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Abstract — The purpose of this article is to present the
development of an algorithms learning system based on Google
Android platform, in order to provide a new resource of teaching
and learning for students of IT courses. Concepts of adaptive
technology were used to make the application more dynamic.
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I.  INTRODUCAO

'As disciplinas de Algoritmos e Ldgica de Programagao,
geralmente lecionadas nas primeiras etapas dos cursos de
Tecnologia da Informagdo (TI), sdo consideradas desafiadoras
por grande parte dos alunos, pois exige a formulagdo e
desenvolvimento de solucfes de problemas utilizando-se 0s
conceitos base de matemética e ldgica.

Por meio de um levantamento realizado em parceria com a
Fundacdo Educacional do Municipio de Assis (FEMA) e
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis (IMESA),
obteve-se indicadores sobre a quantidade de alunos aprovados
e reprovados de cursos de tecnologia de 2009, 2010 e 2011.

O gréfico ilustrado na Figura 1 apresenta as estatisticas de
alunos aprovados, reprovados com exame, reprovados por
frequéncia e reprovados sem exame que frequentavam a
disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados | dos cursos de
Anélise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) e Tecnologia
em Processamento de Dados (TPD) no periodo analisado.
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Figura 1. Gréfico de situages para os cursos de ADS e TPD
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Apesar de ser em quantidade menor, o gréfico ilustrado na
Figura 2 apresenta as estatisticas de alunos reprovados que
frequentavam a disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados
I do curso de Bacharelado em Ciéncias da Computagdo (BCC)
no periodo analisado.
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Figura 2. Gréfico de situagdes para o curso de BCC

Pode-se observar que o indice de reprovacdes é considerado
alto, comparado a outras disciplinas do mesmo curso,
entretanto reflete uma situagdo real da disciplina que é a
tendéncia a dificuldades de aprendizado.

Na busca de solucgbes para esse problema recorrente nos
cursos de tecnologia, diversas pesquisas enfocam tempo e
recursos necessarios em abstracdo, projeto e construcdo de
ferramentas computacionais capazes de auxiliar o aluno nas
fases iniciais de aprendizagem de algoritmos e ldgica.

O principal desafio no processo de ensino de algoritmos e
légica se deve ao fato de que, na maioria das vezes, o conte(ido
¢ aplicado a grupos heterogéneos de participantes, cada qual
com seus talentos, modo de trabalhar e pensar, assim como
métodos de aprendizagem diferentes. Uma alternativa para
solucionar essa dificuldade esta na possibilidade do préprio
aluno gerir e conduzir boa parte da evolucdo de seu
aprendizado.

Esse modo de aprender pode ser instituido por meio de um
sistema de aprendizagem interativo, onde o participante, além
de obter conteddos e instrucdes de determinado assunto, €
capaz de interagir com a aplicacdo, propondo solugbes para
resolver um determinado problema apresentado durante o
processo de aprendizado.



A partir dessa ideia, os ambientes ou sistemas de
aprendizagem interativos devem ser baseados em quatro
principios: o estudante deve construir conhecimento; o controle
do sistema € feito, de forma mais significativa, pelo estudante;
o sistema € individualizado para cada estudante; e o feedback é
gerado em funcéo da interacéo do estudante com o ambiente.

Outro assunto que motiva 0 tema proposto é o mercado de
dispositivos moveis que cresce cada vez mais, correspondendo
a um grande percentual da populagdo mundial. Entre as
plataformas disponiveis, destaca-se a do Google Android, por
ser o primeiro ambiente de desenvolvimento de aplicativos
moveis completamente livre e open-source, representando uma
grande vantagem para sua evolucdo, uma vez que
desenvolvedores podem contribuir com melhorias para a
arquitetura e o sistema operacional.

Portanto, a tecnologia Google Android é um recurso muito
importante e deve ser considerada nas pesquisas e sistemas de
aprendizagem interativos, pois um aplicativo movel permite ao
aluno modelar e executar algoritmos tanto em aulas presenciais
como a distancia, assim como estar disponivel a qualquer hora,
local e dispositivo portétil, como um smartphone ou tablet,
aumentando as oportunidades e maneiras de ser utilizado para
fins de aprendizado.

