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Resumo

Atualmente, o ensino enfrenta diversos desafios aos quais criatividade e conhecimento se
fazem necessarios para a sua adequada superacao. Por isso, deve-se mais que nunca motivar 0s
alunos a desenvolverem suas habilidades de aprendizado independente, objetivando o
entendimento das modelagens e hipoteses de trabalho. A hipermidia possibilita a criacdo de uma
interface que facilita a interagdo entre usuario e sistema. A simulacdo tem um grande apelo no
ensino, dado que permite o aluno visualizar graficamente o problema em estudo. O uso desses
recursos pode tornar o processo de ensino e aprendizagem mais motivador, pratico e com
menores custos do que a elaboragdo de protétipos. Este trabalho descreve a utilizagdo de
técnicas de simulacdo como ferramenta facilitadora no processo de ensino e aprendizagem da
disciplina Logica para Programacéo, oferecida no curso de Engenharia da Computagdo na
Universidade do Vale do Paraiba de Séo José dos Campos, Séao Paulo, Brasil.

1. Introducado.

O computador se tornou uma magquina indispensavel no cotidiano. E este fato ndo poderia
deixar de alcancar o processo educativo. A incorporacdo de novas tecnologias na educacéo
apareceu através do software educativo. Estes softwares tém provocado uma verdadeira
revolucdo no processo de ensino e aprendizagem. O seu usO apresenta vantagens como, por
exemplo, o fato do aluno ter a possibilidade de dirigir 0 seu proprio aprendizado, em qualquer
momento ou lugar, repetindo as ligbes de acordo com seu interesse e dificuldade. Permite,
também, o uso de tecnologias de multimidia e hipermidia, as quais podem apresentar os dados
educacionais em diferentes formatos simultaneamente, possibilitando que usuarios com diferentes
estilos de aprendizagem utilizem o sistema em seu modo de comunicacéo preferido, aumentando
com isso o estimulo.

Este trabalho descreve o uso de técnicas de simulacdo e hipermidia para ensinar Légica para
Programacéo a estudantes do curso de Engenharia da Computacdo da Universidade do Vale do
Paraiba. Observa-se que o uso desses recursos pode apresentar vantagens, como tornar o
ambiente de ensino mais motivador, permitir ao aluno visualizar um problema, até entdo abstrato,
e reduzir custos com prototipacao de experimentos.

O uso de hipermidia em um software educacional é importante por proporcionar uma interface
que facilita a interagéo entre usuario e sistema, além de permitir o acesso a um grande numero de
informac8es, através de textos, gréaficos, som e imagem. Uma boa interface grafica prende a
atencao do aluno, tornando mais agradavel a aprendizagem.
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A unido de simulacao e hipermidia proporciona ao aluno um tipo de aprendizado por exploracao
e descoberta, ou seja, liberdade de guiar seu proprio aprendizado, colocando em pratica a
tendéncia “aprender a aprender”.

2. Hipermidia no ensino.

Em 1945, Vannevar Bush propés o MEMEX, um sistema conceitual capaz de suportar as
formas segundo as quais nds organizamos nossos pensamentos [4]. Desde entdo, 0s avancos
nesta area tém sido enormes. No entanto, foi a partir de 1980 que este conceito comecgou a se
disseminar mais rapidamente, devido aos grandes avancos tecnolégicos na area de
armazenamento de dados e de interface com o usuério.

A palavra hipertexto foi usada pela primeira vez em 1965 por Ted Nelson quando desenvolveu
0 hipertexto Xanadu, dando forma a idéia de Bush [1].

A hipermidia surgiu unindo os conceitos de hipertexto e multimidia. Entende-se por multimidia
gualquer combinacao de texto, arte grafica, som, animacao e video transmitido e manipulado por
computador [3].

A definicdo de hipertexto é feita contrapondo-se seu conceito com o conceito tradicional de
documento. Enquanto em um texto, o acesso é feito sempre de maneira sequencial, em um
hipertexto a informacdo pode deixar de ser sempre percorrida desta forma. Um mesmo
documento pode ser contextualizado de varias formas, dependendo do caminho que o leitor
percorre.

A partir dos conceitos acima, define-se a hipermidia como uma representagdo dinamica e ndo
linear de informag@es. Ela tem como caracteristica principal, dar liberdade para o usuério navegar
através da informacdao, ou seja, escolher a ordem em que se deseja ter acesso a ela [4].

Além de possibilitar que o aluno receba informagbes através de textos, graficos e som, a
hipermidia permite que o aluno também as receba através de animacdes e videos, e a partir de
simula¢des aprenda a aplicar estes conhecimentos.

