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RESUMO

Os cursos na area de computacdo requerem que 0s estudantes resolvam problemas por meio de
algoritmos. Logo, os alunos precisam desenvolver o raciocinio l6gico para resolver estes tipos de
problemas, o que pode se tornar um desafio para alguns estudantes. Desta forma, varias abordagens
foram desenvolvidas para minimizar este problema, tais como o uso de juizes online e linguagens de
programacao por blocos. Porém, ndo ha uma solucdo consolidada para ensinar algoritmos. Neste
trabalho, é proposta a criacdo de uma disciplina denominada “Pré-Algoritmos” para auxiliar os
estudantes com dificuldades no componente curricular “Algoritmos”. Como resultado, foi
identificado que os alunos aprovados em Pré-Algoritmos obtiveram um melhor desempenho em
Algoritmos.

Palavras-chave: Algoritmos, Educacdo, Computacao

ABSTRACT

Courses in the computing area require that students solve problems using algorithms. Therefore,
students need to develop the logical thinking to solve these types of problems, which can become a
challenge for some students. Thus, several approaches have been proposed to address this problem,
such as the use of online judges and block-based programming languages. However, there is no

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 3, p. 12625-12635, mar. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

consolidated solution to teach algorithms. In this work, it is proposed to create a class entitled “Pré-
Algoritmos” to assist students with the class “Algoritmos”. As a result, it was identified that the
students that were approved in Pré-Algoritmos obtained better performance in Algoritmos.

Keywords: Algorithms, Education, Computagao

1 INTRODUCAO

Ao entrar em um curso superior na area de computacdo, os alunos precisam desenvolver a
habilidade de resolver problemas por meio de linguagens de programacdo. Desta forma, eles
necessitam desenvolver o raciocinio légico e a capacidade de abstracdo, 0 que se torna um desafio
para alguns estudantes [Moreira et al. 2018]. Em especial, os discentes do Bacharelado
Interdisciplinar em Tecnologia da Informagc&o (BTI) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), campus Pau dos Ferros, vém apresentando dificuldades na compreenséo tedrico-pratica
do componente curricular denominado de “Algoritmos”. Isto vem causando problemas de repeténcia,
evasdo e desmotivacdo para 0 componente curricular. Notadamente, ha um alto grau de insucessos,

ao longo dos semestres letivos, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1. Insucessos em Algoritmos

Periodo Insucessos  Discentes %
2015.2 64 79 81 %
2016.1 64 115 56%
2016.2 97 111 87%
2017.1 91 130 70%
2017.2 99 150 66%

Fonte: Autoria propria

Como pode ser visto na Tabela 1, a taxa de insucesso ao longo de dois anos e meio (cinco
semestres) atinge mais de 50% dos discentes matriculados na referida disciplina. Por ser um
componente curricular de primeiro periodo no referido bacharelado, uma das possiveis causas para
estes altos indices é alguma insuficiéncia de conhecimento referente a formacdo da educacgéo basica
apresentada por alguns ingressantes no curso. Acrescenta-se a isto a dificuldade de interpretagéo de
exercicios que podem ser resolvidos por meio de algoritmos [Queiroz et al. 2018]. Tais problemas
dificultam o desenvolvimento do raciocinio l6gico dos alunos, indispensavel a criacdo de algoritmos.

Outra possivel causa é a desmotivacdo dos discentes para superar as suas dificuldades, utilizando
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recursos de aprendizagem complementares oferecidos pela universidade, tais como a monitoria ou
mesmo estudar com a frequéncia desejada [Moreira et al. 2018].

Diante deste cenario, é necessario buscar solucGes para reduzir estas taxas de insucessos e este
trabalho propde um projeto com agdes de apoio a melhoria do ensino de graduacéo, buscando novas
estratégias de ensino de programacdo visando contemplar os alunos ingressantes em BT, na tentativa
de reduzir estes problemas.

Neste projeto, criou-se um curso intitulado de “Pré-Algoritmos”, que funciona como uma
monitoria, porém, similar a um componente curricular tradicional. Nele, sdo abordadas propostas de
ensino-aprendizagem que buscam desenvolver a l6gica de programacédo, com respeito aos conteldos
ja abordados no componente curricular Algoritmos, com enfoque em atividades préaticas. Pré-
Algoritmos ocorre concomitantemente a Algoritmos e, para obter sucesso no curso, 0s alunos séo
avaliados pela frequéncia e cumprimento de tarefas, ao invés de uma nota media, como nos
componentes tradicionais.