Atualmente, hd uma grande intensificagdo no
desenvolvimento de metodologias de Ensino a Distancia
(EAD), descrevendo a interacdo entre professor e aluno durante
0 processo de ensino-aprendizagem. Porém, em sua grande
maioria, a proposta do modelo de ensino € apenas a de
transmitir, ao aprendiz, informacdes e conteidos definidos pelo
tutor por meio de licBes pré-estabelecidas.

Sabendo-se da necessidade de metodologias de ensino a
distancia baseadas na geragdo de contetdos em um sistema de
aprendizagem, uma alternativa é fazer uso de conceitos da
tecnologia adaptativa para realizar a implementagdo de
aplicacdes mais dindmicas, contribuindo com o aprendizado do
aluno em uma determinada area de conhecimento.

Os resultados proporcionados pelo uso de tecnologia
adaptativa sdo caracterizados por apresentar uma estrutura
dindmica, objetivando a automodificagdo provocada por
interagBes com o meio externo, sendo ele real ou virtual. Esta
habilidade de mudanga comportamental é essencial para a
construcdo de maquinas e programas de computadores capazes
de evoluir e gerar novas situagdes com a propria experiéncia.

O principal diferencial da tecnologia adaptativa é tornar
possivel, de  maneira  razoavelmente  simples, ©
reaproveitamento e a ampliacdo das capacidades de teorias e
técnicas existentes e consolidadas, principalmente nas areas de
Inteligéncia Artificial e Teoria da Computacéo.

Este artigo aborda o desenvolvimento de um sistema de
aprendizagem de algoritmos baseado na plataforma Google
Android, com a finalidade de ser uma ferramenta de estudo
para alunos das disciplinas de Algoritmos e Logica de
Programagcéo.

Objetivando tornar a aplicagdo mais dindmica, fez-se uso
de conceitos da tecnologia adaptativa para possibilitar a
geracdo dindmica de problemas que desafiam o aluno a criar, a
cada enunciado proposto, novas solu¢es computacionais, sem
a necessidade de tal situacdo estar pré-estabelecida.

Il.  AS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM DE
ALGORITMOS

Presente na literatura ha diversos trabalhos que identificam
justificativas para a dificuldade, quase que intrinseca, na tarefa
de aprender os conceitos de l6gica e programagao.

Entre os argumentos propostos, deve-se considerar que o
aprendizado de programacdo, assim como em outras areas de
conhecimento, é obtido por meio um processo lento e gradual,
onde novos fundamentos e ideias, até entdo desconhecidos,
devem ser transformados em algo familiar, facilitando a sua
assimilacéo [1].

Ressalta-se, também, que uma das principais dificuldades
reside na técnica de compreender e, em particular, aplicar as
nog¢des bésicas, como estruturas de controle, para a criagao de
algoritmos capazes de resolver situacdes reais [2].

No ambito de aprendizado de programacdo, uma possivel
causa de dificuldade se deve ao fato de que muitos dos alunos
ndo apresentam interesse neste tipo de disciplina. Tal
desmotivacdo pode ser explicada pelo grande wvolume de
conhecimentos abstratos relacionados & atividade de
programar, da mesma forma que muitas linguagens e
tecnologias estdo cada vez mais sofisticadas [3].

Devido as dificuldades enfrentadas pelos alunos, as
disciplinas de Algoritmos e Ldgica de Programacdo tém
apresentado altos indices de desisténcia e reprovagdo. A
evasdo, além de distanciar o aluno da formagdo intelectual e
profissional, incita a desconfianca sobre a qualidade dos cursos
superiores, contribuindo por impedir a entrada de novos alunos,
atrasando, consequentemente, o crescimento da area de
computaco [4].

Para obter sucesso no aprendizado de programac&o, deve-se
realizar um treino intensivo em resolugdo de problemas e exigir
uma precisdo e aten¢do a detalhes muito mais elevada do que a
requerida por grande parte de outras disciplinas [1], [5].

Além dos argumentos apresentados anteriormente, alguns
trabalhos referem-se que, ao invés de haver uma dificuldade
inerente ao aprendizado de algoritmos, ha alunos que ndo
possuem as aptidfes necessarias para a area de programacao,
especificamente na resolucéo de problemas envolvendo légica
e matematica [6], [7], [8].

Entre outras, h&a vérias causas para O insucesso em
disciplinas de computacéo, como a dificuldade de abstracdo e
compreensdo, a falta de competéncias necessarias para resolver
problemas, o uso inadequado de metodologias didaticas se
comparado ao modelo de aprendizagem dos alunos, além de
gue as linguagens e tecnologias sdo detentoras de sintaxes
complexas para aprendizes com pouca ou henhuma experiéncia
[9].

