sua competéncia deve deslocar-se no sentido de incentivar a aprendizagem e o
pensamento.

O trabalho de forma interdisciplinar nem sempre € facil, essencialmente porque
estamos por demais acostumados com uma visdo compartimentada do conhecimento.
Sobre isto, PRADO (1999) acredita que a efetivagcdo de um trabalho interdisciplinar
depende, essencialmente, do rompimento de uma visdo fragmentada e hierarquizada
do conhecimento. Em outras palavras, a interdisciplinaridade depende de mudancas de
concepcOes, valores e, consequentemente, de atitudes.

Trabalhando desta maneira, o aluno estard vislumbrando possibilidades
diferentes que extrapolam o contetudo pré-estabelecido para a disciplina valorizando
sua capacidade de tomar iniciativa em buscar novos conhecimentos. Com essa
metodologia ndo €, portanto, o professor que ensina o aluno, mas sim o aluno que
aprende " vivenciando com situacdes que surgem em funcdo de sua pesquisa”, ou seja,

criando, desenvolvendo o projeto.

5.2 Aprendizagem por projetos - uma proposta didatico-pedagogica
para a disciplina de algoritmos e linguagem de programacéo

H& muito se fala em trabalhos com projetos na sala de aula, principalmente com
a adicdo de midias informaticas que podem propiciar aos alunos uma nova forma de
aprender integrando diversos conhecimentos multidisciplinares no espaco escolar.

A pedagogia de projetos, embora constitua um novo desafio para o professor,

pode trazer ao aluno um modo de aprender baseado na integracdo entre conteudos
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diversos de varios segmentos do conhecimento ou até simplesmente de uma mesma
area. Esse modelo de ensino, no entanto, ndo é realidade no Cefet, uma escola de
ensino profissionalizante que possui uma estrutura operacional e funcional baseada na
cultura tecnicista de ensino, que mantém uma organizacdo funcional e operacional
obedientes aos padrdes de aula tradicionais com tempos limites e matriz curricular
organizada de forma sequencial, dificultando o desenvolvimento de projetos de trabalho
com as turmas.

Dewey (1979) se contrapunha a escola tradicional cuja énfase dava-se a
oralidade. O que desejava era tracar uma nova teoria da experiéncia, através da qual
melhor se define o papel dos impulsos de acdo ou na férmula genérica entdo adotada,
da funcdo dos interesses. O interesse e o esfor¢o, para Dewey sdo duas faces da
mesma realidade. O que chama de interesse é 0 aspecto interno da experiéncia, o que
move o0 educando e assim é por ele sentido; o que chama de esforco é o aspecto
externo pelo qual podemos observar a situacao funcional resultante.

Ele defendia que a escola tinha a missdo de preparar para a vida. E nessa
concepcao a crianga teria que ser capaz de projetar, procurar meios de realizacdo para
seus proprios empreendimentos e de realiza-los, verificando pela sua prépria
experiéncia, o valor das concepcdes que esteja utilizando para poder reafirmar,
emendar ou substituir, segundo os resultados e a conciliacdo desses resultados com
seus programas de vida. “Todas as vezes que a experiéncia for assim reflexiva, isto é,
que atentarmos no antes e no depois do seu processo, a aquisicdo de novos
conhecimentos, ou conhecimentos mais extensos do que antes, serd um dos
resultados” (LOURENCO FILHO, 1978: 116).

O bom ensino s6 se darda quando os alunos, sob conveniente intervencéo,
possam mover-se por intengdes que liguem suas impulsdes e desejos a propdsitos
definidos, ideais e valores; este, em resumo era o ponto de partida do sistema de
projetos, como era denominado na época.

O cerne da concepcédo educativa de Dewey era a de que “somos livres no grau
em que agimos sabendo o que pretendamos obter" e que a partir de atividades
intencionais ou de propositos definidos, a crianca sera levada do desejo a intencao

consciente, e dessas intencdes a propdsitos mais amplos, na forma de aspiracdes e
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ideais. Neste sentido, Kilpatrick (1974) elucida este ponto dizendo: “Para realizar uma
atividade finalista producente, a unidade tipica dos procedimentos escolares devera ser,
portanto, o propdésito pessoal, porqgue ao mesmo tempo que respeita a personalidade
apoia a democracia, cultivando os atributos necessarios ao seu exercicio: respeito por
si mesmo, auto-direcdo, iniciativa, acdo dirigida pelo pensamento, autocritica e
persisténcia”.

Dewey afirmava que, o ensino verbal dava os conhecimentos ou as formulas
vazias desses conhecimentos prontos e acabados. No projeto, o caminho tem direcao
oposta. E um ato problematico, levado a realizacdo completa em ambiente real, ou seja,
€ um ato de pensamento completo e tem que exprimir uma situacdo de vida real.

Portanto, entre outras, definiam e caracterizavam projetos como:

Os projetos implicam a globalizacdo dos conhecimentos; sao ativos por
exceléncia; melhor se desenvolvem em comunidade, com exercicio da acao
autbnoma em muitos casos. E, enfim, a vida transplantada para o seio das
classes, com toda a riqueza de seus aspectos de acdo, pensamento e
sentimento”" (LOURENCO FILHO, 1978: 207).

Atualmente, héa varios autores que defendem a teméatica do trabalho pedagdgico
a partir de projetos.

Hernandez (1998), associa o trabalho com projetos (Projetos de Trabalho), nao
como uma metodologia, mas como uma concepc¢do de ensino, uma maneira diferente
de suscitar a compreensdo dos alunos sobre os conhecimentos que circulam fora da
escola e de ajuda-los a construir sua prépria identidade. Uma vez que, esta visa a uma
resignificacdo da estrutura da escola apontando possibilidades de transformacé&o do seu
espaco, tempo e organizacdo do conhecimento; alterando principalmente o modelo de
educacao centrado no professor.

O trabalho com projetos visa repensar o papel e a funcdo da educacédo escolar,
uma vez que a escola é considerada como um lugar em que se permite desenvolver a
cognicdo no ato de pensar, aprender e atuar para enfrentar alguns dos desafios que
hoje se apresentam.

A escola deve favorecer a elaboracdo e a execucao de diversos tipos de
projetos. Segundo Lucia Leite (1998), podemos citar: além dos projetos de investigacao,

0s projetos de vida cotidiana e os projetos de empreendimentos.
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Os projetos de investigacdo surgem a partir da curiosidade, interesse ou
necessidades dos alunos ou dos professores. Esses tipos de projetos tém como meta a
investigacdo de um assunto, fato ou realidade e sua representacgao.

Os projetos de vida cotidiana, dizem respeito as regras de utilizacdo, uso e
coisas que envolvem a escola como um todo, no que se refere ao seu cotidiano. Por
exemplo, organizacéo do espaco, responsabilidades, reunides, etc.

Os projetos de empreendimento caracterizam-se como um conjunto de
atividades necessérias para a realizagdo de uma tarefa ou a resolucdo de um problema
determinado pela realidade. Por exemplo: Montagem de um sistema de controle de
notas estudantis etc. Esses tipos de projetos tém como meta um produto final.

Almeida e Fonseca Junior (2000), alertam que, além da caréncia propria de cada
area do saber, é necessario atribuir a escola perspectivas politicas, estéticas, afetivas e
tecnoldgicas ao saber para que tenha significado de valores humanos. Portanto, ndo
podemos mais conceber educacdo com énfase nas partes, ou seja, mecanicista,
reducionista. Este resgate que vem sendo feito, através da pedagogia de aprendizagem
por projetos, deve-se as possibilidades transformadoras que esta proposta contempla
ao repensar o fazer pedagodgico. Quanto a sistematizacdo do trabalho com projetos,
Dewey reconhece a importancia de etapas necessarias dentro desse trabalho, tais
como:

e Reconhecer os dados do problema, ou os fatos de uma situacéo;

e Observar e examinar em seguida esses fatos, para situar ou esclarecer a
questao proposta;

e Elaborar depois uma hipétese ou solucdo possivel, ou vérias, procedendo a
escolha de uma delas;

Verificar enfim, a confirmacao da idéia elaborada, por sua aplicacdo como chave
e outras observacdes ou “experiéncias novas” (Lourenco Filho, 1978: 208).

Consideramos que tais etapas sao necessarias, porém entendemos ser também
importante ndo impor ao projeto 0S mesmos passos ou uma ordem preestabelecida. O
importante € que o percurso funcione como fio condutor entre as etapas e a

aprendizagem que se vai construindo de acordo com a andlise do contexto vivenciado
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em cada projeto. “Um projeto na verdade €, a principio, uma irrealidade que vai se
tornando real, conforme comeca ganhar corpo e a partir da realizacdo de acoes e,
consequentemente, as articulacdes destas” (NOGUEIRA, 2001: 90).