A hipermidia pode apresentar caracteristicas que somam 0s requisitos necessarios para educar
um aluno. Alguns desses requisitos sdo: prender sua atencéo, testar se 0s conceitos passados
realmente foram entendidos e reforgcar os conceitos que ndo foram compreendidos.

Os sistemas hipermidia permitem um alto grau de interatividade e apdiam os processos de
aprendizagem de varias formas, permitindo aos alunos pensar e construir oportunidade de
aprender utilizando um ambiente ndo convencional.

3. Modelos e simulacao.

Pode-se definir modelos como uma abstracdo de um sistema real, construidos apenas com o0s
atributos relevantes a experiéncia que se quer realizar [2].

O uso de modelos € interessante em casos em que ndo se pode experimentar com situacao
real, por questdes de custo, ou seguranca, por exemplo. Apresenta a vantagem de ser possivel
repetir a experiéncia quantas vezes for necesséaria.

A simulagédo é o processo de se obter conclusdes sobre o comportamento de um sistema,
através de um modelo deste sistema. Permite ao analista realizar os estudos sobre o
correspondente sistema para responder questdes do tipo “O que aconteceria se ...?" [2].

Os modelos séo bastante usados na educacao. Eles apresentam caracteristicas que favorecem
0 processo de ensino e aprendizagem. Utilizando um modelo, o aluno pode tomar suas proprias
iniciativas e realizar os experimentos que julgar mais interessante. Além disso, permite ao aluno
explorar os mais diversos exemplos em um curto espaco de tempo [4].

As simulacfes tém demonstrado ser ferramentas de aprendizagem muito efetivas. Em estudos
comparando programas de simula¢gdes com laboratérios tradicionais demonstrou-se que, embora
a aquisicdo de conhecimento por ambos os grupos tenha sido a mesma, os estudantes tiveram
uma atitude mais positiva na utilizacdo em programas deste tipo, e que o custo de laboratdrios
convencionais baseados nesta abordagem foi cinco vezes menor [4].



Apesar de apresentar varias caracteristicas favoraveis, o uso de simulacdo ndo é um fato real.
Representa apenas uma abstracdo de um problema maior. Por isso, devemos ter cuidado de ndo
entender a simulagdo como se ela substituisse o mundo real.

4. Simulacéo no ensino de l6gica para programacéo.

Os primeiros esfor¢cos para utilizar simulacdo no ensino de logica para programacdo da
Universidade do Vale do Paraiba, foram feitos em 2003, quando tal recurso foi incorporado ao
sistema hipermidia, o qual apresentava o contetdo da disciplina.

Até entdo os alunos utilizavam um sistema hipermidia, que disponibilizava os conceitos teéricos
sobre determinado assunto, ilustrados por figuras estaticas e texto. O sistema também
disponibilizava exercicios e suas respectivas solu¢gbes, mas sempre na forma textual, o que
muitas vezes nédo era suficiente para o aluno abstrair o problema.

Para se resolver qualquer problema, em primeiro lugar, o aluno deve entendé-lo, caso contrério
fica impossivel propor uma solucdo. Portanto, buscar novas formas de expor um problema, se
torna obrigat6rio, pois, assim como o nivel de conhecimento de alunos que estdo matriculados em
um curso é diferente, o nivel de abstracdo também varia muito, principalmente baseado no
histdrico de aprendizagem dos mesmos.

Visando a inclusdo de novas formas de representacdo dos exemplos e dos problemas,
simula¢des e animacgdes usando tecnologias Flash e Java foram incluidas no ambiente.

E importante salientar que criar animagbes e simulacdo requer tempo, habilidade com
ferramentas computacionais e conhecimento de programacéao.

5. Implantacdo do novo recurso no ambiente hipermidia.

O ambiente hipermidia utilizado no curso é um tutorial construido em html, dividido basicamente
em trés partes: material de apoio, comunicacao e disciplinas.

Na primeira parte, sdo disponibilizados os materiais de apoio ao curso, como apostilas,
softwares free, exercicios das turmas anteriores e links para sites sobre o assunto (Figura 1).
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Fig. 1 — Tela do Material de Apoio

Na segunda parte, correspondente a comunicacdo, permite ao aluno comunicar-se, através de
correio eletrdnico ou chat, com o professor, para tirar dividas (Figura 2).
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Fig. 2 — Telade Comunicagdo Aluno x Professor

Na terceira parte, sdo apresentadas todas as disciplinas habilitadas para o semestre, incluindo
a de Légica para Programacéo.

