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Resumo.O estudo de algoritmos € uma area fundamentabmgutacdo que constitui
uma das disciplinas com maior indice de reprovaE&te artigo analisa as principais
causas das dificuldades enfrentadas pelo estudargprendizado de algoritmos usando
como bases referenciais tedricos relacionados @uendizagem significativa. A seguir
investiga solugdes existentes em termos de utiizae TICs para apoiar o processo de
ensino aprendizagem de algoritmos com énfase ndeud@spositivos méveis.

Abstract. The study of algorithmsiit is a basic area in computer science that constitutes
one of the courses with bigger student failures rate. This paper analyzes the main
causes of the difficulties faced by students using learning theories related to significant
learning and applied to algorithms instruction. The article investigates existing
solutions in terms of using computer technology to support learning process learning
related to algorithms with emphasisin the use of mobile devices.
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1. Introducéo

O estudo de algoritmos é uma area fundamentalmpaeaa Computacdo — Engenharia
da Computacdo, Bacharelado em Sistemas de Infoonagire outros — e das
Engenharias n&o-computacionais como Engenharia datrale e Automacéo,
Engenharia Elétrica, entre outras, o conhecimen& algoritmos precede a
aprendizagem de linguagens de programacéo, peis eshtem a esséncia da estratégia
de solucéo.

Todavia, a aprendizagem de algoritmos constitudosgrandes problemas enfrentados
pelos alunos que ingressam nestes cursos e é@idesque aborda tais conhecimentos
uma das que tem maior indice de reprovacdo. Unmiereento realizado pelos autores
no IFF-Campos—RJ, aponta resultados apresentadigsiral.

| sa+ 8 Percentual de Reprovagéao
804 74

704

60
B Ajunes Matriculados

50 1
| 40 q
304

30 B AluncsReprovados
204 @ Percentusl de Alunos

P} Reprovados

0 +—
20081 20082 20091

Ano-Semestre

Figura 1: indice de aprovac&o e reprovacio em Afgos

V.7 N° 2, dezembro, 2009




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educ acgéo

As causas para este alto nivel de insucesso naesgégificas da area, pois de modo
geral muitos autores apontam que 0s alunos naosepeen desenvoltura na
organizacdo de raciocinios, elaboracdo de estaastége resolucdo de problemas,
atencdo, concentracdo, estimulo ao processo delacamental. Sendo assim, as
habilidades envolvidas nesse processo, tais cantart observar, conjeturar, deduzir e
que compdem o0 que chamamos de raciocinio logico, esiando apropriadamente
desenvolvidas, interferem na aprendizagem de pragote todas as areas do
conhecimento, mas em especial afetam esta areantied@mento.

Em contrapartida, muitos destes alunos demonstrama desenvoltura impar na

utilizacdo de recursos tecnoldgicos. Para diringtaedificuldade, aproveitando a

motivacdo e vocacdo dos alunos para o uso da tegaphovas estratégias vém sendo
estudadas no que diz respeito ao uso de recursogodmatica na educacdo, com a
finalidade de potencializar habilidades que visamdesenvolvimento do raciocinio,

Grabe (2001).

Neste artigo serdo apresentados resultados datigagio do uso dos recursos
atualmente disponiveis na computacdo movel conassigtidentificar possibilidade de
uso para atender as demandas da area de ensimuiapgem de algoritmos. Este
trabalho discute alguns resultados atuais no amb#do pesquisas voltadas ao
delineamento de uma arquitetura pedagdgica queerophe acdes que visem
correlacionar estilos cognitivos e estilos de agiagem na area de algoritmos, com as
caracteristicas funcionais de dispositivos podatesados num contexto de suporte a
aprendizagem com mobilidade.

O ensino de algoritmos nas instituicdes tem sidustamtemente, objeto de estudos,
visando a melhoria do desempenho dos estudantissegte conteido é considerado,
pelos professores, de suma importancia sua tregeddadémica. A aprendizagem de
algoritmos tem se constituido numa tarefa de coxigdde elevada na quais podem
destacar, conforme Pimentel e Omar (2008) a netziside desenvolver e/ou aprender
habilidade para resolucdo de problemas, sintaxesen&ntica de uma linguagem de
programacao bem como a utilizacdo de um ambienfgratgamacéo e realizacao de

testes e depuracdo de programas. Estes autoresatestinda que a aprendizagem de
algoritmos tenha sido problemética em funcdo deirmigfatores inerentes a este
contexto especifico tais como o raciocinio l6giage @ um ponto critico devido as

dificuldades de compreensédo que os alunos evidanoean como as dificuldades de

representacao de suas abstracoes.