Na Pedagogia de aprendizagem por Projetos existe uma construgao coletiva no
sentido de envolver os alunos nas etapas do projeto, desde a elaboracdo do tema de
pesquisa, ao planejamento das atividades em busca de solucfes para o problema e a
avaliacdo. Essa construgéo coletiva perpassa o percurso descrito por Nogueira para a
elaboracdo de um projeto.

Quanto aos temas, estes poderdo ser propostos por alunos e/ou professores. O
mais importante € garantir o interesse e a participacdo de todos, uma vez que com 0s
projetos teremos que reorganizar 0s conteudos da escola a partir de metas
preestabelecidas por alunos e professores. Feita a escolha do tema, passa-se a
problematizacdo deste e a formulacdes de hipoteses, levantando questbes que irdo
nortear o percurso das pesquisas, que irdo responder as curiosidades, desejos e
necessidades formuladas durante a problematizagcdo da tematica. Quanto aos
contetidos, a natureza do projeto € que vai definir as areas do conhecimento que
contemplardo as respostas das questdes propostas. Portanto, os saberes das
disciplinas serdo integrados e valorizados para que possam de fato atender as

expectativas dos alunos, bem como atingir aos objetivos do projeto.

[...] Varias disciplinas poderao trabalhar com o mesmo tema, transformando a
aprendizagem em algo ndo compartimentalizado, possibilitando desta forma
gue os alunos migrem de uma area a outra, navegando sempre pela mesma
tematica” (NOGUEIRA, 2001: 132).

Todo esse contexto possibilita aos alunos compreenderem melhor os contetdos
disciplinares, fazendo uma relacdo com seu ambiente real de vida e com as situacoes
concretas vinculadas aos projetos, estreitando a relacdo teoria e pratica.

Em relacho a avaliagdo, essa devera acontecer concomitante ao
desenvolvimento das etapas do projeto, em que poderdo ser verificadas as possiveis
duavidas e falhas no projeto, para que se obtenha um melhor produto final.

O trabalho com projetos além de incentivar a pesquisa, a contextualizacdo dos

contetdos, a participagdo efetiva dos alunos, também alcangca um novo enfoque
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professor/aluno e ensino/aprendizagem; ampliando de forma significativa o fazer
pedagogico do professor. De acordo com (Lick, 1994) outro eixo determinante ligado a
Pedagogia de Projetos é a interdisciplinaridade, a qual, ajuda a superar a fragmentacéo,
a linearidade do processo ensino-aprendizagem, bem como a descontextualizacdo da
realidade social.

Neste modelo de ensino, todos os envolvidos desempenham seu proprio papel,
porém cabe ao professor, integrar o trabalho aos conhecimentos necessarios para a
construgéo do projeto de maneira a facilitar o desenvolvimento de novas capacidades e

superacao das dificuldades apresentadas pelo grupo.

5.3 Qual a importancia de estabelecer uma relacdo entre a
construcao de algoritmos e a pedagogia de projetos?

Refletir sobre a adocdo de novas estratégias para ensinar algoritmos deve ser
alvo de interesse de professores da area de informatica, principalmente porgue os
conhecimentos advindos da computagdo perpassam pela fundamentacdo teorica do
algoritmo desde a concepcdo do hardware dos microprocessadores até o
desenvolvimento da aplicacdo em software, por isso, defendemos a relevancia desse
professor construir em suas aulas novos saberes tendo em vista as dificuldades
cognitivas de aprendizado a esse tema e dessa forma contribuir decisivamente na
formacgao do aluno, para que este ndo venha assumir uma postura de receptor passivo
de informacdes, mas sim, de um individuo autbnomo responsavel pela sua propria
aprendizagem.

Neste sentido, faz-se necessario pensarmos na pratica educativa, ou seja, que
concepcgao de ensino adotar e como utilizar a concepgéo de projetos para que essa
pratica produza bons resultados.

Unir esses dois temas, Algoritmos e Pedagogia de Projetos pode representar
ganhos para o curso profissionalizante de informéatica, para a escola, para o professor e
principalmente para o aluno; uma vez que a utilizacdo de uma reforga e/ou transforma a

utilizacao da outra.
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Na medida em que se relacionam o projeto de investigacdo e o projeto produto
final, percebemos claramente os efeitos positivos provenientes da utilizacdo dos
projetos nesse processo.

Através das situacdes reais de aplicabilidade dos algoritmos e da construcéo dos
projetos que o integram, os alunos podem realizar varias atividades, desde a analise do
algoritmo embutido no sistema a ser modelado como pelo desenvolvimento de outros
algoritmos para o seu aperfeicoamento. Dentre esses casos podemos citar um projeto
para estudar o funcionamento do sistema de controle de gratuidades e meia passagem
nos 6nibus de Belém, através da analise dos procedimentos do algoritmo agregados ao
sistema, 0 qual se dar& através de visitas e entrevistas pelos alunos aos técnicos do
sindicato das empresas de transporte de Belém - SETRANS.

Com base nos dados coletados previamente pelos alunos daremos inicio a
modelagem do algoritmo representativo do sistema, em que utilizaremos como
ferramenta auxiliar para elaboracdo dos procedimentos um desenho contendo mapas
graficos que representardo o fluxo de informacdes do sistema.

As etapas de estudo e modelamento do sistema pelo algoritmo seréo conduzidas
pelo professor orientador do projeto que promovera um ambiente de construcdo do
algoritmo, dividindo em fases de socializacdo das atividades realizadas em grupo de

maneira a criar uma possivel solucéo para o problema proposto.

5.4 A formacéao do profissional reflexivo

Frequentemente as instituicbes de ensino tomam consciéncia da complexidade
que permeia as relacbes educacionais dentro e fora da escola e entdo se percebe a
importancia de formar um profissional critico, criativo, com capacidade de pensar de
forma sistémica, de dialogar, de aprender a aprender, de trabalhar em grupo.

A sociedade atual passa por mudancas caracterizadas por uma valorizacado da
informacdo e na era da sociedade da Informacdo, processos de aquisicdo do
conhecimento assumem um papel de destaque e por isso, 0s sistemas informatizados
devem ser construidos por profissionais de Informatica capazes de analisar e

compreender 0s sistemas complexos presentes na vida moderna.
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Como professor da educacéo profissional me cabe formar esse profissional e
para isso, a educacdo ndo se sustenta apenas na instrucdo que o professor passa ao
aluno, mas na construgcéo do conhecimento pelo aluno e no desenvolvimento de novas
competéncias, como: capacidade de inovar, criar o0 novo a partir do conhecido,
adaptabilidade ao novo, criatividade, autonomia, comunicacdo. E funcdo da escola,
preparar os alunos para pensar, resolver problemas e responder rapidamente a essas
continuas mudancas.

Desse modo, entendemos que a questdo central no ensino de algoritmos e
linguagens de programacdo nédo é desenvolver um aluno direcionado apenas para o
dominio de determinadas técnicas e tecnologias em programacdo, mas sim de
possibilitar-lhe a tomada de consciéncia da sua responsabilidade enquanto profissional
gue desenvolve solugcdes de software para a sociedade.

SCHON (2000) destaca na formacgdo académica, o distanciamento da teoria e da
pratica, onde se privilegia o saber académico em detrimento do saber pratico, pois
primeiro é fornecido ao aluno a teoria e sé no final do seu curso tem um estagio pratico.
Deste modo tem relevancia um conhecimento aplicado, onde a teoria traz em si mesma
as questdes que poderiam ser suscitadas pela pratica e, a0 mesmo tempo, a sua
solucdo. E o paradigma da racionalidade técnica, que, segundo Gomez (1992),
privilegia o saber académico em detrimento do saber pratico.

Portanto é preciso pensar uma nova epistemologia da pratica que privilegie a
formacg&o de um profissional reflexivo, refletindo justamente sobre sua prépria formacao.

Perrenoud (1998) alerta para a importancia de se pensar essa formacao agora,
pois, segundo o autor, a prética reflexiva é adquirida desde o inicio da formacéo e
passa a ser caracteristica inerente do fazer profissional, tornando uma identidade
propria dele.

Diante disso, vale destacar o que Schon nos apresenta como “refletir a pratica”.
Este entende a pratica como fonte de conhecimento extrapolando um simples meio de
efetivagao/atuagao do novo saber.

Nesse sentido, acreditamos que a atividade proposta aos alunos colabora para a
formacdo de um profissional que tem a oportunidade de refletir através do ciclo

descricdo-execucao-reflexdo-depuracdo proposto nos projetos. Sobretudo para que tal
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reflexdo efetivamente aconteca, este projeto precisa estar amparado pela depuracéo,
gue devera estar presente em todas as etapas de criacdo do projeto.

