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RESUMO

E comum que os alunos apresentem elevado grau de
dificuldade no aprendizado de algoritmos computacionais. Na
programacdo de computadores, os conceitos envolvidos, como
o de vetores, por exemplo, sdo bastante abstratos, ocasionando
dificuldade para expressar as a¢des que resolvem o problema
em instrugdes computacionais. Como forma de contribuir para
a aprendizagem de vetores em uma linguagem de programagao,
este artigo apresenta um objeto educacional que tem como base
o cendrio de roupas colocadas em um varal e em um armdrio.
Essas atividades sdo associadas com instru¢cdes computacionais
na representagdo de estruturas de dados homogéneos de acordo
com a sintaxe e a semantica da Linguagem C.

Palavras-Chave: Objetos de aprendizagem. Linguagem C,
Vetores, Aprendizagem de vetores, Representacdo de estruturas
de dados homogéneos.

1. INTRODUCAO

Os recursos computacionais na forma de simulacdes e
aplicativos interativos fazem do computador um importante
aliado na aprendizagem. Isso porque os aplicativos
computacionais desenvolvidos com finalidades pedagdgicas
podem ser utilizados como material diddtico. Contudo, para
que esses materiais possam atuar nas atividades didatico-
pedagégicas é imprescindivel que eles sejam adequadamente
elaborados e utilizados. A elaborac¢do inclui considerar um
contexto relevante e motivador para o aluno e a aplicagio de
principios que auxiliam o processo de aprendizagem [1]. A
utilizacdo abrange a definicdo dos objetivos pedagdgicos
envolvidos no uso desses recursos e o preparo dos professores e
dos alunos para utilizd-los. Dentre esses recursos
computacionais estdo os objetos de aprendizagem. Que sdo os
sistemas computacionais com objetivos instrucionais utilizados
para motivar e facilitar o aprendizado.

ISSN: 1690-8627

SISTEMAS, CIBERNETICA E INFORMATICA

Em dreas mais abstratas como a programacéo de computadores,
por exemplo, esses objetos podem ter um papel relevante
porque permitem concretizar conceitos e simular situagdes. A
programagdo de computadores envolve formalismo e
abstracdes conceituais que geralmente sdo de dificil
compreensdo para um aluno iniciante. Sajaniemi e Kuittinen
[2] citam como obsticulos ao ensino de programagao: a sintaxe
da linguagem e a dificuldade no entendimento de conceitos que
sdo abstratos e vistos pela primeira vez pelos alunos.
Considerando esse contexto, um objeto de aprendizagem foi
desenvolvido. Esse objeto ¢ uma animag@o sobre conceitos de
vetores representados na linguagem de programacdo C. Esse
objeto é denominado “O Varal de Roupas” por ter como
contexto roupas (camisetas) colocadas em um varal e quando
recolhidas sdo colocadas em um armadrio, atendendo a uma
forma de classificacdo. Na classificacdo, € feita a separagdo em
pares e fmpares, de acordo com o nimero estampado na
camiseta. Com o uso desse objeto por alunos de disciplinas
iniciais de programacgdo pretende-se alcancar os seguintes
objetivos  educacionais e  instrucionais:  representar
graficamente como ocorre a alocagdio de memdria na
declaragdo de um vetor; facilitar a abstracdo de conceitos de
vetores computacionais por meio de exemplificagdo grafica da
sua representacdo; representar a criacdo e a atribui¢do de
valores em vetores; e representar a manipulacdo de dados em
vetores, especificamente de indices.

A justificativa de desenvolver um objeto de aprendizagem sob
a forma de animagdo para o aprendizado de vetores decorre da
dificuldade que os alunos apresentam no entendimento e uso
desses conceitos. Acredita-se que a ilustragdo grafica de como
ocorre a declaragdo, o armazenamento e a recuperagdo de
valores em uma estrutura de dados homogéneos, vetores, possa
auxiliar a visualizar o seu funcionamento e na compreensdo e
abstracdo desses conceitos. O objeto proposto permite a
simulagdo prdtica, que é um aspecto relevante no aprendizado
de algoritmos computacionais. Os conceitos que representam a
semantica (significado) permanecem entre as diferentes
linguagens de programagio, as alteracdes ocorrem na sintaxe
(forma) de expressar as instrugdes computacionais e sdo
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simples, se compreendido o seu significado. Assim, ¢é
importante que o aluno compreenda e abstraia esses conceitos.
Este texto estd organizado em secdes. A Se¢do 2 apresenta o
referencial tedrico que estd centrado em objetos de
aprendizagem. Na Se¢do 3 estd a metodologia utilizada para
desenvolver o objeto de aprendizagem que é apresentado na
Secdo 4. Por fim estd a conclusdo, incluindo perspectivas
futuras.

2. OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Fatores diversos podem interferir no processo de ensino e
aprendizagem dificultando a transmissdo e o aprendizado de
conceitos e contetidos. Os alunos possuem dificuldades,
interesses e motivagdes distintos. Um educador deve trabalhar
com as dificuldades de cada educando, utilizando ferramentas
que auxiliem na transmissdo do conhecimento e que permitam
ao educando a assimilagdo do conteddo [3].

Com o avanco das tecnologias de informa¢do e comunicacio
novos recursos podem ser utilizados no ensino escolar. Porém,
muitos professores encontram dificuldades para manipular de
modo eficiente ferramentas tecnoldgicas. E preciso capacité-
los. Aliada a capacitagio desses educadores, o
desenvolvimento de sistemas computacionais de uso simples e
intuitivo poderia auxiliar a superar essas dificuldades.

Os recursos tecnoldgicos podem propiciar uma pratica
pedagégica mais criativa e com a constru¢do de conhecimento
de forma interativa entre professor e aluno. Assim, o
aprendizado pode se tornar mais atrativo e facilitado para o
aluno. Para Piaget [4], o conhecimento ndo é transmitido, mas
sim construido progressivamente por ac¢des que sdo
interiorizadas e transformadas. O wuso de objetos de
aprendizagem que concretizem as abstragdes envolvidas no
aprendizado de vetores é uma forma de interiorizar conceitos e
auxiliar para que os mesmos se transformem em conhecimento.
Para Wiley [5], a denominag@o objeto de aprendizagem se
refere a qualquer recurso digital que possa ser utilizado para o
suporte ao ensino. J4 Pimenta e Batista [6] propdem que os
objetos de aprendizagem sdo definidos visando fomentar a sua
reutilizacdo, eventualmente em mais de um curso ou em
contextos diferenciados, e passiveis de combinagdo e/ou
articulagdo com outros objetos de aprendizagem, de modo a
formar objetos mais complexos e extensos.

O IEEE-LTSC (Institute of Electrical and Electronic Engineers
- Learning Technology Standarts Committee) [7] define objetos
de aprendizagem como qualquer entidade, digital ou ndo, que
possa ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o
aprendizado suportado por tecnologias. Assim, os objetos de
aprendizagem podem ser compreendidos como materiais
digitais usados para apoiar os processos de ensino-
aprendizagem [8]. Eles devem atender a objetivos especificos
de aprendizagem.

Para Singh citado por Bettio e Martins [9], um objeto de
aprendizagem para ser bem estruturado precisa ser dividido em
trés partes:

a) os objetivos que explicitam o que pode ser aprendido com o
uso desse objeto e os pré-requisitos necessdrios para o
aproveitamento adequado do seu contetido;

b) o contetido instrucional, que € o material didatico necessario
para alcancgar o objetivo;

¢) o uso pritico do objeto, o feedback desse uso e a
possibilidade de o usudrio verificar o seu préprio aprendizado.
Os objetos de aprendizagem podem ser bastante distintos,
representando de simulagdes de processos fisicos e quimicos a
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uma apresentagdo de slides de um conteddo tedrico especifico.
Para Longmire [10] e S4 Filho e Machado [11] esses objetos
favorecem a aprendizagem por fatores como: flexibilidade pela
possibilidade de reuso, facilidade de atualizacdo pelo uso de
repositérios compartilhados, customizacdo com a adaptagdo
para reuso em contextos distintos e interoperabilidade com a
possibilidade de uso em plataforma de ensino distintas.

Wiley [12] descreve objetos de aprendizagem como elementos
de um novo tipo de saber, baseado no padrdo da orientacdo a
objeto, utilizado em computagdo. Os objetos, do paradigma de
orientacdio a objetos, podem ser reutilizados na construcio de
novos sistemas de software. Da mesma forma ocorre com os
objetos de aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem devem atender aspectos que
auxiliem no ensino [13]: conteido tedrico, atividade
complementar, aplicagdo prética, objetivo e avaliagdo de
aprendizagem. O uso de objetos de aprendizagem, visto como
uma alternativa para as dificuldades apresentadas pelos alunos
na constru¢do do préprio conhecimento, traz um desafio para
professores e profissionais da drea da informética. Esse desafio
se refere a como usar as tecnologias e como desenvolver
solucdes tecnoldégicas que efetivamente possam contribuir para
o aprendizado. E como uma forma de resposta a esse desafio
que foi desenvolvido o objeto de aprendizagem para o conceito
de vetores ou estruturas de dados homogéneos em linguagem
de programagdo C. Esse objeto foi denominado “O Varal de
Roupas”.

3. MATERIAIS E METODO

Os materiais utilizados para a implementacdo do objeto de
aprendizagem “O Varal de Roupas” foram a linguagem
ActionScript e Flash; o ambiente de desenvolvimento
Code::Blocks para testar os algoritmos e yEdGraph para
elaborar os fluxogramas do texto complementar apresentado.