Jenkins (2002) aponta outras causas para o frasemgenho nas disciplinas que
envolvem algoritmos e programacéao: i) falta de oe@pcias para resolucdo de
problemas; ii) inadequacdo dos métodos pedagodgioosstilo de aprendizagem dos
alunos, iii) linguagens de programacdo que posssemaxes adequadas para
profissionais mas ndo para estudantes em inicouc®.

As estratégias de ensino tém buscado criar corglipdea que o aluno exercite o
pensamento logico de forma analoga a maneira conidgiaa € utilizada pelo
computador, isto &, realizar operacdes logica®aed idéntica ao computador. As
tarefas tipicas buscar ensejar o desenvolvimentwatididades que permitam resolver
problemas relacionados a logica de programacamsighifica dizer que a capacidade
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do aluno, através da resolucdo de um problema,traonsima solucdo de forma
ordenada, ainda que de forma ndo computacional sed@ncontra perfeitamente
equacionada.

Os autores na pratica docente destacam a dificelldadensino de algoritmos, derivada
da necessidade de entender o processo de constloc@bgoritmo e propiciar a
transferéncia efetiva de conhecimentos e habilglastfucacionais, o que constitui
desafio para o processo ensino aprendizagem, coafafirma Santos (2008). Colocar o
estudo de algoritmo no inicio do curso tem por tpedesenvolver a habilidade de
criar estratégias para organizar as idéias, o ¢B@m a abstracdo e a representacao
simbdlica a fim de que o aluno incorpore estestbala utilize-os sempre na resolucao
de problemas durante o proprio curso e posteriaieneosmo profissional Falkembach
(2003). Esta autora também ressalta que o ensinalg@itmos nao leva em
consideracdo que cada aluno possui de forma ingilithda um potencial intelectual,
assim como as habilidades e que isto acarretaedits desempenhos na aprendizagem.
O sistema tradicional de ensino néo considerafasedcas dos alunos, suas aptiddes e
dificuldades, principalmente em contelddos em quieaddidades e o raciocinio l6gico
sdo extremamente necessarios. Assim, € necess@struir estratégias educacionais
que possibilitem ao aluno encontrar as possivdig;@es para o problema de forma
|6gica e coerente.

Durante a prética docente dos autores constatouesealiversos alunos relatam que o
processo de aprendizagem de algoritmo € dificiindaaapontam varias causas para
estas dificuldades, nas quais podemos destacavadel nivel de abstracdo envolvido,
as metodologias tradicionais de ensino, com azatiio de quadro branco e caneta, a
existéncia de componentes com experiéncias e quisitos diversificados sobre os
conteudos, traduzindo-se em ritmos de aprendizagemio diferenciados e a
impossibilidade de um acompanhamento individuabzadto ao aluno.

Em face do exposto, salienta-se que o ensino deital@s requer novas estratégias
educacionais. Este ensino como suporte para agmagéo utilizou ao longo dos anos
diversas abordagens e ferramentas voltadas aorusmdpplmente para ambientes de
computador de mesa, convencional também utilizamdbientes Webs. O surgimento
dos aparelhos ou dispositivos moveis que comecsen @atilizados pelos jovens adultos
que constituem o publico alvo predominante no odateda aprendizagem de
algoritmos € incipiente no pais, embora existanudest desenvolvidos no exterior
investigando o uso educacional amplo e diversibsate tais dispositivos.

As sessOes seguintes deste trabalho apresentaditades derivados da analise das
experiéncias internacionais e nacionais bem conestigacdes preliminares com vistas
a avaliar as funcionalidades dos dispositivos predantemente pelos jovens adultos
no Brasil e que poderiam apoiar o ensino aprendimade algoritmos.