Analisando dentro de uma perspectiva historica, na condicdo de ex-aluno do
curso de tecnologia, percebi minha formacédo voltada apenas para atender
necessidades especificas do mercado de trabalho, especialmente porque nossos
professores traziam experiéncias prontas de seus ambientes empresariais, casos de
estudo que quase sempre ndo nos dava a oportunidade de criagdo. Hoje, faz-se
necessario a formacao de um trabalhador dindmico e cooperativo e para tal exige-se
um redirecionamento na educacgéo, onde a construcao pratica de projetos, amparadas
pelo ciclo descricdo-execucdo- reflexdo - depuracdo -, permitird vislumbrar tal
redirecionamento.

Retomando algumas implica¢cdes efetivas na formacéo do profissional reflexivo,
podemos citar algumas bem claras:

e O professor pode oportunizar um ensino com pesquisa.

e Abordagem de discusséo coletiva critica e reflexiva que propicia aos alunos a
convivéncia com a diversidade de opinides, convertendo as atividades
metodoldgicas em situagfes de aprendizagem ricas e significativas.

e Tomada de consciéncia da reflexao

e Procedimento metodoldgico propicia 0 acesso a maneiras diferenciadas de
aprender, e, especialmente, de aprender a aprender.

Importante ressaltar que neste contexto de intensa participacdo dos discentes o
processo de ensino-aprendizagem se efetiva através de uma dinamicidade onde os
saberes e as praticas estdo em fluxo continuo de ressignificacdo, ou seja, se adaptam
as necessidades presentes e futuras dos aprendizes.

Teoria e pratica convergem para um aprendizado mais amplo que envolve
compromisso com a profissdo e com 0 meio onde atuara o profissional tecndlogo.

O estabelecimento do contato com as atividades praticas de analise de um
sistema e criagdo de um algoritmo aproxima o aluno da realidade profissional
despertando o interesse pela profissdo aumentando as chances de sucesso na carreira

profissional.
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Desse modo, a finalidade da educacdo escolar-profissional do tecndlogo em
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas na sociedade atual - tecnolégica e globalizada
— € contribuir para que os alunos desenvolvam habilidades e competéncias na
operacionalizacdo dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos com sabedoria. Isto
implica na capacidade de analisa-los, confronta-los e contextualiza-los.

Apoiado nos pressupostos do pensamento de Dewey, em particular ao conceito
de experiéncia, Schon formula a sua perspectiva em torno de trés aspectos:
conhecimento pratico, reflexdo da pratica e a reflexdo sobre a reflexdo na acao.

Para Schon, o profissional deve possuir um conhecimento para utilizar na
solucdo de diferentes questdes. E um conhecimento tacito, ou um conhecimento
adquirido na pratica.

Este conhecimento manifesta-se na espontaneidade (Alarcéo,1996) e portanto
ndo sistematizado. E um conhecimento que se expressa na execucdo de uma dada
tarefa, sem ter a necessidade de uma reflexao prévia.

Na medida em que o professor coloca para os alunos as questdes do cotidiano
como situagcBes problematicas dos ambientes a modelar, estes jA comecam a refletir,
pois 0 aluno comeca a procurar uma interpretacdo logica para aquilo que esta sendo
vivenciado.

Quando o aluno faz esta reflexdo ao mesmo tempo em que vivencia uma
determinada situagéo, para Schon, ele faz uma reflexdo na acéo. Esta etapa permite
uma reorientacdo da acdo no exato momento que se esta sendo vivenciado. Se esta
reflexdo se da apds a acao e tem carater retrospectivo, o professor reflete sobre a acao.
Ha entdo um certo distanciamento, um olhar distinto daquele que vivenciou aquela
acao.

Por fim, um outro momento deste processo de reflexdo € a reflexdo sobre a
reflexdo na acdo. Ai se da um processo mais elaborado onde o proprio profissional
procura a compreensao da acao, elabora sua interpretacdo e tem condicdes de criar
outras alternativas para aquela situagao.

Esta elaboracao de Schon da uma relevancia ao papel da reflexdo na questdo da
formacdo e da pratica profissional, pode-se dizer que ela assume posicdo central na

sua proposta epistemologica.
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Para Gomez (1992) esta reflexdo implica na imersédo consciente do homem no
mundo da sua experiéncia, um mundo carregado de conotacdo, valores, intercambios
simbdlicos, correspondéncias afetivas, interesses sociais e cenarios politicos”.

Refletir, portanto, traz o elemento da inflexdo consciente na préatica. A reflexdo
da-se entre o pensamento e a acdo, dentro das proprias relagdes sociais, interferindo
nas praticas a fim de as reconstruir.

Refletir a pratica apresenta-se, entdo, com dois aspectos complementares: por
um lado indica a necessidade de interferéncia na pratica, da sua modificagdo por um
processo proprio, intrinseco a pessoa.

Por outro lado, refletir a pratica é praticar a reflexdo, ou seja, dinamizar a vivéncia
através de um processo recriador, adotando como perspectiva a possibilidade inerente
de construcédo de um novo saber.

Todos os pressupostos ora levantados por Schon nos remetem a concepcéao de
um modelo de ensino idealizado ao profissional da area de desenvolvimento de
sistemas que precisa modelar sistemas computacionais baseados na investigacao do
mundo real, das possibilidades, das particularidades procedimentais e da compreensao
exata de seus processos funcionais. A reflexdo traduzida na pratica significa
desenvolver cognitivamente o profissional para enfrentar situacbes de mudancas, de
adaptabilidade e de portabilidade, especialmente porque os sistemas de informacéo

crescem e se desenvolvem como organismos Vivos.

6 PROCESSO DE APRENDIZAGEM: A CONSTITUICAO DO
PROJETO

No decorrer deste capitulo descrevemos as etapas realizadas para a construgcao
de um projeto orientado & pesquisa em campo do sistema de controle de meia
passagem implementado pelo sindicato das empresas de transporte coletivo de Belém-
SETRANS.

Discutimos sobre a metodologia de estudo proposta aos alunos a etapa de

desenvolvimento, a coleta de dados, o plano de entrevistas e o resultado esperado no
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fim do projeto. Analisamos os obstaculos vivenciados em cada etapa e identificamos a
melhor maneira de supera-los.

Por fim apresentamos as linhas de cddigo do programa criadas pelos alunos
através da linguagem de programacdo JAVA estabelecendo os beneficios alcancados

depois da construcéo do projeto.

6.1 Introducao

Identificadas as dificuldades relacionadas a disciplina de Algoritmos e
programacao fez-se um estudo de como seria introduzida & nova metodologia e quais
temas seriam abordados a fim de que pudéssemos estabelecer relacdes com outros
assuntos do préprio conteudo disciplinar. Acreditamos que o caminho para o ensino de
algoritmos deve ter como preocupacdo a analise e a solu¢cdo de problemas sendo
centrado na experiéncia do aluno, pois a légica da ciéncia da computagédo tem relacao
forte com a légica do cotidiano.

Os projetos tém de ser faceis de entender, simples, claros, relacionados a
experiéncias do dia a dia, além de serem apoiados em um trabalho cooperativo e
reflexivo.

A proposta aqui sugerida € de investigar os procedimentos algoritmicos
existentes no sistema de controle de meia passagem e gratuidades administrado pelo
Sindicato das Empresas de Transporte Coletivo de Belém (Setrans-Bel) nos 6nibus
urbanos para formular um algoritmo representativo do sistema apresentando as
estruturas logicas utilizadas para construgcdo do programa a ser executado no
computador.

Sugerimos que ao mapear 0s procedimentos contidos nas analises, os alunos
usassem mapas conceituais para identificarem dados e procedimentos relevantes do
problema, pois se espera que o0 uso dos mapas os auxilie a simular as etapas de

processamento das estruturas do algoritmo facilitando sua compreensao.

6.2 A descricéo do projeto passe-facil
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Considera-se que o aprendizado eficaz da profissdo do tecndlogo depende tanto
dos instrumentos (hardware, software e ferramentas de desenvolvimento) quanto de
sua capacidade de realizar tarefas utilizando raciocinio I6gico necessario a utilizacédo
desses recursos.

Dentre as varias disciplinas que compdem o curriculo do curso de Analise e
Desenvolvimento de Sistemas, destaco a de Algoritmo e Linguagem de programacao
como a responsavel pela base de sustentacdo da area de programacao que servira
para o desenvolvimento e articulacdo das operagdes cognitivas na criagdo de
competéncias para a criacado de Sistemas de Informacao.

No ambito da Informatica, cabe ao professor ndo sé a responsabilidade quanto
ao fornecimento dos conhecimentos essenciais ao exercicio profissional, mas
principalmente a estruturacdo de um comportamento intelectual de modo que o
tecnologo atue critica e produtivamente na concepcdo dos sistemas que vier a
empreender.