Como metodologia de ensino-aprendizagem, 0 curso incentiva os estudantes a resolverem
problemas de programacdo de juizes online, como, por exemplo, o0 URI [BEZ e TONIN 2014],
desenvolvido pela Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missbes (URI), o que
também os motivam a participarem de competi¢Ges de programacdo. Além disso, inicialmente ha um
enfoque no uso de linguagem de blocos como Scratch [MIT 2019] e Code.org [Code.org 2019], no
momento em que o0 aluno possui pouco ou nenhum contato com programacao, que sdo comumente
utilizadas nesse contexto [Santos et al. 2018].

O projeto Pré-Algoritmos foi aplicado durante o ano letivo de 2018, totalizando dois semestres
(2018.1 e 2018.2).

1.1 OBJETIVO GERAL

Pretende-se por meio deste projeto fornecer para os alunos do curso de BTI da UFERSA,
campus Pau dos Ferros, os fundamentos tedricos e praticos basicos necessarios para um melhor
desempenho no componente curricular “Algoritmos”.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Reduzir o niumero de insucessos no componente curricular “Algoritmos”;
e Desenvolver no aluno bolsista a pratica docente;
e Elaborar e aplicar exercicios complementares para auxiliar estudos para 0 componente

curricular “Algoritmos”.
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2 PRE-ALGORITMOS

O curso de Pré-Algoritmos objetiva desenvolver o raciocinio 16gico dos alunos iniciantes em
Algoritmos do curso de BTI. Durante o curso, os discentes solucionam diversos exercicios de acordo
com os contetidos vistos em sala de aula no decorrer do componente Algoritmos. As tarefas sdo
selecionadas de uma plataforma com problemas tipicos de maratonas de programacao, com niveis de
complexidade variados, do nivel iniciante ao nivel avancado. Por tratar-se de um curso introdutorio,
foram usados apenas problemas de nivel iniciante.

2.1 METODOLOGIA

Inicialmente, os participantes do projeto se reuniram com os docentes que ministraram ou
ministram Algoritmos na instituicdo para identificar as dificuldades enfrentadas pelos alunos ja
identificadas. Também foram analisados os principais pontos apresentados pela literatura sobre as
adversidades enfrentadas pelos estudantes [Moreira et al. 2018, Queiroz et al. 2018].

Para sana-las, foram desenvolvidas iniciativas para ensino de algoritmos que buscaram o
desenvolvimento do raciocinio logico, utilizando Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo em
Educacdo — TICs de apoio ao aprendizado, tais como a linguagem Scratch e o ambiente de
aprendizado Code.org, bem como novas metodologias de ensino.

Os participantes do projeto lecionaram o curso Pré-Algoritmos, durante quatro horas
semanais, totalizando sessenta horas, ao longo de um semestre.  Durante o curso, sdo propostas aos
alunos tarefas de programacao, que podem ser respondidas em uma linguagem de programacao, tais
como VisualG [VisualG 2019] e C [Deitel e Deitel 2011], ou em uma linguagem de blocos.

Foram determinados horarios de atendimento aos alunos beneficiados pelo projeto para
poderem tirar davidas com um docente associado ao projeto. Além disso, o aluno bolsista auxiliou o
professor de Pré-Algoritmos na aplicacdo de listas de exercicios em sala de aula.

Para selecionar os alunos participantes, foi realizada uma chamada publica, efetuada pela
Secretaria das Coordenacdes de Cursos, buscando atender o maximo de alunos.

O projeto Pré-Algoritmos foi aplicado durante o ano letivo de 2018, totalizando dois semestres
(2018.1 e 2018.2).

2.2 BOLSISTA

O projeto recebeu um bolsista no Gltimo semestre de execucdo, com dedicacdo de doze horas
semanais e as seguintes atribuicdes:

e Atender aos alunos beneficiados pelo projeto, apoiando e tirando duvidas referentes aos
contetidos ministrados em sala de aula;

e Auxiliar o coordenador na elaboracao de listas de exercicios, materiais didaticos e resumos;
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e Auxiliar na criacdo de um site web para divulgar o projeto e os materiais desenvolvidos pela
equipe;

e Aplicar e resolver listas de exercicios com os alunos beneficiados pelo projeto;

e Comunicar semanalmente ao coordenador do projeto as principais analises sobre os alunos e
eventuais solicitagdes dos mesmos.