Todo contelido da disciplina pode ser acessado pelo aluno através dos links.

Visando facilitar o entendimento dos exemplos e dos problemas propostos, uma nova
metodologia de ensino foi implementada. Nesta nova metodologia recursos de animacao e
simulacao foram exaustivamente explorados junto ao ambiente hipermidia anteriormente utilizado
nas aulas.

A Figura abaixo apresenta o contetdo de um certo assunto e possibilita, a partir de um simples
link, que o aluno acesse uma animagdo como forma alternativa para facilitar a compreensao.
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Fig. 3—Telado Curso de Logica de Programacéo

As Figuras 4 e 5 apresentam telas onde problemas classicos de légica sao apresentados no

formato de animacdes e suas respectivas solugcdes podem ser experimentadas a partir de
simulagoes.



Com o emprego de simulacdo, o aluno pode experimentar varias alternativas de solucgéo,
testando seu raciocinio. Esse recurso é motivador, uma vez que o aluno pode abstrair o problema
e visualizar uma possivel solugédo, até entdo experimentada através de anotagfes no caderno.
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Fig. 4 — Tela do Problema “Os Missionarios e os Canibais”
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Fig. 5 — Tela do Problema “As Garrafas”

6. Andlise e Resultados.

Os resultados aqui descritos sdo baseados na comparacdo do desempenho dos alunos
matriculados nas aulas de Légica para Programacdo no formato convencional, ou seja, antes da
inclusdo de recursos de animacdo e simulagdo no ambiente hipermidia, com o desempenho dos
alunos que tiveram a oportunidade de receber as informagdes no novo formato.



A disciplina Légica para Programacédo é oferecida para os curso de Ciéncia e Engenharia da
Computacdo, sempre no 1° semestre de cada ano e € pré-requisito para todas as disciplinas de
programacgdo. As Tabelas 1 e 2 descrevem a distribuicdo e o total de alunos envolvidos na
pesquisa.

TABELA 1 - Total de Alunos que Concluiram o Curso no Formato Antigo em 2002

Metodologia Convencional
Curso Turma Total de | Total
alunos
Engenharia |D (diurno) 43
da A (noturno) 55 154
Computacéo |B (noturno) 56
(2002)

TABELA 2 —Total de Alunos que Concluiram o Curso no Novo Formato em 2003

Nova Metodologia
Curso Turma Total de | Total
alunos
Engenharia |D (diurno) 50
da A (noturno) 56 165
Computagao |B (noturno) 59
(2003)

E importante salientar que a metodologia de avaliagio empregada nas duas turmas foi a
mesma, totalizando durante o semestre, 11 séries de exercicios e 4 provas dissertativas.

A andlise do resultado é baseada na média final de cada turma e na média por modelo
pedagdgico. As Figuras abaixo ilustram os resultados alcancados.
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Fig. 6 — Comparacédo por Turma
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Fig. 7 — Comparacédo por Metodologia

A partir dos graficos acima, pode-se concluir que com o0 uso da nova metodologia de ensino,
houve uma melhora significativa no aproveitamento da turma de 2003 em torno de 10%. Outros
aspectos positivos também puderam ser observados:

Maior motivacao e interesse;

Maior facilidade no entendimento do problema;

Solucdes encontradas com maior rapidez;

Reducao do nimero de alunos que desistiam de encontrar uma solucdo para os problemas
mais complexos;

Maior busca pela “solugao 6tima”, levando o aluno a refazer em casa os exercicios;

Disputa saudavel entre os alunos.

Alguns pontos fracos também puderam ser observados:

Maior facilidade de dispersdo quando a atividade é realizada em grupo;

Os modelos geralmente representam de forma simplista os problemas reais;

Dificuldade em controlar o uso dos simuladores pelos estudantes, de forma a atingir as
metas educacionais;

- Aumento da carga de trabalho do professor, devido a complexidade da elaboracdo dos

modelos.

7. Conclusao.

A hipermidia permite que sejam apresentadas aos alunos as informacfes em uma ampla
variedade de formas, facilitando assim o processo de aprendizado. O aluno toma conhecimento
das informacdes e por meio da simulacdo aprende a aplicar estes conhecimentos. Além de
apresentar caracteristicas essenciais ao processo de ensino, como prender a atenc¢ao do aluno.

Recursos de simulacdo podem facilitar o processo de aprendizagem de Logica de
Programacéo, por facilitar ao aluno abstrair um problema do mundo real.
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