Inicialmente os alunos foram informados da importancia e abrangéncia do projeto
assim como de algumas atividades que seriam realizadas, a partir de entdo, foi
introduzido o projeto de construcéo do algoritmo de controle de passagens dos 6nibus
urbanos de Belém.

A sugestdo do tema “Projeto Passe Facil” partiu da conversa anterior que
tivemos com os alunos, sobre que “sistemas iriam modelar?” Considerando
preferencialmente aqueles que todos possuissem algum dominio de conhecimento a
partir de suas experiéncias, foi entdo que todos acordaram com o tema proposto.

Considerei que para dar inicio ao projeto, o aluno deveria possuir algum tipo de
conhecimento prévio sobre o tema, por isso levei em conta que este se encontrava
dentro de seu foco de interesse por jA possuir esquemas cognitivos do funcionamento
do sistema e consequentemente poder proporcionar a aprendizagem significativa, o que
neste contexto reforca NOGUEIRA:

No desenrolar das etapas do projeto muitas situacdes e problemas se
desencadeardo, assim também como novas descobertas surgirdo -—

assimilacdes e acomodacdes acontecerdo — e espera-se gque novos esquemas
se formem (1998:79)
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Todos os alunos mostraram-se favoraveis a sua execucado, porgue nao mais
limitariam seus estudos somente no ambiente da sala de aula, acreditavam que esse
tipo de atividade sé aconteceria no ultimo ano do curso, quando tivessem cursado um
namero maior de disciplinas e que estivessem mais bem preparados “tecnicamente”.

Pautado em minha experiéncia como professor de algoritmos, avalio que o
método tradicional de ensino da disciplina, ndo seja suficiente para que o aluno
desenvolva habilidades necessarias para aprender a programar o computador. Para
tanto, acredito ser necessario um modelo pedagogico que privilegie a pratica em si de
modo a desenvolver no aluno o seu potencial criativo para a resolucéao de problemas.

Por considerar muito baixa, a qualidade de aprendizado de programacao da
turma, entendo que na academia ela deva ser encarada com maior énfase para que as
disciplinas subsequentes, sobretudo aquelas da area de programacdo, possam se

articular com mais eficiéncia.

6.3 Os sujeitos da pesquisa

Diante do objetivo da investigacdo, a populacdo deste estudo foi constituida por
03 alunos da turma identificada como C791MI do curso de TADS do CEFET no
segundo semestre de 2006.

Com base na ficha de matricula, foi elaborado um formulario (Anexo 1) no qual os
alunos preencheram narrando suas experiéncias com a disciplina de algoritmos,
apontando suas expectativas quanto ao aproveitamento na disciplina numa perspectiva

de ampliar o aprendizado em programacéo de computadores.

6.4 A metodologia utilizada para a realizac&o do projeto

Para revelar as praticas profissionais dos futuros tecnologos quanto a utilizacéo,
a andlise e o desenvolvimento de sistemas, buscando a compreensdo sobre a
experiéncia vivida no processo ensino-aprendizagem, optei por um modelo qualitativo

de pesquisa, conforme estratégia implementada.
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Justifica-se a escolha em virtude da pesquisa se estabelecer através de um
referencial pratico que possa oportunizar a vivéncia de atividades reais pertencentes ao
profissional tecnélogo da area de Informatica desconsiderando praticas mecanicistas
frequentemente utilizadas nos cursos de informatica a qual torna o processo de ensino-
aprendizagem uma tarefa descontextualizada para os alunos e que pode nao gerar
motivacdo para o aprendizado. Para o alcance deste objetivo, trilhei um caminho

metodoldgico que descrevo a seguir.

6.5 A coleta e analise de dados

Apés a explicacdo sobre o objetivo da presente pesquisa, todos se mostraram
satisfeitos e receptivos com a proposta do trabalho. Entdo, baseado em um formulario
(Anexo 1) contendo algumas perguntas envolvendo a tematica da disciplina, iniciei a
entrevista para obter dados significativos para a pesquisa. De acordo com CRUZ;
GAUTHIER; SOBRAL (1996), os dados obtidos por entrevistas sdo mais humanizados,
pois integram a inteligéncia, a sensibilidade, o corpo e a emocé&o. A pesquisa produzida
desta forma oferece um momento raro de desenvolvimento pessoal para o0s
participantes.

Justifico a estratégia do plano de execucdo do projeto com base no que afirma
Nogueira:

Os projetos, na realidade, séo verdadeiras fontes de investigacdo e criacdo, que
passam sem duvida por processo de pesquisa, aprofundamento, analise,
depuracdo e criacdo de novas hipoteses, colocando em prova a todo o
momento as diferentes potencialidades dos elementos do grupo, assim como as
suas limita¢des (2001:94)

Neste sentido, implementei uma estratégia que pudesse integra-los em sua
futura atividade profissional, motivando-os a iniciar a pesquisa através de uma visita no
SETRANS-BEL, um ambiente empresarial, que os possibilitou analisar através de
entrevistas (Anexo |) com técnicos responsaveis pelo processamento das informacoes
sobre o funcionamento do sistema de arrecadag&o e controle da gratuidade e da meia
passagem nos transportes coletivos de Belém.
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Foi elaborado um questionario (Anexo Il), com trés partes distintas. Na primeira,
para caracterizacao da amostra, as informacgdes referem-se aos dados da visita in loco
da situagéo problema, ou seja, no Setrans.

Na segunda parte do questionério, as informacgfes de interesse séo referentes
aos procedimentos estruturais utilizados pelo sistema.

Na terceira parte, cinco questbes abertas foram formuladas para obter as
informagdes gerais sobre as tecnologias advindas do sistema.

As partes significativas, recortadas dos textos das entrevistas, foram
apresentadas para analise, os dados encontrados confrontaram-se com a literatura no
sentido de elaborar uma analise interpretativa sobre as relacdes estabelecidas entre o
modelo pedagdgico anterior e o atual através da pesquisa.

Por meio desta estratégia, que se pauta pelos procedimentos de aprendizagem
de algoritmos, ndo apenas em conteudos, entendo que o aluno precisa utilizar
operacbes cognitivas necessarias para a resolucdo da situacdo-problema e,
consequentemente, para o desenvolvimento da autonomia e da inventividade, cabendo
a mim, enquanto professor orientador do projeto, propor, observar e regular as
atividades dos alunos voltadas para a resolucéo da situac&o-problema proposta.

A disciplina de algoritmos e programacao tem 60 horas, das quais 20 horas
foram utilizadas para uma abordagem teodrica, 20 horas utilizadas para uma abordagem
tedrico-prética e finalmente 20 horas de aulas praticas.

Segundo o plano da disciplina seu objetivo é possibilitar aos alunos desenvolver
algoritmos utilizando linguagens de computadores, entenderem as fases do
desenvolvimento de programas, desenvolverem programas em uma linguagem de alto
nivel, interpretarem dados, comandos e metodologias de desenvolvimento. Para tanto,
eles devem desenvolver habilidades para: construir estruturas légicas, analisar, abstrair
procedimentos e compreender formas de resolucéo de problemas.

O conteudo tedrico ministrado na disciplina deu sustentacédo para a parte inicial
do projeto, pois na medida em que os alunos avangaram na pesquisa construindo
passo a passo o algoritmo proposto, confrontaram com situacdes que lhes faltavam
competéncias disciplinares, por isso, constatamos que além de favorecer a busca pelo

conhecimento o desenvolvimento do projeto evidenciou obstaculos no processo de
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aprendizagem que talvez néo se revelassem na pratica anterior, criando deste modo, a
necessidade de superacdo para chegar a resolucdo do problema, nesse momento
procurei explorar além da pesquisa bibliografica uma orientacdo sobre o conteudo
necessario para o desenvolvimento dessas competéncias.

Cito por exemplo, o caso do aluno que ndo compreendia como poderia ser
realizada a selecdo dos tipos de usuarios pelo sistema; possuia dificuldades em
perceber o funcionamento das estruturas logicas. Quando o usuario do transporte
adentrasse no Onibus apresentaria um cartdo de identificacdo, o qual, seria passado na
catraca do coletivo, neste momento deveria ser feita a selecdo de que tipo de usuario
era aguele e caso possuisse algum desconto no preco da passagem o algoritmo
deveria registrar. O que o aluno ndo entendia inicialmente era como o algoritmo
processaria essa selecdo de forma automatica para a grande quantidade de
passageiros.

A estrutura de selecdo “IF THEN” pbde ser exibido de modo simples e
contextualizado, cujo algoritmo exemplificamos que o sistema somente realizaria um
registro de usuéario apés a execucdo da instrucéo “IF” (SE) “THEN” (ENTAO) — que no
algoritmo representaria selecionar um usuario identificado por um cdédigo (valor
numeérico ou codigo em barras) que possuisse gratuidade ou desconto e caso esta
condicdo fosse verdadeira, o fluxo do programa seguiria para a instrucdo THEN, que
procederia para registrar ou guardar num espaco de memoria a identificacdo daquele
passageiro.