2.Uso de Mobile Learning na educacéo

A Educacdo a Distancia comeca a ingressar na clantesdeira onda tecnoldgica
denominada Mobile Learning, caracterizando-se pstode equipamentos portateis, em
especial computadores de mé&o, num cenario de “ciaggm pervasiva” pautado pela
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mobilidade global do usuario, conectividade ubigndependéncia de dispositivo e
ambiente computacional do usuario disponivel emqgea lugar, a qualquer tempo.
Isto também é verdade para 0 contexto presenc@f p processo de ensino
aprendizagem nao ocorre apenas enquanto o alunerastala de aula.

O levantamento realizado pelo CETIC (2008) mos&rdabela 1 a situacao brasileira
em termos de equipamentos de TIC (Tecnologia aenrdcdo e Comunicacao).

Proporcao de domicilios que possuem equipamentosd|
Tipo de equipamento %
Televiséo 98
Antena parabolica 19
TV por assinatura 7
Réadio 87
Telefone fixo 40
Telefone celular mével2 76
Telefone celular com acesso a internet (Base: Paparelho celular) 23
Console de jogo (video game etc.) 15
Computador de mesa (Desktop, PC) 27
Computador portatil (laptop, notebook) 3
Computador de méo (palmtop etc.) 0

Fonte: CETIC 2008

Tabela 1: Domicilios brasileiros e TIC
Este levantamento aponta também que o local deingéeidual da Internet mais
freqlente é a prépria casa (36%) com 0s centroicpalde acesso pago em segundo
lugar (35%). O trabalho (14%), casa de outra pe@3, escola (5%) e centro publico
gratuito (1%) completam a descricdo do context@b @s entrevistados despendem
entre 1 e 10 horas por semana navegando, a magiéiana faixa etaria entre 10 e 24
anos e o percentual dos individuos entrevistadeautlizam a Internet para a educacao
€ 72%. Assim pode-se perceber que existe um cresoso da Informatica para uso
educacional no Brasil embora 0os nimeros atuaiapdntem uma pequena parcela da
populacdo com acesso a dispositivos moveis com@uiatores de mao e telefones
celulares com acesso Internet e notebook. Maséeste segmento que esta em franco
desenvolvimento principalmente pela evolucao die$aees celulares que atualmente ja
estdo sendo usados por quase todos os brasileiros.

Diversas iniciativas comeg¢am a promover em ingfites de ensino do Brasil, os
primeiros indicios da computacdo movel, crianddases iniciais para novos estagios
relacionados & computagdo pervasiva e ubiqua. friprémbiente Moodle, que tem
sido tdo amplamente usado, ja oferece suportegeasso por dispositivos de pequeno
porte, tal como relatado por Ribeiro (2009). Nessatido, este trabalho busca
identificar as estratégias tecnologicas e pedagégice este cenario tem condicdes de
ensejar com base em uma analise de experiénceadas na bibliografia nacional e
internacional embora Marcelino, Mihaylov, & Mend€2008) destaguem que as
solicitagcdes para utilizar dispositivos méveis t&@do oriundas das areas de matemética,
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quimica, fisica, e para diferentes tipos de apeagdim ndo sendo usuais Nno apoio ao
ensino e aprendizagem para a area de algoritmagegonacao.

3. Uso de Mobile Learning no ensino aprendizagem degdritmos

O termo Mobile Learning € utilizado para denotasien através de aparelhos moveis
ou dispositivos moveis, possiveis pelos avancogecologia na area da informatica.
Apresentam-se como interfaces inteligentes paraudrio utilizando tecnologias de
comunicacdes sem fios, tais como Wi-Fi, Bluetodsira como as tecnologias do tipo
GPS (lobal Positioning System), GSM (Global System for Mobile Communications),
GPRS (General packet radio service), 3G @rd Generation), disponiveis em celulares,
PDAs (personal digital assistant), palmtops, entre outros. Diversos alunos ja passu
dispositivos moveis e alguns sistemas educacimedizdos para o ensino de algoritmo
estdo sendo construidos tendo em vista este aml@emitros tém sido adaptados para
serem utilizados neste tipo de dispositivo, mascigaen levar em conta as
peculiaridades dos dispositivos produzidos porréifees fabricantes. Isso permitiria
que os alunos pudessem ter uma utilizacdo maitvéles otimizada do seu tempo, uma
vez que poderiam usar tais tecnologias sob demamiagualquer lugar em qualquer
momento ampliando a possibilidade de uso educdcamaecursos que hoje ja estao
sendo utilizados para comunicacéo e lazer pel@npadultos no Brasil.

