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engenharia de software no Ensino Basico e Superior
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l. Autor:

Helio Henrique Lopes Costa Monte-Alto

Il. Resumo:

O objetivo central deste projeto € explorar abordagens nao-convencionais de ensino de
programacao para turmas iniciantes, tanto em nivel basico quanto superior. O aprendizado de
programagao envolve pensamento logico e abstrato. Tal habilidade é, para muitos alunos, uma
habilidade dificil e que leva a desmotivagao e desisténcia. Portanto, o ensino de programacgao é
uma tarefa desafiadora que deve incluir elementos que despertem interesse nos alunos. Além
disso, € importante notar o nivel de habilidade em programacdo dos alunos egressos as
disciplinas e cursos que envolvem programacdo, e a qualidade dos programas por eles
desenvolvidos. Muitos académicos saem despreparados para o mercado de trabalho devido a
baixa qualidade do ensino de programacao que tiveram, a falta de pratica e a falta de
conhecimento de boas praticas de programacdo. Este projeto de pesquisa propde, portanto,
levantar abordagens de ensino de programacgdo diferentes das convencionais, procurando
identificar falhas nos tradicionais métodos de ensino e como essas novas abordagens podem

melhorar esse cenario.

lll. Objetivos:

Objetivo geral: Construir um levantamento de abordagens nao-convencionais de ensino e
aprendizagem de programacgao, identificando as vantagens e desvantagens em relagdo aos
métodos tradicionais, bem como identificar quais sdo as abordagens mais apropriadas para os

diferentes niveis de ensino.

Como objetivos especificos:
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e Fazer um levantamento sobre quais sdo as abordagens mais utilizadas para o ensino de

programagao;
e |dentificar falhas nas abordagens tradicionais de ensino e aprendizado de programagao;
e Fazer um levantamento sobre diferentes maneiras de ensinar programacao;

¢ Identificar, para cada abordagem pesquisada, as vantagens e desvantagens em relagao as

abordagens tradicionais;

e |dentificar quais abordagens melhor se aplicam ao Ensino Basico;
e |dentificar quais abordagens melhor se aplicam ao Ensino Superior;
e [dentificar quais abordagens melhor se aplicam ao Ensino Técnico;

e Analisar empiricamente a efetividade de algumas dessas abordagens sobre as abordagens

tradicionais;

e Documentar todo o conhecimento levantado e produzido para servir de diretriz para o

educador que deseje melhorar seu ensino de programacao;

e Prover, para o futuro licenciado em Computagdo, conhecimento sobre alternativas de
ensino de programagao, possibilitando ao futuro educador a capacidade de decisdo sobre

qual estratégia de ensino utilizar em diferentes casos;

e Publicar resultados das analises dos elementos levantados e analisados em eventos e

periddicos cientificos.

IV. Introducao ou evidéncias de interesse (justificativas):

Programacéao € uma disciplina que envolve pensamento logico e abstrato, e requer pratica
para ser dominada. Nao obstante, existe uma grande dificuldade para aqueles que ingressam em
cursos relacionados a Computagao no que diz respeito as disciplinas que envolvem programacgao.
Soma-se a isso o comum despreparo dos alunos que vieram de escolas que nao forneceram um
ensino adequado de Matematica e Logica. Disciplinas de programagao e algoritmos acabam,
assim, se tornando dificeis de ensinar e ao mesmo tempo manter o interesse e motivagao dos
alunos, que acabam se considerando incapazes de aprender (HINTERHOLZ Jr, 2009). O indice
de evasdo em cursos de Computacdo costuma ser alto, sendo um dos principais fatores de

desisténcia a dificuldade na compreensao de abstragao e raciocinio légico (PRIETCH, PAZETO,
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2010; TOBAR, 2001). E também interessante notar a alta porcentagem de reprovacdes em

disciplinas de programacéao, conforme relatos de Prietch e Pazeto (2010).

De acordo com Rodrigues Jr. (2002) apud Hinterholz Jr. (2009), diversos problemas podem
ser citados no processo de ensino e aprendizagem de algoritmos e programagado que culminam
em desmotivagao, reprovacao ou evasao, dentre eles: dificuldade de adaptagédo dos alunos a
desenvolverem raciocinio légico quando estdo acostumados a decorar o conteudo; e falta de
motivacao do aluno gerada pelo despreparo e o desanimo quando ele acredita que a disciplina
constitui um obstaculo extremamente dificil de ser superado. Além desses motivos, a proépria
abordagem de ensino utilizada pelo professor pode ser um fator de desmotivagéo. De acordo com
Borges (2000), o modo tradicional ndo consegue facilmente motivar os alunos a se interessarem

pela disciplina.