Fazendo uma leitura mais compreensivel para o aluno, o problema seria
entendido assim: - SE o usuério for igual & identificacdo de aluno ENTAO processe... ou
SE o usuério for igual & identificacdo de aposentado ENTAO processe”.

Percebia-se naquele momento que depois de vencido o obstaculo, maior era o
entusiasmo para prosseguir com a codificacdo na linguagem de programacéo e poder
executar o resto da constru¢do do programa.

O importante destaque neste episodio foi o estabelecimento do significado
estabelecido aos comandos préprios do algoritmo e a assimilacdo acerca da linguagem

formal proprietaria do computador.

* O termo processe, significa paro o algoritmo proposto contabilizar o nimero de meias passagens registradas.
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Figura 5 — Mapa Conceitual criado pelo aluno Walter

A inicializacdo de varidveis na memodria foi outro obstaculo enfrentado. O aluno
nao compreendia como iniciar uma variavel e o porqué de se fazer isso, entdo a
estratégia apresentada foi de exibir um mapa cujo desenho representava as variaveis
como pedacos ou espacos na memoria do computador, que receberiam dados
aleatoriamente, dai em diante mostramos que, quando um determinado usuario
passava pela catraca do 6nibus, incrementava-se o valor contido neste pedaco e que,

portanto inicialmente ela deveria comecar com o valor O (zero).
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Figura 6 — Mapa Conceitual criado pelo aluno Francisco

A visualizacdo do mapa possibilitou maior compreensédo do funcionamento da
memo©ria principal do computador e da percepc¢ao de como grande quantidade de dados
podem ser armazenadas no computador, perceberam também que os procedimentos
usados para contabilizar as passagens fazem uso permanente dos dados da memoria.

O uso de estruturas de repeticao (laco) foi outro ponto que exigiu maior atencao,
pois havia dificuldades para se compreender como se parava a execug¢ao de um lago e
como se controlava o fluxo de informacdes dentro dele. No entanto, com a ajuda dos
mapas conceituais criados especificamente para estas estruturas de repeticao

conseguimos alcancgar a compreenséao de seu funcionamento dentro do algoritmo.
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Figura 7 — Mapa Conceitual criado pela aluna Katia

Um dos alunos, acostumado a perceber os algoritmos sempre de maneira
estatica, manifestou duvidas sobre como ocorria a entrada de dados para o programa?
Na sua compreenséo, as entradas sempre ocorreriam pelo teclado, No caso especifico
do problema analisado, a entrada de dados se daria por meio de um cartdo magnético,
o qual identificaria o tipo de usuario do transporte coletivo; apds explicacdo apropriada
percebeu-se entdo, seu entendimento sobre outros dispositivos que eram capazes de
fornecer dados de entrada para o computador.

A carga horaria teorico-pratica foi desenvolvida no laboratério de informatica
durante toda a fase de constru¢cdo do projeto, desde a etapa inicial, em que foram
apresentadas as primeiras estruturas de criacdo dos algoritmos até a implementacédo do
algoritmo traduzido para um programa na fase final do projeto, cujos alunos puderam se
apropriar dos fundamentos da linguagem de programacéo JAVA.

Portanto a atividade principal do projeto foi a construcdo do algoritmo
computacional que realizou o controle da gratuidade e da meia passagem dos usuarios
de transporte coletivo através de um sistema representado por um mecanismo

simbdlico representado por uma “catraca” eletronica.
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As instrucdes-alvo (Apéndice ) sobre o projeto foram apresentadas verbalmente
e por escrito aos alunos. Além disso, foi realizada uma visita técnica por nés orientada.

A atividade intermediaria de consulta a bibliografia, ajudou a impedir ou
minimizar o encerramento produtivo, isto €, o desvendamento do enigma de criacdo do
programa com o menor esforco perante as dificuldades encontradas o que permitiu
percebé-las e vencé-las.

A dificuldade identificada (novas estruturas e comandos nos algoritmos) durante
0 processo precisava constantemente ser articulada e avaliada junto a situagdo-
problema, fato este, que se mostrou importante para o papel do professor durante o
projeto, pois o tornava sempre um mediador no processo de aprendizagem do aluno.

A parte de avaliaco, intrinseca aos processos vivenciados pelos alunos, poéde
ser verificada através da visdo pela qual presenciei a forma como ocorreu a
aprendizagem observando principalmente como eles se comunicavam, avancavam ou
ndo na resolucdo do problema. Durante todo o processo, em vez de resolver o
problema para o aluno, tive que, reforgcar sua estrutura, relembrar as instrucdes, 0s
comandos, apontar 0s desvios ao tema, cobrar a realizacdo da atividade intermediaria,
entre outras formas de avaliagdo formativa. O codigo do programa implementado
constituiu o instrumento da avaliacdo final (Apéndice VI).

Em sintese, mais do que um programa de curso sobre algoritmo e programacao,
desenvolvemos um modelo de organizagcédo do ensino a partir da construgao de projeto
em uma situacao-problema. Como qualquer modelo, este também apresenta limitacdes,
mas aponta o que hoje considero relevante e, por esta razéo, constitui uma visao
satisfatéria sobre uma possibilidade de ensino para a disciplina de algoritmo e

programacao.
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6.6 Os resultados da investigacéo

Nesta etapa, apresentaremos as observagdes geradas pela analise do trabalho
com os alunos. Para facilitar a compreensao dos resultados, eles serdo apresentados e
discutidos simultaneamente.

Por meio da busca de solu¢cdes para os problemas encontrados com a
construcdo do projeto destaco o aspecto de descontextualizagdo como importante para
avaliacdo da metodologia implementada porque indica o processo no qual o aluno
utiliza um contexto diferente daquele que permitiu a aprendizagem (por exemplo, local
de trabalho).

Segundo o modelo pedagdgico implementado, buscamos desenvolver no aluno a
capacidade de construcdo do conhecimento por meio da elaboracdo de mapas
conceituais para as situacfes que se apresentavam nos problemas relatados nos
algoritmos do projeto. Portanto, a descricdo e o detalhamento do problema pelo aluno
indica o estabelecimento de um comportamento profissional, compativel com a
competéncia de um tecndlogo que sabe analisar e modelar um sistema para
informatiza-lo.

Inicialmente os alunos possuiam dificuldades em abstrair as varias situacdes
encontradas no sistema, pois existiam situacdes novas, as quais ndo estavam
acostumados a trabalhar, dai as dificuldades em sintetizar o funcionamento do sistema
e relacionar com as estruturas l6gicas que haviam adquirido.

O fato de se ter trabalhado um problema grande foi intencional na medida em
que suscitava a busca por conteddos de aprendizagem em bibliografias
complementares, fato este, que ocorreu desde o inicio do projeto.

A construcdo dos mapas conceituais parciais pelos alunos foi importante para o
entendimento real do problema, pois ao dividi-lo em problemas menores facilitou assim
a compreensao do algoritmo em construcdo, opinido esta ratificada por MOREIRA
(1999) quando diz que o compartilhamento dos mapas entre os colegas de grupo é um
Otimo instrumento para trocar e negociar significados a partir do momento em que estes

conseguirem relacionar e estabelecer relagdes entre os mapas.
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O trabalho com projetos também se caracteriza pela possibilidade de propiciar
uma frequente execucao de tarefas por todos os alunos como sujeitos ativos dentro do
processo de construcdo, execucao e avaliacdo do projeto. Segundo Perrenoud (2002),
um projeto em que somente cinco alunos participam e os outros ficam olhando, ou
entdo fazem trabalhos menores para ajudar os outros, pode ser considerado deficitario.

Na execucdo de projeto coletivo, o aluno busca informacbes, leituras,
conversacgles, formulacdo de hipoteses, ampliando os seus conhecimentos, 0 senso
critico e a autonomia. Tudo isso desenvolve competéncias favoraveis a sua vida.

Segundo Dewey, um projeto prova ser bom se for suficientemente completo para
exigir uma variedade de respostas diferentes dos alunos e permitir a cada um trazer
uma contribuicdo que Ihe seja prépria e caracteristica.

Essas respostas s&o resultados do conhecimento significativo adquirido pelo
aluno durante o processo de ensino e aprendizagem.

Segundo a abordagem sécio-interacionista de VYGOTSKY (1989), a
aprendizagem significativa ocorre quando o professor utiliza o conhecimento do aluno,
relaciona-o a outros conceitos e, por meio de sua mediagcéo, o educando adquire novos
conceitos. Nesse caso, sua aprendizagem néo foi construida de forma mecénica, mas a
partir daquilo que tem significado para ele e que esta proximo a sua realidade.