O método utilizado para desenvolvimento desse objeto de
aprendizagem tem como base o modelo sequencial linear de
Pressman [14]; o processo unificado [15], com o modelo de
ciclo de vida iterativo e incremental; e os trabalhos de Lappolli
et al. [16] e de Fernandes et al. [8] que auxiliaram a definir os
fluxos de trabalho (workflows) do processo unificado utilizado.
Iteracdes foram realizadas para que os requisitos fossem
gradativamente atendidos a medida que funcionalidades eram
agregadas ao objeto. Os workflows definidos foram: requisitos,
andlise e projeto, implementacéo e testes. Esses worflows estio
apresentados a seguir.

a) Requisitos - Nesta fase foram definidos o contexto, o cendrio
e o enredo; as agdes envolvidas na atividade de colocar roupas
em um varal, recolhé-las e colocd-las em um armario de acordo
com um critério de classificagdo; e os algoritmos e os conceitos
computacionais necessdrios para representar essas agdes. Como
requisitos, definiu-se, ainda, que haveria um botdo para acesso
a informagdes conceituais sobre vetores. Isso seria feito por
meio de um botdo “Saiba mais”. E um outro botdo para acesso
a animagao.

b) Andlise - Na andlise, os requisitos identificados foram
organizados de forma a orientar a implementacido
computacional do objeto de aprendizagem. Verificou-se que,
além da representagdo grafica associativa com as agdes do
cotidiano de colocar e recolher roupas em um varal e em um
armdrio, seriam representadas as instrugdes em tempo de
projeto (c6digo) e a execugdo dessas instrugdes.

c) Projeto — Nesta fase ocorreu a definicdo de como seria a
solugdo computacional, incluindo a implementacio da
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animacdo em ActionScript, o texto disponibilizado, a forma de
representacdo do cédigo em linguagem C para cada uma das
acdes sendo representadas no cendrio.

d) Implementacdio e testes - A implementagdo consistiu na
elaboracdo da parte gréfica utilizando Flash e na codificacao
em ActionScript. Testes unitdrios e de usabilidade foram
realizados pelos autores deste trabalho. Testes de usudrio foram
realizados por uma turma de alunos de uma disciplina de
Fundamentos de Programagdo em um curso superior.

Essas quatro fases ndo foram realizadas sequencialmente, mas
em ciclos iterativos e incrementais de resultados obtidos. Os
resultados de cada ciclo agregavam funcionalidades ao objeto
sendo desenvolvido

4. RESULTADOS

A Figura 1 apresenta a tela inicial do objeto de
aprendizagem denominado “O Varal de Roupas”. Ao
acessar o aplicativo ¢é apresentada uma explicacio
conceitual simplificada sobre estruturas de dados
homogéneos (vetores). Nesta tela estd o botdo
“ANIMACAO” para acesso a animagdo e o botdo
“SAIBA MAIS” para explicagdes conceituais

complementares.

e e ey

As estruturas de dados homogéneos definem um conjunto de dados
do mesmo tipo. Esse conjunto é tratado como uma variavel, mas é
possivel acessar individualmente cada um dos dados desse cnnjungo:’b/"
nome da variavel que define esse conjunto de dados é acompslanbéa;i’é;e/:/
| S Foam : ; ;L& =
N um indice que individualiza ou identifica cac_}lgj.g_m.des*e!hmentos desse
'| conjunto. O indice indica a p{q,siqéo de%ﬁﬁézenamerﬂo de cada valore &

definida.em rg!_a‘giu'.ié)bgr;leifu enderego reservado para a variavel.
Vnrlﬁvéis indexadas de um s¢ indice sdo conhecidas como vetores.

i Se elas tiverem mais de um indice sdo denominadas matrizes. Contudo,

ressa ia que essa € apenas um;haneira de denominagéo. Também &

encol
ANIMAGAO SAIBA MAIS

aa denominTT vetores ou matrizes uni e multidimensionais.

Figura 1. Tela inicial do objeto de aprendizagem O
Varal

A Figura 2 apresenta a primeira tela do contetdo
conceitual. O usudrio pode navegar pelas paginas desse
conteido por meio dos botdes “VOLTAR” e
“PROXIMO”.

ISSN: 1690-8627

SISTEMAS, CIBERNETICA E INFORMATICA

Na linguagem C uma string & um vetor de caracteres finalizado com
o caractere NULL, representado por “\0'. O conjunto de espacos ou
enderegos de memdria reservado & do tamanho definido para o vetor na

=

sua declaragio que deve

ar o esy ario de um
caractere para o terminador NULL, “10°.
A declaragdo geral para uma string 6é: » » £

char nome_da_string [tamanho];
1
Essa Ilétruqﬁo declara um vetor de caracteres com o nimero de |

.

sigoes igual a Como él\ I ario reservar um caractere
para ser o terminador nulo que indica o final da string, & preciso declarar
© compril nto da string com um caractere a mais do que a maior string

que se pretende armszE)!T nessa variavel.