Os dispositivos moveis tém potencial para oferéderentes niveis de envolvimento,
mas a maioria das aplicacbes educacionais invdssganvolve um tipo de utilizacéo
dos dispositivos méveis voltado a fornecer o mesameudo e de forma similar ao que
€ atualmente feito nos computadores de mesa eaqui®loonvencionais.

O’Malley (2003) ja alertava para o fato de que gisaestas tecnologias comecassem a
ser utilizadas, um diferente paradigma no proceesensino e aprendizagem, deveria
ser construido. A aprendizagem que pode acontéx@réa dos dispositivos moéveis
varia conforme o tipo especifico de tecnologia ee@a diferenciar a aprendizagem
movel de outras formas de aprendizagem. A apregelizautilizando dispositivos
moveis devera, por conseguinte, ser ampliada pdssaconsiderar a possibilidades de
novas alternativas que poderdo ocorrer para unoajue nao estd em um ponto fixo,
em determinada localizacdo, mas sim fora da salautie tradicional e utilizando as
oportunidades disponibilizadas pelas tecnologiaseimes aos dispositivos moveis.
Dias (2008) aponta algumas caracteristicas destm@ipagem que utiliza dispositivos
moveis: € usado junto aos alunos em todos os lsiga@o considerados como
companheiros pessoais sdo de baixo custo (depemdienchodelo) e faceis de usar e
séo utilizados constantemente em todas as esferasdd e em uma variedade de
configuracdes diferentes.

3.1Experimentos envolvendo mobile learning

Uma pesquisa realizada pela empresa Ericsson erh, 20volveu 0 uso destes
dispositivos com objetivos especificamente educeaiso Naquele contexto, foram
usados aparelhos de diversos modelos como Erié¥s20, Ericsson R380 smartphone
e outros. Nove alunos com menos de 24 anos pant&ipdo curso e a Tabela 2 mostra
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resultados dos sentimentos e sensacfes dos alunaguen tange ao uso destes
dispositivos.

Consulta Concordaram|Concordaram Incerto Nao
positivamente Concordaram

Facilidade de utilizar o dispositivo mével. 6 2 0 1
Os patrticipantes se matriculariam em outro ¢ 1 5 2 1
utilizando dispositivos moveis.
Se 0 participante recomendariaobile-learning 0 6 0 3
como um modo de estudo para amigos ou colejas
Se o celular aumenta a qualidade da aprendizagem 2 5 2 0
Através de dispositivos moveis, 0s objetivos 1 6 2 0
aprendizagem foram alcancados.
Facilidade detransferir conteddos através de 4 2 1 2
dispositivo mével
A navegacao através do celular no curso foi faciil. 1 5 1 2
Avaliacdo e questionamentm celular do curso f 0 6 2 1
eficaz.
Se a utilizacdanobile na aprendizagem aument 1 8 0 0

acesso a educacao e a formacéo.

Tabela 2 - M-Learning (Fonte Ericsson 2002)

Esta pesquisa aponta dificuldades a serem minoramaslispositivos moveis quando

em uso para fins educacionais. O volume dos cooteggdie podem ser acessados
através de mlearning precisa ser otimizado e mpaido. A exibicdo de contetudo da

tela dos dispositivos precisa utilizar outras sods; que ndo a simples reducdo no
tamanho das mensagens exibidas.

Um projeto denominado COMTEXT relatado por San®@308) utilizou dispositivos
moveis do tipo iIPAQs HP 4700 Pocket PC para finslaervacéo, diario, e-mail, chat,
forum, skype, questionarios. O desenvolvimento @MTEXT esta fundamentado na
concepcdo epistemoldgica interacionista-constsifivsistémica Junior (2009). A
utilizacdo do COMTEXT contribuiu para uma aprendemm mais significativa,
vinculou a aprendizagem as praticas e processoged@cao pedagogica adotadas pelo
professor-orientador, oportunizando uma relacalbgiiza professor-aluno e a reflexao
em relacéo ao trabalho realizado.