Portanto ha de se destacar que no projeto proposto, houve momentos em que a
construcdo do algoritmo gerou necessidades de saberes em estruturas algoritmicas e
nos codigos da linguagem de programacéo, o que possibilitou, impulsionar a busca na
bibliografia por nés sugerida.

A etapa final na construcdo do algoritmo foi a que realmente revelou o grande
sucesso do projeto, especialmente quando conseguiu fazer com que os alunos
produzissem em grupo, a tarefa que, no inicio, parecia complicada. Essa tarefa tornou-
se facil na medida em que todos buscavam soluc¢des para os entraves na construcéo do
algoritmo, a comunicacéo se estabelecia de forma harmoniosa mesmo quando algum
dos integrantes da equipe discordava de algum ponto. As intervencdes cautelosas de
nossa parte contribuiram para que a equipe produzisse o projeto consistentemente

dentro do prazo de tempo estabelecido para o projeto.
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Observamos que esse processo de interacdo ocorrido em grupo, propiciou aos

alunos a possibilidade de troca, colaboracdo e cooperacdo sob a Otica do

construcionismo de Papert. A respeito disso, Gardner comenta:

Os projetos sdo um excelente exemplo de inteligéncia distribuida. Em quase
todos os casos, o trabalho num projeto envolve a interagdo com outras pessoas:
mentores ou professores que ajudam a conceitualizar e a iniciar o projeto;
colegas ou peritos que ajudam a realizar o projeto; equipes de colaboradores,
cada uma das quais pode contribuir diferentemente para o projeto ( 1995:191).

Com as informagfes adquiridas ao longo do projeto cada um desenvolveu uma

solugcdo de algoritmo para representar

0 problema e entdo pude perceber

individualmente como estava o entendimento do projeto; de que forma cada um

assimilava o conteudo disciplinar e quais deficiéncias estavam presentes.

O quadro a seguir expde algumas observacdes antes e depois da realizagdo do

projeto.

Antes da realizacdo do projeto

Apdés realizagcdo do projeto

¢ Dificuldades de assimilacdo do estudo
de algoritmos.

® Linguagem de expresséao formal do
professor a qual distanciava a
compreensao.

® Alunos néo trazem habilidades em
operacao/programacao com
computadores (desnivelamento da
turma).

® Uso constante de exemplos do livro
texto.

® Modelo didatico pouco eficiente
(abstracéo).

® Preocupacdo com notas (aprovacao).
® Desisténcia do curso

® Pouca familiarizacdo com a informética.

e Construcdo de conhecimentos
significativos

e Praticas pedagdgicas
multidisciplinares, pluridisciplinares e
interdisciplinares.

e Atividade de cooperacgéao e
integracao das diversas disciplinas
convergidas para um objetivo em
comum, passando da fragmentacao do
conhecimento para a unificagéo deste.

e Formacdo mais critica e criativa,
numa perspectiva de formacéo plena.

Quadro 3 - comparacédo entre as impressdes anteriores e posteriores a realizacdo do projeto
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6.7 A producéo do programa

A partir da construgéo do algoritmo os alunos sentiam naturalmente o anseio por
colocar em pratica todo o trabalho investigado, pois de nada adiantava o tempo gasto
na analise e modelamento das estruturas de dados do sistema se ndo pudessem
efetivamente implementa-lo na linguagem de programacdo considerando as idéias
expostas e debatidas acerca do funcionamento do programa. O ciclo descri¢ao-
execucao-depuracao-reflexao pbde ser testado formalmente.

Esta etapa da concepcdo do projeto obteve grande atencdo por minha parte
devido os alunos terem narrado anteriormente que nao sabiam como programar e que
gostariam de adquirir habilidades em programacg&o, que gostariam de aprender a
programar e com isso visualizar o produto final de seu projeto.

Nesta etapa, cada um dos alunos desenvolveu satisfatoriamente no laboratério
de informatica seu programa a partir do algoritmo construido e o resultado (apéndice II)
pode ser conferido no momento da execugao do programa.

6.8 Relato de novas concepc¢bes a partir do aprendizado por

projetos

Em relagcdo a nova concepcao, todos os alunos consideram a pesquisa baseada
em projetos de trabalho importante e necessaria para o0 processo ensino-aprendizagem
além de vislumbrar o bom desempenho da atividade profissional do futuro tecnologo.
Segundo um deles o trabalho com projetos faz a gente entender na pratica como
trabalha o tecnologo. A gente compreende melhor a criacdo do programa.

Dois alunos afirmaram que a concepcdo do curso mudou apés o
desenvolvimento do projeto, porque passaram a gostar de programar.

Contudo, os alunos evidenciaram alguns aspectos que precisam ser melhor
trabalhados como, por exemplo, a dificuldade para escrever corretamente o codigo
fonte do programa, que devido a pouca familiaridade com a lingua inglesa cometiam
varios erros de sintaxe. Lembram ainda da falta de incentivo por parte do antigo

professor no periodo que cursavam a disciplina na turma regular. Um deles informou
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que, antes de cursar a atual turma, ndo sabia como escrever um programa para somar
dois numeros.

Declararam que o processo de pesquisar junto ao tema proposto Ihes permitiu
esclarecer tanto as duvidas sobre algoritmos quanto a propria atividade de
programacao; quanto as duvidas referentes a situacdo-problema que estava sendo
estudada, um disse inclusive que o estudo do tema lhe proporcionou uma melhor
visualizacdo da atividade de analise de sistemas. Outro afirmou que passou a se sentir
mais seguro para fazer qualquer tipo de analise em um sistema qualquer.

Observamos ainda que embora os alunos considerassem o trabalho com
projetos uma boa alternativa para o ensino da disciplina de algoritmos especialmente
guando vislumbram a carreira profissional, eles véem a possibilidade de
descontinuidade deste modelo por parte de outros professores que ndo se sentem a
vontade para realizar tal metodologia por demandar tempo e maior atencao aos alunos
de uma turma regular.

Minha posicéo pessoal € que sempre é possivel mudar nossa prética de ensino
dentro de sala, sobretudo quando estas mudancas sé&o apoiadas pelos alunos, uma vez
que eles tornam-se parceiros no desenvolvimento das atividades educacionais
contribuindo para o sucesso na aquisicdo de novos conhecimentos, principalmente
guando estes envolvem buscar solucfes para os problemas cotidianos da profissao.

Os resultados deste estudo mostram os beneficios obtidos com a utilizacdo do
trabalho com a pedagogia de projetos, as operagcdes cognitivas ampliadas com a
elaboracdo do algoritmo, a implementacdo do programa, a concentracdo dos esforcos
para o alcance de uma determinada meta, a melhor compreensédo dos procedimentos
do sistema e 0 novo conhecimento descoberto a partir da consulta bibliografica séo,
entre outros, 0s beneficios identificados pelos alunos como decorrentes da experiéncia
vivida com a construcéo do projeto.

Quanto a influéncia da presente pesquisa em nossa pratica, Somos unanimes em
reconhecer que a pratica foi modificada pela pesquisa, sobretudo porque esta ajudou a
reformular nossas rotinas estagnadas desde nossa formagéo inicial.

Durante o desenvolvimento do projeto um dos alunos do grupo explanou a

seguinte frase Programar, se aprende programando..., todos consideraram assertiva e
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verdadeira ao concordarem quando esse explanou que, usou esta frase para explicar
gue anteriormente sua concepcdo de programacdo era limitada, pois se restringia
apenas em escrever codigos para resolver exercicios que envolviam célculos
matematicos e a partir da elaboracdo do projeto envolvendo uma situacdo mais
realistica, sua visdo ampliou-se no sentido de compreender que a atividade profissional
do tecndlogo é bem mais ampla, a qual envolve andlise, entrevista, modelamento
através dos mapas, simulagdes e finalmente a programacéao.

Um aluno avaliou que a metodologia baseada em projetos contribui
significativamente para a aquisicdo de competéncias em programacao e que por isso
pode ser aplicada também a outras disciplina.

Outro afirmou que se nao tivesse realizado o projeto ndo teria se sentido
motivado a cursar novamente a disciplina da mesma forma como foi apresentado
anteriormente. Para ele, todos os alunos deviam fazer ao menos um projeto para poder
aprender melhor um determinado conteudo.

Um aluno disse ainda que ndo temos (os alunos) experiéncia com
questionamentos e levantamento de informagbes a modelar e que por isso, quem
passou pelo curso teve a oportunidade de questionar e ir a fundo no tema, ja possuli
esta experiéncia interdisciplinar que serd muito bem vinda nas aulas futuras de Analise
de Sistemas.