Outro problema importante, apontado por Pereira Jr e Rapkiewicz (2004), refere-se as
dificuldades apresentadas por grande parte dos alunos em assimilar as abstra¢des envolvidas no
processo de ensino e aprendizagem de programacgado. Além disso, muitos dos alunos nao
conseguem desenvolver o raciocinio légico necessario para o posterior desenvolvimento de

programas.

Este trabalho tem como proposta investigar possiveis fatores nas abordagens
convencionais de ensino de programacgao que possam causar tal desinteresse e despreparo nos
alunos, e investigar alternativas que possam substituir ou complementar tais abordagens
convencionais. Procura-se, também, investigar abordagens de ensino de programacgao no Ensino
Basico como forma de incentivo e preparo para o pensamento légico e abstrato e para possiveis
disciplinas de programagéo no Ensino Superior. E de interesse, ainda, observar o nivel de
habilidade em programacao e a qualidade dos programas desenvolvidos por egressos a cursos de
Computagao, de modo a avaliar se o ensino de programagao que tiveram durante o curso foi ou

nao efetivo.

V. Revisao bibliografica:

De acordo com Graziola Jr e Haetinger (2002), “tornar o processo ensino-aprendizagem

mais interessante € um desafio enfrentado pelo professor em qualquer nivel de ensino”.

E de amplo conhecimento as dificuldades encontradas por alunos e professores no
processo ensino-aprendizagem de Matematica no Ensino Fundamental e Médio. Muitos alunos
saem do Ensino Basico com um pensamento muito negativo sobre a disciplina em si, levando ao

baixo interesse por cursos de engenharia, tecnologia e ciéncias exatas. No Brasil, ja ha alguns
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anos verifica-se um déficit na formacao de profissionais de Computacdo. Em um estudo da
Associagao Brasileira de Empresas de Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo (BRASSCOM)
havia sido estimado que, em 2014, a demanda por profissionais de Tl (Tecnologia da Informacéo)
no mercado chegaria a 78 mil profissionais, mas apenas 33 mil concluiriam os cursos superiores
da area. Soma-se a isto a diminuicdo na procura por cursos superiores em Computagcédo e Tl e o
alto indice de evasao nesses cursos, que seria de aproximadamente 87%, sem considerar ainda a
ociosidade de vagas nas universidades e faculdades brasileiras (BRASSCOM, 2011, apud
BARCELOS, SILVEIRA, 2012).

Tal situagdo critica ndo € exclusividade do mercado brasileiro. Muratet et al. (2009)
afirmam que no periodo de 2005 a 2009 houve uma reducdo de cerca de 20% no numero de
estudantes de Ciéncia da Computagado na Franga, e Crenshaw et al. (2008) reportam queda de
50% no interesse de estudantes americanos pela area ao longo dos anos 2000. Portanto, ndo é
pequena a quantidade de estudantes que se encontram desmotivados pela Matematica e

qualquer disciplina a ela relacionada, o que inclui a Ciéncia da Computacéo.

A falta do dominio adequado de conhecimentos matematicos pelos alunos é, também, um
possivel fator explicativo para a falta de interesse e evasao em cursos da area de Computacao.
Uma revisao da literatura permite apontar que diversos pesquisadores (CAMPBELL, MCCABE,
1984; WILSON, SHROCK, 2001; BEAUBOUEF, 2002; SETTI, 2009) indicam possiveis
correlacdes entre o conhecimento matematico prévio dos alunos e seu desempenho em cursos
introdutérios de Computacdao, bem como a relevancia de tépicos do conhecimento matematico
para uma melhor compreensdo e modelagem dos processos computacionais (BARCELOS,
SILVEIRA, 2012). Coincidentemente ou ndo, constata-se um baixo rendimento na aprendizagem
de Matematica pelos alunos no Ensino Basico. Os resultados do SARESP (Sistema de Avaliagéo
do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo) de 2011, por exemplo, indicam que 58,4% dos
alunos do 3° ano do Ensino Médio tém desempenho considerado abaixo do basico em
Matematica (TARGINO, 2012). As dificuldades com o ensino de Matematica se repetem em outros
paises; no Reino Unido, a RSA (Royal Society of Arts) recentemente identificou que algumas
universidades chegam ao ponto de nao divulgar os pré-requisitos de Matematica necessarios para

a matricula em disciplinas, temendo com isso afugentar os alunos (PAETON, 2012).