O bolsista foi cedido pelo projeto acbes de apoio a melhoria do ensino de graduacdo —
AAMEG, da UFERSA. O coordenador do projeto avaliou o bolsista semanalmente mediante o
cumprimento das atividades propostas, tendo ele obtido éxito na execucdo dessas atividades.

2.3 URI ONLINE JUDGE

O URI é um juiz online parte de um projeto sendo desenvolvido pelo Departamento de Ciéncia
da Computacdo da URI, tendo como principal objetivo o de promover a pratica de programagéo € o
compartilhamento de conhecimento [BEZ e TONIN 2014]. O URI possui problemas em diferentes
categorias, tais como problemas para iniciantes, matematicos ou mais complexos envolvendo grafos.

Os exercicios do URI foram escolhidos, pois sdo descritos de forma detalhada, usando
diferentes formas de explanacdo. Por exemplo, uma questdo do URI apresenta uma descri¢édo geral
do exercicio, uma descri¢do da entrada e da saida esperada e exemplos de entradas e saidas para o
problema. Na Figura 1, pode ser visto um exemplo de uma questdo do URI.

Como pode ser visto na Figura 1, o padréo de exercicios do URI possui o nivel de dificuldade,
uma descri¢do do o problema, o que é esperado como entrada e saida, além dos exemplos de entrada

e saida, para que o estudante consiga responder o problema seguindo as regras propostas.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 3, p. 12625-12635, mar. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Figura 1. Exemplo de uma questédo do URI
URI Online Judge | 1001

Extremamente Basico

Adaptado por Neiler Tonin, URI EE Brasil
Timelimik: 1

Leia 2 valores inteiros e armazene-os nas variaveis A e B. Efetue a soma de A e B atribuindo o seu resultado na
variavel X. Imprima X conforme exemplo apresentado abaixo. Nao apresente mensagem alguma além daquilo que
esta sendo especificado e nao esqueca de imprimir o fim de linha apos o resultado, caso contrario, vocé recebera
"Presentation Error".

Entrada

A entrada contém 2 valores inteiros.

Saida

Imprima a mensagem "X =" (letra X mailscula) sequido pelo valor da variavel X e pelo final de linha. Cuide para
que tenha um espago antes e depois do sinal de igualdade, conforme o exemplo abaixo.

Exemplos de Entrada Exemplos de Saida

10 X = -6
Fonte: Adaptada de URI [BEZ e TONIN 2014]

2.4 LINGUAGENS DE BLOCOS

Nas aulas iniciais de Pre-Algoritmos, linguagens de blocos sdo apresentadas aos alunos. Uma
linguagem de bloco permite que alunos com pouco ou nenhum conhecimento com linguagens de
programacao resolvam problemas, pela composi¢éo de blocos visuais que podem ser traduzidos para
uma linguagem de programacao convencional [MIT 2019, Code.org 2019].

Uma das linguagens de blocos apresentadas foi o Scratch, que foi projetado para ser usado
por alunos de 8 a 16 anos, mas pode ser utilizado por todas as idades [MIT 2019]. Esse ambiente €
utilizado em mais de cento e cinquenta paises e disponivel em mais de quarenta idiomas diferentes

[MIT 2019].

Na Figura 2, pode ser visto um exemplo do ambiente Scratch.
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Figura 2. Linguagem de blocos Scratch

= Cadigo & Trajes o» Sons

. Movimento @ @
Movimento

. anda @ passos
Aparéncia

o

Som

anda @ passos
O kX

Eventos

Fonte: Adaptada de Scratch [MIT 2019]

Para solucionar um problema, o aluno pode selecionar os blocos mais apropriados (Area 1),
arrastar esses blocos para compor a solugéo do problema (Area 2). Quando executado, o personagem
realiza as acOes descritas pelo programa (Area 3).