Muitos dos temas relacionados ao processo de
aprendizagem sdo bastante questionaveis, ja que o método de
ensino abrange tanto alunos quanto professores, assim como as
metodologias aplicadas na sala de aula e o certo grau de
dificuldade inerente da &rea de tecnologia.

Ha diversos outros motivos, de natureza didatica, que
podem ser considerados a origem da dificuldade de
aprendizado, como o grande ndmero de alunos por turma,
dificuldade de o professor compreender a Idgica formulada
pelo aluno, niveis diferentes de experiéncia e ritmo entre 0s
alunos, assim como a auséncia de bons materiais para
disciplinas introdutérias e a prépria dificuldade da escolha do
Curso superior.



Alcancando um novo patamar, também podem ser
analisados problemas de naturezas cognitiva, como auséncia de
perfil necessario para a resolucdo de problemas, e afetiva,
como problemas de ordem pessoal que impedem a
concentracao durante explanacdes de contetdo.

Analisando as dificuldades encontradas por alunos dos
cursos de tecnologia e a fundamental importancia dessa base
inicial de conhecimento e considerando que os modos de
pensar e aprender sdo pessoais e que ndo é possivel nem viavel
ao tutor adequar-se as necessidades de cada aluno, tornam-se
justificaveis a abstracdo, modelagem e implementacdo de um
sistema de aprendizagem de algoritmos.

I1l. TECNOLOGIA ADAPTATIVA: ESTADO DA ARTE
E APLICACOES

A terminologia da palavra “adaptatividade” se aplica a
diversos conceitos, porém, dentro do contexto de tecnologia e
computacdo, refere-se a possibilidade de se automodificar,
adaptando-se, de maneira instintiva, sem a necessidade de
qualquer outro tipo de recurso.

A tecnologia adaptativa originou-se da notacgdo cientifica de
autébmatos, onde a formalizacdo é designada pelos conceitos de
autdmatos finitos, visto que a base das linguagens regulares é
especificada por estados, transicbes e uma cadeia de entrada,
definindo-se os conceitos e fundamentos.

O dominio da tecnologia adaptativa requer o conhecimento
de trés vertentes:

e Teoria: responsavel por fornecer os fundamentos
matematicos;

e [Ferramentas e ambientes: responsaveis por
facilitar o desenvolvimento de aplicacOes
adaptativas;

e AplicacOes: responsaveis pela resolucdo eficiente
de problemas das mais variadas areas de interesse.

Entre os primeiros estudos realizados com tecnologia
adaptativa, destaca-se 0 uso de conceitos de adaptatividade
para a definicdo e construcdo de compiladores, aplicando
mecanismos adaptativos na analise sintatica e em geradores de
reconhecimento sintatico [10].

Devido a0 avango nas pesquisas, tornou-se possivel a
incorporacdo de funcBes de transducéo sintética, apresentando
um aperfeicoamento de reconhecedores sintaticos, baseando-se
nos autématos de pilha estruturada [11]. Pouco tempo depois,
por meio de um novo trabalho sobre transdutores adaptativos,
definiu-se uma classe de maquinas de estados finitos
armazenados em uma pilha e com memoria organizada que
demonstra a alteracéo dindmica de sua configuragdo, de acordo
com o aprendizado realizado nas transi¢des, acrescentando um
poder maior na representacdo dos modelos matematicos
propostos [12].

Com base nos trabalhos realizados anteriormente, novos
estudos foram iniciados com o objetivo de aplicar a tecnologia
adaptativa em projetos de sistemas reativos, ou seja, regidos
basicamente por estimulos internos ou externos. Neste
contexto, um formalismo para sistemas reativos é o statechart,
que, em sua versdo adaptativa, resultou na implementacdo da
primeira ferramenta computacional para a construgdo e
simulacdo de dispositivos adaptativos nomeada de STatecharts
ADaptativos (STAD) [13].

Ao aplicar as técnicas de adaptatividade em um statechart,
o formalismo de um sistema reativo comeca a apresentar a

capacidade de modificar sua configuracdo em relagdo as
entradas fornecidas ao sistema.

Continuando as pesquisas para a implementacdo de
sistemas reativos adaptativos, uma evolu¢do do STAD,
adicionando recursos de sincronizagdo de processos, baseados
em redes de Petri, foi implementada em um sistema chamado
de Statecharts Adaptativos Sincronizados (SAS) [14].