Em sintese, existe uma desmotivacdo em relagdo ao aprendizado de Matematica e uma
falta de preparo nesta disciplina nos ingressantes em cursos de Computacdo. Muitos professores
vém tentando contornar a situagédo ao aplicar atividades ludicas com materiais concretos e jogos,
com o intuito de motivar os alunos a disciplina de Matematica (FIORENTINI, MIORIM, 1990). No

entanto, nem todos os pesquisadores concordam com o ponto de vista de que basta acrescentar
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tais elementos para se alcangcar uma aprendizagem efetiva de Matematica. Carraher et al. (1988,
apud FIORENTINI, MIORIM, 1990) afirmam, com base em suas pesquisas, que "ndo precisamos
de objetos na sala de aula, mas de objetivos na sala de aula, mas de situacbes em que a
resolugdo de um problema implique a utilizagdo dos principios légico-matematicos a serem
ensinados". Em outras palavras, ndao é o objeto material em si, utilizado em sala de aula, que
despertara o interesse dos alunos, mas sim o desenvolvimento de objetivos e problemas que
motivem os alunos a aprenderem e utilizarem seus conhecimentos e habilidades para alcangar

tais objetivos e resolver os problemas.

Tal criacdo de objetivos e situacdes interessantes para os alunos, e que impliquem na
resolugdo de problemas utilizando a Matematica, é possivel por meio de projetos que envolvam
programagado de computadores. A ideia de utilizar atividades ludicas com materiais concretos
durante o ensino pode, sim, ajudar a melhorar a situagdo (ALVES, 2001). No entanto, a
programacao, por lidar com objetos virtuais, permite aos alunos maior liberdade e criatividade para
desenvolver solugbes para problemas e lidar com situagbes que eles achem interessantes. Outra
hipétese levantada por alguns pesquisadores € de que o pensamento légico e computacional,
essencial na pratica de programacdo, pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento
matematico do estudante (BARCELOS, SILVEIRA, 2012).

Considerando o avanco tecnoldgico inerente a sociedade, disciplinas como Ciéncia da
Computacado e programacado de computadores gradativamente estdo sendo incorporadas nas
matrizes curriculares do Ensino Médio de paises europeus desde meados de 2004 (RODRIGUES,
2013). Tais conhecimentos sdo importantes mesmo para estudantes que ndo se interessam por
estas areas, pois eles podem se beneficiar desenvolvendo novas habilidades como, por exemplo,

raciocinio ldgico, resolucéo de problemas e pensamento algoritmico (GRANDELL et al., 2006).

Portanto, existe um consenso entre muitos educadores de que aprender a programar
melhora habilidades em Matematica e resolucdo de problemas (PAPERT, 1972). No entanto,
evidéncias empiricas para tal argumento ainda sdo escassas, com algumas notaveis excecgdes
(NOSS, 1987; SCHANZER et al., 2015). De fato, pesquisadores versados na literatura sobre
educacao em Computacdo alertam que ndo se sabe se programacdo realmente transfere
habilidades de resolugdo de problemas em Computagdo para o dominio da Matematica
(SCHANZER et al., 2015).

A transferéncia de aprendizagem entre dominios tipicamente requer tanto conexdes
estruturais profundas entre os dominios quanto instrugdes explicitas de como aplicar conceitos de
uma disciplina na outra (BRANSFORD, SCHWARTZ, 1999; RICH et al., 2013). Muitos projetos

que tentam transferir a habilidade de resolver problemas em Computacdo para a habilidade de
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resolver problemas de Matematica falham em lidar com pelo menos um desses dois requisitos.
Isto levanta dois desafios: podemos identificar praticas especificas de resolugcao de problemas em
Computacao que possuem analogia direta aos processos na Matematica? E podemos ensina-los
de tal modo que os alunos realizem ganhos de desempenho em Matematica? O Bootstrap, uma
das abordagens que deseja-se estudar neste projeto, tenta responder a esses dois desafios por
meio de uma abordagem pedagdgica para o ensino de Matematica e programacao (SCHANZER
etal., 2015).

A ideia do Bootstrap € ensinar conceitos de algebra e geometria 8 medida que os alunos
aprendem a programar desenvolvendo seus proprios jogos eletrénicos (SCHANZER et al., 2015).
A hipétese levantada é que, além de ajudar a melhorar o desempenho dos alunos nessas
disciplinas, também motive e prepare os alunos para o ensino de Computagao no Ensino Superior,
uma vez que, por meio do Bootstrap, também aprendem conceitos de Ciéncia da Computacao e
sdo introduzidos ao pensamento computacional. O projeto tem sido integrado por professores a
aulas de Matematica e tecnologia, e a oficinas extraclasse nos EUA, atingindo milhares de
estudantes desde 2006. A equipe do Bootstrap também oferece, nos EUA, workshops para
professores que desejam utiliza-lo em suas aulas, tendo apoio voluntario e financeiro de diversas

empresas da area de tecnologia, como Apple, Cisco, Facebook, Google e IBM.