Outra linguagem de blocos apresentada aos alunos é a disponivel pela organizacdo sem fins
lucrativos Code.org [Code.org 2019]. Essa organizacdo dedica-se a expandir o acesso a Ciéncia da
Computacdo em escolas e aumentar a participacdo das mulheres e das minorias ndo representadas
[Code.org 2019]. A organizacao € apoiada por companhias, tais como Amazon, Facebook, Google e
Microsoft [Code.org 2019].

Na Figura 3, pode ser visto um problema de programagdo no ambiente Code.org.

Figura 3. Problema no Code.org

Area de trabalho: 2 / 3 blocos

vire &
vire &

@ &

Fonte: Modificada de Code.org [Code.org 2019]

O problema apresenta uma descrigdo visual (Area 1). O aluno deve selecionar um conjunto
de blocos (Area 2) e montar uma solugéo para o problema (Area 3).
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Além dessas linguagens de bloco, o URI permite que o estudante submeta problemas usando
linguagens de blocos.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Queiroz et al. (2018) investigaram 0s aspectos motivacionais no processo de ensino-
aprendizado em programacdo em um estudo de caso com estudantes do curso de BTl da UFERSA,
campus Pau dos Ferros. Eles identificaram que 60% dos alunos apresentam dificuldades na
compreensdo da logica de programacdo. Alguns dos fatores apontados pelos estudantes sdo nao
compreender contetdos complexos em pouco tempo, falta de interesse por aulas teoricas e erros
continuos no codigo.

Por sua vez, Moreira et al. (2018) realizaram um survey com 110 estudantes universitarios de
programacéo introdutoria na UFERSA, para identificar os principais desafios enfrentados pelos
estudantes para aprender programacdo e 0s principais conteddos que os alunos apresentam
dificuldades. Como resultado, os autores identificaram que a maior dificuldade dos alunos esta em
desenvolver a logica de programacdo. Além desta, os alunos apontaram outras dificuldades, como,
por exemplo, o entendimento da sintaxe, a falta de tempo para se dedicar a disciplina e a interpretagédo
dos problemas propostos.

No cenario internacional, Hawi (2010) investigou as principais causas que levam ao sucesso
e ao fracasso os alunos de uma disciplina introdutéria de programacdo da Universidade Notre Dame,
Louaize. Foram selecionados 45 alunos de sexos distintos, sendo a maioria de sexo masculino, para
elicitar as possiveis causas de insucessos. As principais causas apontadas foram habilidade, esforco,

dificuldade na tarefa e sorte.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliar o projeto, aplicou-se Pré-Algoritmos em dois semestres seguidos, 2018.1 e
2018.2. Para identificar a eficiéncia do curso, comparou-se o desempenho dos alunos que foram
aprovados em Pré-Algoritmos (e também matriculados em Algoritmos) com os demais alunos que
foram matriculados em Algoritmos, mas que nao fizeram parte de Pré-Algoritmos ou ndo obtiveram
frequéncia minima em Pré-Algoritmos (denominados de alunos tradicionais). Para ser aprovado em
Pré-Algoritmos, adotou-se como critério de frequéncia minima 50%. Dessa forma, os alunos como

50% ou mais de frequéncia foram considerados aprovados em Pré-Algoritmos.
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Tabela 2. Resultado do projeto Pré-Algoritmos

Descricao Valores
Aprovados em Pré-Algoritmos (2018.1) 22
Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos (2018.1) 16
Total de Alunos em Algoritmos (2018.1) 98
Aprovados em Algoritmos 2018.1 34
Aprovados em Pré-Algoritmos (2018.2) 20
Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos (2018.2) 16
Total de Alunos em Algoritmos (2018.2) 104
Aprovados em Algoritmos 2018.2 66
Porcentagem de Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos (2018.1) 3%
Porcentagem de Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos (2018.2) 80 %
Porcentagem de Aprovados em Algoritmos (2018.1) 35%
Porcentagem de Aprovados em Algoritmos (2018.2) 63 %
ggirg?tagem de Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos 2018.1 e 76 %
Porcentagem de Aprovados em Algoritmos 2018.1 e 2018.2 50 %
Porcentagem de Alunos Tradicionais Aprovados em Algoritmos 2018.1 36 %
e 2018.2