3.2 Um estudo de caso local

Alguns experimentos recentes, realizados pelogesitteste trabalho, mostram que os
dispositivos moveis existentes no Brasil carecemnuzanismos bastantes usuais
disponiveis nos computadores convencionais tal adica no URL de um conteudo e
comandar a transferéncia do mesmo para o computiadaluno guardando uma copia
no dispositivo de armazenamento local. Existem narogs que permitem transferir
arquivos entre dispositivos moveis e computadoms/encionais, mas nem todo o
formato de arquivos multimidias tem suporte nopatgivos moveis. Um estudo de
caso visando investigar a portabilidade de conteidoltimidia mostrou que embora
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exista suporte para arquivos do tipo documentosc(.dxt e .pdf), planilha (.xls),
imagens (.jpg, .png) 0 suporte a conteludos deseadwsl com a tecnologia Flash ainda
€ praticamente inexistente o que limita a possdiide de uso de objetos de
aprendizagem construidos com aquela tecnologiamide® caso de videos programas
conversores de conteudo precisam ser usados paEtazpr arquivos que possam ser
exibidos nos dispositivos méveis.

No estudo de caso foi investigada a portabilidade videos obtidos do site
http://www.youtube.com com aulas e explicacdesesaloritmos. Tais videos embora
possam ser baixados usando ferramentas tais cormwMBader precisam também ser
convertidos para formatos aceitos em cada tipagpmsitivo o que pode variar. A titulo
de exemplo pode-se observar que no caso de comspwtadnao Palm TX o formato
com a melhor taxa de compressao foi o WMV (WindMidia Video), mas no caso de
Smartphone Palm Centro bem como no telefone ceBday Ericsson W380 o tipo de
arquivo de video usado para exibicdo da aula nelstp®sitivos foi o formato .3gp
desenvolvido para telefones celulares de terceiacgo.

Um dos desafios atuais € o processo de “baixadhtecido para os dispositivos méveis
e de tamanhos reduzidos. Na investigacdo de saug@estatou-se que o0 programa
Hotsync, usado para transferir os arquivos de viidea o computador de médo Palm TX
via operacdo de sincronizacdo, funcionou bem, notasaso dos telefones celulares
dispositivos moveis foram encontradas dificuldagdesma primeira solugdo envolveu
copiar os arquivos diretamente para os cartdeseatedmia a fim de testar aspectos de
resolucao e percepc¢ao de conteudo visual e auditivo

Cabe observar que a conversao do video para otfmBgp Grd generation file format)
resultou em uma reducéo no tamanho da janela be&aio que dificultou a leitura dos
slides que integravam o video. Outros programas cdeversdo precisam ser
investigados para eliminar esta dificuldade. Nos @asos a qualidade do &audio foi
preservada, mas a caracteristica dos dispositidegisi(baixa poténcia sonora) implica
na necessidade de uso de alto-falante auriculaegfale ouvido) em ambientes que
tenham algum ruido ambiente mesmo que reduzido.

Palm TX (computador dePalm Centro (smartphoneXCelular Sony Ericsso
mao com WIFI) exibindo exibindo video aula sobreN380 exibindo video aul
video aula sobre algoritmos| algoritmos sobre adicéo de fragOes

D O
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Figura 2:Videos educacionais sobre Algoritmos exibidos espakitivos méveis tipicos

Uma caracteristica diferenciada do computador de Reédm TX é a possibilidade de
desenhar na tela do dispositivo para produzir filmamas e depois compartilhar o
diagrama com colegas e/ou professor, usando ocatptc*Anotacdes”, em conjunto
com o aplicativo de correio eletrénico “Versa MailCom o aplicativo “Anotacdes” é
possivel desenhar usando o Stylus (dispositivgpdatar mostrado na figura 4a) sobre a
tela sensitiva para produzir uma representacacgrdé um algoritmo (fluxograma).

Apos finalizar o fluxograma o proprio programa "Aagdes” oferece a op¢ao de enviar
a "anotacdo" usando sistema de Bluetooth, S8h8r{ Message Service) ou email. Ao
ser escolhida esta udltima opcédo, o programa delgvilaisa Mail) € ativado no
dispositivo e 0 arquivo com a anotacao ja aparenea@nexo de uma mensagem. Basta
entdo completar os dados do destinatario, 0 camapo @ assunto, algum comentario
textual e a mensagem pode ser enviada.