VI. Materiais e métodos:

Inicialmente pretende-se realizar uma revisdo bibliografica sobre o assunto. Para isto,
serdo utilizados termos de busca relacionados ao tema, visando encontrar publica¢des relevantes
que possam direcionar a pesquisa e compor um levantamento inicial de abordagens

convencionais e hdo-convencionais de ensino de programagao.

A seguir, o levantamento sera analisado de modo a identificar possiveis falhas no ensino,
levando em consideragdo conceitos pedagogicos e inerentes a programacido e projeto de
algoritmos. Segue-se, entdo, o término do levantamento sobre abordagens de ensino de
programacao nao-convencionais € a identificacao, para cada uma delas, de pontos que podem ser
vantajosos em relagdo as abordagens tradicionais. Nesse momento podem também ser
identificados possiveis praticas utilizadas em abordagens n&o-convencionais que podem ser
complementares as abordagens convencionais, assim como pontos de abordagens n&o-
convencionais que aparentam desvantagem em relacao as abordagens convencionais. Toda essa
analise deve ser fundamentada nas préprias analises empiricas apresentadas pelas referéncias

bibliograficas e em conceitos de Pedagogia e Computacao.
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A analise realizada deve produzir uma relagdo das abordagens pesquisadas levando em
consideracao caracteristicas qualitativas que sejam relevantes para a efetividade e fator motivador
do ensino de programacgao. Tal quadro deve servir de insumo para a identificacdo de abordagens
que melhor se aplicam ao Ensino Basico, Ensino Superior e Ensino Técnico, podendo também ser
propostas adaptacgdes e fusbes entre diferentes abordagens. Por exemplo, métodos que incluam o
uso de animagdes e jogos podem ser escolhidos para o Ensino Basico, enquanto que métodos
que utilizem linguagens de programacéo mais avangadas podem ser melhor utilizados no Ensino

Superior e Técnico.

O proximo passo sera, com base no levantamento e analise das diversas abordagens,
separar algumas para verificagdo empirica. Como o objetivo é verificar a efetividade de
abordagens nao-convencionais sobre abordagens convencionais, o ideal é escolher uma ou duas
das abordagens n&o-convencionais levantadas e compara-las empiricamente com uma
abordagem convencional. Isto pode ser feito aplicando as diferentes abordagens em sala de aula

e coletando dados referentes ao progresso e interesse dos alunos.

Enfim, com base nos resultados alcangados, pretende-se montar uma documentagao
sobre como aplicar, em sala de aula, as abordagens que se sobressairam dentre as demais. O
objetivo de tal documentagao € disponibiliza-la aos professores de Computagéo e aos futuros
licenciados em Computacdo para que possam ter conhecimento dos procedimentos e,
possivelmente, aplica-los em sala de aula. Pretende-se, também, escrever artigos para eventos e

periddicos cientificos com o fim de divulgar a pesquisa e os resultados alcangados.

VII. Cronograma:

Atividades 2014 2015
Ou |No [De Ja [Fe [Ma|Ab Ma Ju Jul|Ag [Set
t v 2 h v r r i In o
X X X

Revisao bibliografica

Levantamento das abordagens tradicionais de
ensino de programacgao

Identificacdo de falhas pedagdgicas nas
abordagens tradicionais

Levantamento de abordagens Nao- X K K K
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convencionais de ensino de programagao

Identificagdo das possiveis vantagens e X X K K
desvantagens das abordagens Nao-
convencionais diante das convencionais

Identificar as abordagens mais adequadas X KX K
ara diferentes niveis de ensino
Elaborar verificagdo empirica X K [
Realizar verificagdo empirica X X
Atividades 2015 2016
Ou |No [De Ja [Fe [Ma|Ab Ma Ju Jul|Ag [Set
t v g h M r I i |n 0
Realizar verificagcdo empirica X K K K K K X
Documentar resultados e métodos de ensino X X X K K K
mais interessantes
Escrever artigos X X X X
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ANEXO 2