VOLTAR PROXIMO

Figura 2. Tela de complementacao conceitual e botdes
de navegacao

A Figura 3 apresenta a animacdo referente a declaragdo
de um vetor. Na parte inferior a direita da tela estd a
sintaxe da instru¢do em linguagem C. E no “varal”, a
representacdo que espacgos contiguos de memoria sendo
reservados e que cada um desses espagos ¢ identificado
por meio do nome da varidvel (identificador) e do seu
respectivo indice (o valor numérico dentro dos
colchetes).

=
. vetorE]

: @“3 [ etoriey
vatar[7]

velnr‘a]

wvetor[s]

Figura 3. Iie[_)resentagﬁo da declaraciio da variavel do
tipo vetor

Ap6s a declaracdo do vetor, valores sdo armazenados nos
respectivos enderegos de memdria (Figura 4). Na parte
inferior direita da tela estd o cédigo para obter os valores
que sdo informados pelo usudrio. Na parte inferior
esquerda da tela € representada a execucdo das
instrucdes.
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int vetor[10];
int i;

for(i=0; i< 10; i++)

printf{"Informe o %d niimero: ", i+ 1);

scanf("%d", Bvetorli] }:

Informe o 10 nimero: &

Figura 4. Armazenamento de dados no vetor

Com os valores armazenados no vetor € possivel realizar
as operacdes de classificar os elementos do vetor (as
camisetas com numeracdo colocadas no varal) em pares
e fmpares. Na drea a direita da tela estd o cédigo para
classificar esses valores e armazend-los nos respectivos
vetores (Figura 5).

Fori = 0, i <10 itt)

£
i(vetor]l] % 2)=10)

I
vetPar]j| = vetorfi];
somal += vetPar|(j|;
i+

3

else

verlmpar| k] = vetor|i];
somal == vetimpar(l];,
ke

i

1
printfi"” SomaP = Yd",

Figura 5. Cédigo para classificacio dos elementos do
vetor em pares e impares

Ao ser executada a estrutura de repeticdo que percorre 0
vetor por meio dos seus indices, as camisetas que estdo
no varal sdo colocadas no seu respectivo armdrio (Figura
6). Cada uma das divisdes do armdrio representa um
vetor. A medida que as camisetas sdo armazenadas, o
valor numérico que elas representam é somado para que
se obtenha a soma dos valores pares e dos valores
fmpares.
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int vetlmpar| 5];

k

For(i= 0,1 < 105 H+)

1
ifi(vetor[i] % 2) == 1)
i

vetPar(j| = vetor]i|; I

somaP += vetParljl;
i+

vetimpar|k| = vetor|i]:
somal 4= vetimparfk];

Figura 6. Contagem e separacio de valores pares e impares

5. CONSIDERACOES FINAIS

Como forma de auxiliar nas dificuldades apresentadas
pelos alunos no aprendizado de linguagens de
programacdo e considerando a relevancia dos objetos de
aprendizagem no processo de ensino, foi desenvolvido
um objeto de aprendizagem relacionado ao conceito de
vetores. Com o uso desse objeto, conceitos abstratos,
como o de estruturas de dados homogéneos em
linguagem de programacdo, s@o associados com
atividades do cotidiano. Assim, esses conceitos podem
ser mais facilmente compreendidos e assimilados pelos
alunos.

O objeto de aprendizagem desenvolvido na forma de
animacdo permite associar o formalismo das instrug¢des
de uma linguagem de programacdo com atividades
conhecidas. Contudo, é importante que essa associacio
possa remeter ao rigor sintdtico e semantico da
linguagem. Esse aspecto foi tratado pelo objeto com a
representacdo das instrugcdes na linguagem C a medida
que as agdes sdo realizadas.

Como perspectivas futuras o objeto de aprendizado
desenvolvido serd utilizado por diversas turmas de
alunos, visando obter dados para andlise quantitativa em
relacdo a sua efetividade no processo de aprendizagem.
Dados de resultados de avaliacdes e de dificuldades
apresentadas por alunos sem o uso de objetos como o
proposto por meio deste trabalho estdo registrados. Apds
aplicados os experimentos, andlises comparativas serao
realizadas. Outro objeto de aprendizagem ja
desenvolvido no mesmo contexto, mas para o0
aprendizado de conceitos de varidveis e estruturas de
decisdo e repeticdo, tem se mostrado efetivo no auxilio
ao aprendizado de algoritmos computacionais e
linguagens de programacao.
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