Esta mensagem pode ser exibida em qualquer prodesimade email e os diagramas
criados no computador de mao aparecem em formatoqievo grafico que pode ser
editado, comentado e encaminhado ou devolvido taméx@mo anexo de email e o
destinatario pode abrir e acessar o novo desentméan um computador convencional
guanto no computador de méo. A Figura 3 ilustrarssgnomentos deste processo.

Com este tipo de recurso, fica facilitado o marugea socializacdo de conhecimento
sobre algoritmos, explicitado na forma de fluxogaamO professor e os colegas podem
discutir o diagrama enviado refletindo colaboratieate assincronamente usando email
ou acessando um férum através do navegador, ou angsironamente, pois existe
neste dispositivo um aplicativo que permite interap com o popular sistema de chat
MSN da Microsoft.

a- Desenhq b- Envio do
de um diagrama por
fluxograma emalil

d- Recebimento d¢
email com trecho
de fluxograma em
anexo

c- Tecnologias
passiveis de uso
para envio do
fluxograma

1%

Figura 3: Usando computador de mao para desenbxagilama, enviar e receber
realimentacao.
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Os dispositivos moveis tém potencial para oferdderentes niveis de envolvimento e
podem ensejar estratégias diferenciadas para efenewas oportunidades de interacéo
dos estudantes entre si e com o professor.

A possibilidade de fazer anotacfes no dispositivoaghe a socializacdo das anotacdes
através de alguma sistema de mural eletronico t@mapontada como uma vantagem
impar deste tipo de equipamento tal como apontad@esquisa desenvolvida por

Fischer (2007).

4. Conclusoes

Para minimizar as dificuldades e contraponto comm@ss metodologias vém sendo
estudadas, principalmente no que diz respeito acdasrecursos da tecnologia novos
artefatos de informatica na educacgdo, neste casmes propondo a utilizacdo de
dispositivos méveis, com o0 objetivo de potencializaabilidades que visam o

desenvolvimento da aprendizagem.

As considerac¢des importantes neste contexto téno amlucdo encontrar estratégias
gue contemplem esta aprendizagem, para atendeccassidades dos estudantes, assim
como independente da plataforma seja desktop posgits/zos moveis.

A utilizacdo dos dispositivos moveis no ensino prEmos tem a possibilidade de
oferecer aos estudantes além da mobilidade e @adipagem movel, diversas outras
consideragfes: i) compreensao dos conceitos deitalge envolvendo informacao
audiovisual; ii) construcdo de algoritmos usandourgos graficos (aplicados para
desenho de fluxogramas) e envio aos colegas eesupara socializacdo e discussao de
solugbes ampliando as oportunidades de interaggqossibilidade de o estudante
escolher o modulo a ser baixado para seu equipamrmatel podendo utiliza-lo no
local onde tiver disponibilidade e também escolhearstilo de aprendizagem (video,
exemplo de fluxogramas, teoria através de textosnagdes, exercicios propostos,
exercicios propostos pelos estudantes).

A utilizacdo de mobile learning no ensino de algoois tem potencial para melhorar o
desempenho dos estudantes apoiando colaboraca@rettso uso de apoio multimidia
tal como videos, gréficos. Mas cabe ressaltar gualtarnativas de comunicagéo e
aplicativos que os dispositivos atualmente no nuercaacional oferecem muitas
limitacOes destacando-se o custo dos dispositivda eomunicagdo. Adicionalmente
percebeu-se que em fungdo do tamanho da tela eldme do audio pode ocorrer
interferéncia de ruido luminoso e sonoro prejudicam capacidade de focalizar a
atencdo na atividade educacional. E preciso irgaasti testar estratégias para capturar e
manter a atencao dos alunos envolvendo-os na advide aprendizagem, conforme
cita Costabile (2008). Pesquisas na &rea de cageigprendizagem em ambiente em
multimidia sendo atualmente desenvolvidas pelapegbuscam subsidios adicionais
nesta direcao.
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