PLANO DE TRABALHO DO ALUNO

NOME DO ORIENTADOR: Helio Henrique Lopes Costa Monte-Alto

TITULO DO PROJETO: Explorando abordagens n&o-convencionais para o ensino de programacgao

e engenharia de software no ensino basico e superior

REGISTRO NO BANPESQ/THALES: 2014016688

DATA DE INICIO: 14/10/2014 DATA DE TERMINO: 13/10/2016 (previsto)
NOME DO ALUNO: Daniel Antonio Karling
DATA DE INICIO: 01/08/2015 DATA DE TERMINO: 31/07/2016

TITULO DO PLANO DE TRABALHO: Investigagédo da abordagem pedagégica Bootstrap no ensino

de computagao e matematica em escolas brasileiras

OBJETIVO:

Objetivo geral: investigar as metodologias de ensino utilizadas no Bootstrap e sua efetividade,

procurando destacar as caracteristicas que podem levar sua aplicagdo ao sucesso ou ao fracasso.

Como objetivos especificos:
e Identificar as metodologias de ensino utilizadas no Bootstrap com base na literatura,
procurando identificar seus pontos fortes e fracos.
e Realizar um levantamento de abordagens com propostas semelhantes ao Bootstrap e
procurar montar um quadro comparativo com base nas caracteristicas investigadas.

e Aplicar aulas experimentais utilizando a abordagem Bootstrap para verificar sua efetividade.

METODOLOGIA/SINTESE DAS ATIVIDADES:

Sera realizada uma revisao bibliografica sobre metodologias de ensino que abordem o ensino de
Computacao para o Ensino Basico e, preferencialmente, abordagens que busquem englobar o
ensino de Matematica em combinagdo com o ensino de programacgdo, ou que se utilize de
programacao para se alcancar a aprendizagem de Matematica. A pesquisa devera incluir, ainda,

uma revisdo bibliografica sobre transferéncia de aprendizagem entre dominios ou disciplinas

diferentes para que se possa avaliar o quanto o Bootstrap é eficaz em sua proposta de transferir a
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aprendizagem de resolugao de problemas com programacéao para a algebra e geometria.

Tendo sido concluida a revisao bibliografica, um comparativo entre as metodologias encontradas e
um confronto com a literatura da area de ensino de Computacao, pretende-se avaliar a efetividade
da aplicagdo do Bootstrap. Para isso, pretende-se realizar uma replicagdo, ou uma adaptacéo, do
experimento realizado por Schanzer et al. (2015) com alunos do Ensino Basico brasileiro. Pretende-
se, com isso, coletar dados referentes a satisfacdo dos alunos, a melhoria em suas notas de
Matematica na escola, e se as aulas tiveram influéncia em seu interesse por Computagéo e
Matematica. Como uma replicacdo do experimento de Schanzer et al. (2015), sera necessaria a

aplicacdo de um teste de algebra antes e depois do curso aos alunos.

Portanto, a avaliagdo da hipétese de que o Bootstrap, de fato, ajuda no desempenho dos alunos
com a disciplina de Matematica e aumenta o interesse e motivagdo por Computacdo e Matematica,
sera feita por meio de um estudo experimental. A experimentagao pode ajudar a construir uma base
de conhecimento confiavel e, assim, reduzir a incerteza sobre quais teorias, métodos e ferramentas
s&o adequados (CONRADI et al., 2002).

Em sintese, para o desenvolvimento do projeto, o aluno devera aprimorar seus conhecimentos na
area de ensino de Computagcdo e Matematica, transferéncia de aprendizagem, e sobre a
abordagem Bootstrap. Para tanto, as atividades previstas séo:

e Revisdo bibliografica sobre metodologias de ensino de Matematica e Computacao para o

Ensino Basico;

¢ Revisao bibliografica sobre transferéncia de aprendizagem;

e Comparativo entre abordagens e metodologias de ensino;

¢ Planejamento das aulas experimentais e testes;

e Aplicagcao das aulas experimentais e testes;

¢ Andlise dos dados experimentais;

e Escrita de artigos e relatorios.

CRONOGRAMA:

**Cronograma de execugao

Descricdo das Atividades Assinalar o més em que a atividade sera
executada
1920 3% 4° 5° 6° 7° 8 9° 10 11° 12°

(o]

Revisdo bibliografica sobre metodologias de ensinode x |x X
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Matematica e Computagéo para o Ensino Basico

Revisdo bibliografica sobre transferéncia de X X X

aprendizagem

Comparativo entre abordagens e metodologias de X X X

ensino

Planejamento das aulas experimentais e testes X X X

Aplicacdo das aulas experimentais e testes X X X

Analise dos dados experimentais X X

Escrita de artigos e relatorios X |X X X
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