Diante do exposto, avalio que os dados encontrados neste estudo sobre a
estratégia para o ensino de metodologia baseado na construcao de projetos convergiu
com o referencial teérico do construcionismo de Papert porque sustentam o carater
tedrico-pratico dado a disciplina pois, em um semestre letivo os alunos foram capazes
nao s6 de produzir um programa, como também adquiriram um comportamento
profissional, necessario ao estabelecimento das competéncias do curso de TADS.

A resposta que ao meu entender sintetiza a opinido do grupo sobre o modelo
pedagdgico posto em prética é a seguinte: E real, se aprende mais quando se busca,
quando colocamos a mao na “massa”, no computador, no lapis e no livro.

Alguns colegas do Cefet afirmavam que a proposta torna-se inviavel devido ao
tempo e aos prazos para entrega de notas das avaliagdes ser muito curto. Porém,

baseado em minha experiéncia docente, observei que o problema reside no
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gerenciamento do tempo, ou melhor, na habilidade para gerenciar o tempo e
estabelecer metas e prioridades, conforme um cronograma estabelecido.

A falta de tempo na maioria das vezes nao € uma justificativa, mas uma desculpa
que encobre outros déficits mais profundos. A maioria dos professores da escola
publica sdo acomodados com relacédo a seus planos de aula, estdo acostumados com
suas maneiras de conduzi-las, por isso se acomodam e resistem a propor mudancas
que acarretem um maior envolvimento e planejamento. Afirmo isto porque a estratégia
utilizada inclui uma carga horéria para cada etapa do projeto, além de um cronograma
para a execucdo das atividades relativas & pesquisa em campo e producdo. E bem
verdade que ha alunos que ndo sabem dimensionar seu tempo conforme a

complexidade da tarefa proposta.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A minimizacdo do raciocinio requerido para a solucdo de problemas e a
perspectiva de uma pratica desmotivadora de ensino constituia-se na principal razdo
pela reprovacdo dos alunos na disciplina de Algoritmos e Programacao, por isso
considero que a estratégia baseada na pedagogia de projetos utilizada para o ensino da
disciplina de algoritmo e programacéo é eficaz por percebermos a efetiva melhora no
aprendizado do aluno.

Nesse contexto, Nogueira (1999) afirma que quando o aprendiz se coloca numa
postura de ‘produtor/autor’, a interatividade ndo sera observada e mensurada no
produto final, mas sim nas mdultiplas atividades ocorridas durante o processo e ainda
segundo ele, a partir do momento em que o aprendiz tem que estruturar seu “produto”,
ordenar de forma légica e sequencial as informacdes coletadas, criar o design mais
adequado para a representacdo do contetudo, demonstrar habilidades e dominios
tecnoldgicos, ele estard efetivamente “construindo” seu conhecimento. Desse modo,
sua postura ndo é de espectador ou receptor de informagdes, mas sim de agente que
investigou, estruturou, apresentou, sintetizou, analisou e avaliou a informacdo, dando
significado a sua aprendizagem.

Diante disso, podemos concluir que o0s projetos geram necessidades de
aprendizagem dos conteudos e também de novos que poderdo ser aprofundados,
sistematizados em maddulos de aprendizagem que, por sua vez, irdo repercutir sobre as
experiéncias e intervenc¢des dos alunos em outras situa¢cdes ndo sO da vida escolar,
mas também em situacfes de sua vida profissional futura.

A dinamica vivenciada com o projeto melhorou a habilidade de construir os
algoritmos de forma espontanea, diferentemente da forma anterior em que
memorizavam as instrugdes de maneira desordenada n&o conseguindo estabelecer
relagbes com o programa.

A motivacdo dos alunos e a idéia de que a disciplina de algoritmos constituia um
obstaculo dificil de ser superado foi sobrepujada com a constru¢gdo do projeto que

permitiu um rapido envolvimento constatado pelo estreitamento do relacionamento
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descontraido, produtivo e colaborativo que havia entre todos, o que facilitou para a
criacao de um 6timo ambiente de aprendizagem.

Os resultados alcangados com o desenvolvimento do projeto sugerem que as
situacbes e o0s procedimentos de ensino da disciplina algoritmos devam ser
repensados, pois através desta rica experiéncia pude refletir sobre as atitudes e
situacOes desfavoraveis que vivenciei nos ultimos anos em minha pratica profissional,
percebemos por exemplo, que o aluno pode aprender por ele mesmo, desde que haja
um ambiente favoravel para esse aprendizado o qual pode ser criado por mim bastando
para isso conecta-lo ao contexto em que ele vive e se desenvolve.

Cabe ao professor de computacdo ndo sO a responsabilidade de fornecer
conteudos essenciais ao exercicio profissional, mas principalmente de propiciar aos
alunos um ambiente que potencialize o aprendizado efetivo desses conteidos de modo
que o futuro tecndlogo possa atuar critica e produtivamente na concepcao de sistemas
que vier a empreender.

Dentre as varias disciplinas que compde o curriculo do curso de Tecnologia em
Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, destacamos a de algoritmo e linguagem de
programacdo como sendo responsavel pela base de sustentacdo da éarea de
programacao. Nesse sentido, valido foi propormos o desenvolvimento do presente
projeto que resgatou o interesse e a motivacao pela atividade de programacao, além de
ter favorecido a construcdo de habilidades necessarias para o profissional da area de
tecnologia em Informatica.

Apesar de nem todos os conteudos curriculares previstos no plano da disciplina
de algoritmos terem sido estudados no contexto do projeto, observou-se que
competéncias ndo previstas para o modulo foram adquiridas, portanto esta € uma
situacdo a qual mostra que o plano da disciplina ndo pode ser concebido como uma
“camisa de forca”, pois existem momentos quando outras estratégias pedagogicas
podem ser colocadas em acdo, como foi 0 caso da proposta ora estabelecida. Dessa
forma, podem estimular os alunos a um aprender efetivo e também desenvolver sua
capacidade de autonomia, 0 que pode ser verificado na apresentagdo do programa

codificado.



78

Acreditamos, entretanto, que seja necessario que o professor tenha flexibilidade
para apoiar a sua pratica e as estratégias pedagogicas, com vistas a propiciar ao aluno
a reconstrugdo do conhecimento. O compromisso educacional do professor é
justamente saber o qué, como, quando e porqué desenvolver determinadas acgdes
pedagogicas. E para isto € fundamental conhecer o processo de aprendizagem do
aluno e ter clareza da sua intencionalidade pedagdgica. Contudo é muito importante
que os profissionais que atuam como professores de informatica invistam em suas
formacdes como educadores a fim de melhor compreender as atividades de ensino

nessa area.
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APENDICE |

1. Qual aimporténcia da disciplina de algoritmos e programacao para o curso?

E fundamental & medida que se traduz num dos pilares da area. Ndo importa o que se
véa fazer dentro da area de informatica, sempre se ird programar. A disciplina cria na cabeca do
aluno a légica necessaria para a resolucao de problemas.

2. Na sua opinido, a carga horaria alocada para o desenvolvimento da disciplina é
suficiente para seu aprendizado?

N&o. A disciplina em si deveria ser dividida em duas, a saber: Ldgica de Programacéo e
Técnicas de Programacdo, com 80h cada uma. Uma outra possibilidade seria 0 aumento
substancialmente a carga horéaria para 160h ou, no minimo, 120h/a.

3. Quais as principais dificuldades para o aprendizado da disciplina?

Ha, na minha opinido, apenas uma dificuldade: o fato da disciplina ser ‘dois-em-um’. O
aluno do 1° semestre ndo tem no¢do nenhuma de logica. Entra tendo que aprender duas coisas
juntas, quando o correto deveria ser ele aprender e desenvolver primeiro a capacidade l6gica,
depois a sua aplicacdo em programacgédo. Ocorre que o0 aluno, ao se preocupar em aprender 0s
comandos de uma determinada linguagem, ndo aprende a contento dos principios da légica.

4. Vocé conseguiu acompanhar o andamento das atividades propostas pelo professor da
disciplina?
Sim, mas observei que alguns colegas néo.

5. Vocé frequentemente questiona o professor quando ndo entende determinado
assunto?
Sim.

6. O professor atendia as suas davidas satisfatoriamente?
As vezes sim. Alias, o nivel de aprendizado nédo foi muito bom porque o professor nao
tinha tempo de revisar a disciplina.

7.Vocé aprendia com as davidas levantadas pelos seus colegas?
Sim. Aprende-se com 0s acertos e muito mais com o0s erros.

8. Vocé dispunha de algum tempo extra-classe pararever os contetdos ministrados?
Sim, algum. Muito exiguo, na verdade.

9. A pratica de laboratorio foi exercida satisfatoriamente para seu aprendizado em
programacao?

Sim, quando conseguia sentar em frente de um computador que funcionasse a contento.
A aprendizagem foi prejudicada, em parte, pela falta da infra-estrutura adequada. Em uma aula
havia quinze computadores funcionando, no dia seguinte apenas onze, ou seja, hdo dava pra
ter um computador por aluno, e isso prejudica o desenvolvimento do mesmo.