Fonte: Autoria prépria

Na Tabela 2, podem ser vistos os dados referentes aos dois semestres de execuc¢do do projeto
para acdes de apoio a melhoria do ensino de graduacdo. Em ambos os semestres, foram aprovados 42
alunos (22 no periodo 2018.1 e 20 no periodo 2018.2). Nos dois periodos participaram de Algoritmos
em torno de 200 alunos (98 no periodo 2018.1 e 104 no periodo 2018.2). Nos dois periodos, 0 nimero
de alunos que foram aprovados em Pré-Algoritmos e também em Algoritmos foi 0 mesmo, 16.
Comparando os alunos aprovados em Pré-Algoritmos com os alunos tradicionais, percebe-se que dos
alunos aprovados em Pré-Algoritmos, 76% foram aprovados em Algoritmos, enquanto que apenas
36% dos alunos tradicionais foram aprovados em Algoritmos.

Portanto, o projeto Pré-Algoritmos demonstrou eficiéncia na reducdo da taxa de insucessos
na disciplina de Algoritmos e mostrou potencial para melhorar o desempenho dos alunos no ensino
introdutdrio de programacdo, considerando o &mbito de estudo como sendo o curso de BTI da
UFERSA, campus Pau dos Ferros. Nao somente melhorar o desempenho, como também reduzir taxas
de evaséo e falta de motivacdo para os estudantes continuarem no referido curso de graduacdo do

ensino superior.
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4.1 AMEACAS A VALIDADE E LIMITACOES

O trabalho apresenta ameagas com respeito a sua validade. Como ameaca a validade interna,
tem-se que os alunos que participam de Pré-Algoritmos podem ter uma pré-disposicdo para o
aprendizado de Algoritmos, em contraste com alunos que tenham mais dificuldade na disciplina. Para
amenizar esta ameaca, realizou-se uma chamada publica, em que todos os alunos possuiam a mesma
oportunidade de fazer parte do curso, o que pode incluir tantos alunos motivados para o aprendizado
quando alunos que apresentam dificuldades.

Como ameagca a validade externa, o curso foi aplicado apenas na UFERSA e poderia ndo
funcionar para outras instituicfes. Para mitigar esta ameaca, a disciplina foi aplicada a turmas de
diferentes semestres de Algoritmos, além de ministrada por diferentes membros do projeto ao longo

dos semestres, usando a mesma metodologia, incluindo professores e bolsista.

5 CONCLUSAO

O ensino de disciplinas relacionadas a programacao vem se tornando um desafio para alunos
ingressantes em cursos superiores na area de computacdo. Em especial no curso de BTl na UFERSA,
campus Pau dos Ferros, vinha mantendo um alto indice de insucessos na disciplina de Algoritmos a
cada semestre letivo, incluindo reprovacdes, evasoes e desmotivacoes.

Para amenizar este problema, este trabalho propds o projeto para a¢6es de apoio a melhoria
do ensino de graduagdo intitulado de “Pré-Algoritmos”. Este funciona como uma monitoria, mas,
similar a um componente curricular tradicional, abordando contetdos que buscam desenvolver a
I6gica de programacao e temas ja abordados no componente curricular Algoritmos.

Para avaliar o projeto para acGes de apoio a melhoria do ensino de graduacdo, comparou-se 0
desempenho dos alunos que participaram da abordagem, com o desempenho dos alunos tradicionais
(alunos que ndo participaram de Pré-Algoritmos ou que nao obtiveram frequéncia minima em Pré-
Algoritmos). Como resultado, identificou-se que dos alunos aprovados em Pré-Algoritmos, 76%
foram aprovados em Algoritmos. Em contraste disto, apenas 36% dos alunos tradicionais foram
aprovados em Algoritmos.

Desta forma, conclui-se que este projeto auxiliou na reducdo do ndmero de insucessos na
disciplina Algoritmos e possui potencial para melhorar as taxas de insucessos na disciplina de
Algoritmos.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar um estudo para rastrear o desempenho dos
alunos, em outros disciplinas que tenham como pré-requisito o componente curricular Algoritmos,
tais como Algoritmos e Estrutura de Dados | e Il. Adicionalmente, pretende-se avaliar uma nova

abordagem para apresentar os contetidos antes de serem abordados em Algoritmos, de forma que 0s
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estudantes possam participar de Algoritmos com algum conhecimento sobre o contetdo ministrado.
Da forma como o curso € ministrado atualmente, os contetidos sdo abordados apenas depois de
mostrados em Algoritmos.
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