10. Vocé gostaria de cursar novamente a disciplina?
Sim.

11. Qual o principal motivo de sua reprovacéao na disciplina?
A falta de prética e de entendimento em alguns exercicios.
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APENDICE 11

Questionario
PARTE |

1.1 - Como funciona o sistema de controle de meia passagem?
O controle se da através da validacdo de cartbes contactless com chips de 5MB.
Os portadores sao registrados mediante relatérios informados pelas escolas

1.2 - Além da meia passagem para os estudantes, quais sdo os outros tipos de
passageiros que recebem controle pelo sistema?
Militares e Idosos.

1.3 - Como é feita a totalizacdo dos passageiros pelo sistema?

Apoés o encerramento do turno pelos operadores (motorista/cobrador) os dados
séo transferidos dos validadores através de antenas instaladas nos coletivos urbanos e
na garagem, via rede WLAN 100Mbit.

1.4- Quais as principais entrada e saidas do sistema?
Entradas: Leitor do validador embarcado; Saida:

1.5 - Qual a funcéo do cartéo de identificacao?
Garantir o direito de transporte coletivo urbano diferenciado através dos
validadores eletrbnicos, que Iéem cartdes tipo Contactless.

1.6 - Como o sistema diferencia os tipos de passagem?
Através de codigo identificadores gravados nos chips dos cartdes.
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APENDICE III

PARTE Il

2.1 Quais procedimentos sdo inerentes ao sistema quanto a identificacdo dos
passageiros?

O passageiro com direito a gratuidade ou desconto na tarifa, ap6s o devido
registro, recebe um cartdo com chip, onde estdo gravados seus dados além da
categoria de desconto. Quando da aproximacdo de um validador o chip é lido e
verificado o ultimo acesso e a chave geral de registro.

2.2- Verificagdo do tempo de uso do cartao?

Se o cartdo de identificacao for utilizado em mais de um validador no espaco de
tempo inferior a 15 (quinze) minutos, o acesso € bloqueado até que se passe 0s quinze
minutos necessarios a liberacao.

2.3- Transmissédo dos dados processados até o centro de processamento?
A transmissdo é feita através de antenas instaladas nos coletivo urbanos
(6nibus) e nas garagens, utilizando rede WLAN 100 Mbit.

2.4- Totalizac&o dos passageiros?

Nos validadores embarcados, através da aproximacao do cartdo do operador por
um tempo em segundos; Na garagem , através de processamento dos dados
transferidos pelos validadores instalados nos coletivos urbanos.
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APENDICE IV

PARTE Il

3.1- Como é feito o sistema de transmisséo de dados do O6nibus até o centro de
processamento?

A transmissdo dos dados do validador embarcado para a central é realizada
através de antenas instaladas no 6nibus/garagem, com comunicacao feita via rede
WLAN 100 Mbit.

3.2- Como é feita a leitura de dados a partir do controlador dos d6nibus.
Através de cartoes/leitores de dados dos validadores embarcados.

3.3- Como funcionam as operac¢des dos dados coletados no SGBD.
Através de comandos e procedures da linguagem SQL no Banco ORACLE

3.4- Qual linguagem de programacéo € construida no aplicativo de gerenciamento
do sistema.
Linguagem de programacao Java sob o ambiente Jbuilder

3.5- Como é a geréncia do sistema de rede de telecomunicacgdes.
Administrada pelo sistema de controle central instalado na garagem.
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APENDICE V

FORMULARIO DE INSTRUCOES DA ATIVIDADE PROPOSTA

Construir um algoritmo que totalize a quantidade de passagens passada na
catraca do transporte coletivo por categoria de usuarios.

O usuério deve ser identificado na roleta do O6nibus no momento que
ultrapassa-la através de um cartdo de identificacdo que nao podera ter sido
usado num tempo de 15 minutos, sob pena de ser rejeitado.

O cobrador do transporte sera responsavel pela coleta dos dados através
de seu cartao pessoal.

O controle da efetividade do uso do cartdo € feito através da transmissao
on-line dos dados do usuario inseridos no cartdo magnético que ao passar
pela catraca eletronica aciona o mecanismo de transmissdo de dados
localizado na parte superior do Onibus através de uma antena de
transmissdo de sinais em radio freqUiéncia até a central de processamento

da empresa de transporte.
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APENDICE VI

Algoritmo MeiaPassagem
{
inteiro TotCat1=0, TotCat2=0, TotCat3=0, TotPasse=0,
Hora=0, Minuto=0, DifHrPasse=0, MaxPasse=0;
Date Data=new Date();
Imprima "Quantas carteiras vocé deseja validar?";
Leia MaxPasse;
inteiro NrPasse[MaxPasse];
inteiro NrCatPasse[MaxPasse];
inteiro HrPasse[MaxPasse];

Para (inteiro i=0; i<MaxPasse; i++)
{
Imprima "Informe o NUmero da Carteira:";
Leia NrPasse;
Imprima "Informe a Categoria da Carteira:";
Leia NrCatPasse;
Hora=Hora();
Minuto=Minuto();
Hora=(Hora*60);
Hora=(Hora+Minuto);
HrPasse[i]=Horzg;

Para (inteiro j=0; j!=i; j++)
Se (((NrPasse[i]==NrPasse[j])) && ((HrPasse[j]-HrPasse[i]) < 15))
¢ Imprima "Acesso negado !";

}/}fim do 2° laco Para

Se (NrCatPasse[i]==1)

TotCatl++;
TotPasse++;

}
Se (NrCatPasse[i]==2)

TotCat2++;
TotPasse++;

}
Se(NrCatPasse[i]==3)

TotCat3++;
TotPasse++;

}

} // fim do 1° laco Para

Imprima "Passes/Categoria:"+
"\n\n Estudante: "+TotCatl+
"\n Aposentado: "+TotCat2+
"\n Deficiente: "+TotCat3+
"\n\n Total de Passes validadas: "+TotPasse);

}Fim-Programa
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APENDICE VI

import javax.swing.*;
import java.util.*;

public class PrgMeiaPassagem
{

public static void main(String[]args)

{
int TotCat1=0, TotCat2=0, TotCat3=0, TotPasse=0,

Hora=0, Minuto=0, DifHrPasse=0, MaxPasse=0;
Date Data=new Date();
MaxPasse=Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog("Quantas carteiras vocé deseja validar?"));
int NrPasse[]=new int[MaxPasse];
int NrCatPasse[]=new int[MaxPasse];
int HrPasse[]=new int[MaxPasse];

for (int i=0; i<MaxPasse; i++)

{

NrPasse[i]=Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog("Numero da Carteira:"));

NrCatPasse[i]=Integer.parselnt(JOptionPane.showlInputDialog(*"Categoria da Carteira:"+
"\n1-Estudante, 2-Aposentado, 3-Deficiente."));

Hora=(int)Data.getHours();

Minuto=(int)Data.getMinutes();

Hora=(Hora*60);

Hora=(Hora+Minuto);

HrPasse[i]=Horzg;

for (int j=0; j!=i; j++)

if (((NrPasse[i]==NrPasse[j])) && ((HrPasse[j]-HrPasse[i]) < 1))
{

JOptionPane.showMessageDialog(null,"Acesso negado !");

}
}
} // fim do 2° laco for
if(NrCatPasse[i]==1)

TotCatl++;
TotPasse++;

}
if(NrCatPasse[i]==2)

TotCat2++;
TotPasse++;

}
if(NrCatPasse[i]==3)

TotCat3++;
TotPasse++;

}
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} /1 fim do 1° lago For

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Passes/Categoria:"+
"\n\n Estudante: "+TotCatl+
"\n Aposentado: "+TotCat2+
"\n Deficiente: "+TotCat3+
"\n\n Total de Passes validadas: "+TotPasse);

} /1 fim do public static
} /1 fim do public class




92



	Figura 1
	 
	1. INTRODUÇÃO 
	  
	 
	 2. O PROBLEMA E O OBJETIVO 
	 
	 3. CONSTRUINDO O REFERENCIAL TEÓRICO E O PERCURSO METODOLÓGICO 
	 4. RELATO DOS ALUNOS DURANTE A PRÁTICA DA DISCIPLINA ALGORITMOS E PROGRAMAÇÃO. 
	 
	 5. A PEDAGOGIA DE PROJETOS 
	6 PROCESSO DE APRENDIZAGEM: A CONSTITUIÇÃO DO PROJETO  
	 
	 
	 7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
	 8. REFERÊNCIAS 
	  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	APÊNDICES APÊNDICE I 
	 APÊNDICE II 
	 APÊNDICE III 
	 APÊNDICE IV 
	 APÊNDICE V 
	 APÊNDICE VI 