Os conceitos da tecnologia adaptativa também tém sido
abordados em pesquisas na &rea de ensino a distancia,
definindo propostas para sistemas baseados no modelo
adaptativo de Architectural Modelling Box for Enterprise
Redesign, também conhecido como AMBER-Adp [15]. O
modelo AMBER é uma ferramenta de apoio que visa auxiliar o
projeto e desenvolvimento de sistemas distribuidos e, por meio
das técnicas fornecidas pela adaptatividade, seu poder de
expressdo é aumentado, possibilitando a modelagem natural de
sistemas com regras que se modificam dinamicamente.

A referéncia [16] propde um gerador de ambiente, também
chamado de meta-ambiente, que possibilita a geracdo
automatica de ambientes para projetos baseados em aplicacdes
adaptativas. Por meio deste trabalho, foram documentados o
método para definicdo de dispositivos adaptativos, a arquitetura
geral de um ambiente para projeto de aplicacdes adaptativas e a
arquitetura para um gerador de ambientes para a modelagem de
aplicaces utilizando um dispositivo adaptativo especifico.

Desde entdo, tem-se estudado e aplicado os fundamentos de
adaptatividade, com a finalidade de criar mecanismos que, por
meio de um dispositivo e conjunto de regras, podem modificar
0 comportamento de aplicacfes, objetivando desenvolver
softwares mais dindmicos e eficientes na resolucéo de diversos
problemas existentes na computagao.

A aplicagcdo e uso de dispositivos adaptativos abrangem
muitas areas, tais como:

e Educacdo: uso de fundamentos de adaptatividade
para a modelagem e implementacdo de softwares
de apoio ao ensino e aplicativos educacionais;

o Inteligéncia artificial: modelos  adaptativos
utilizados para representar e manipular
conhecimento, capazes de aprender por meio de
informagBes pré-definidas e de um algoritmo de
tomada de decis0es;

e Seguranca e privacidade: criptografia, controle de
acesso, classificacdo de dados, reconhecimento de
padrdes, entre outros topicos;

e Robética: uma vasta area de aplicacdo da
tecnologia adaptativa, intensificando seu uso em
protocolos de roteamento, redes méveis sem fio e
estudos ligados & navegacéo robdtica autbnoma;

e Jogos e simuladores: mecanismos adaptativos que
podem ser acoplados a jogos e simuladores,
fornecendo realismo e situagcbes mais dindmicas
para um determinado contexto.

Conforme demonstrado por meio desta breve introducéo, a
tecnologia adaptativa objetiva o0 estudo de técnicas
computacionais, tanto de modelagem quanto de
desenvolvimento, para a construcéo de modelos ou dispositivos
com caracteristicas automodificaveis, dificilmente encontradas
quando utilizada grande parte de métodos que buscam atender
a mesma finalidade.



IV. AMBIENTES DE APRENDIZAGEM BASEADOS
EM MOBILE LEARNING

O uso de ambientes de ensino, especialmente os baseados
em ensino a distancia, comegou, ha pouco tempo, a ingressar
para a terceira onda tecnolégica, chamada de Mobile Learning
ou Aprendizagem Movel.

Essa modalidade de aprendizado caracteriza-se pelo uso de
equipamentos portateis, como smartphones e tablets, em um
contexto de “computacdo pervasiva®’, amparado pela
mobilidade global, conectividade ubiqua, independéncia do
dispositivo e ambiente computacional do usuério disponivel em
quaisquer locais e horarios [17].

Além das perspectivas citadas anteriormente, é possivel
relacionar algumas caracteristicas chaves para facilitar o
entendimento e contribuir com a definigdo de Mobile Learning,
destacando-se:

e  Prover acesso a conteldos didaticos educacionais
em qualquer local e a qualquer momento, por meio
de recursos de conectividade do dispositivo
portétil utilizado;

e Expandir os limites internos e externos da sala de
aula ou da empresa, de forma ubiqua, ou seja,
integrando a computagdo com as acbes e
comportamentos naturais das pessoas;

e Fornecer 0s meios necessarios para 0
desenvolvimento de metodologias inovadoras de
ensino e treinamento, por meio de Novos recursos
da computacdo e portabilidade.

Portanto, de maneira resumida, pode-se conceituar Mobile
Learning como qualquer tipo de aprendizado que faz uso de
dispositivos moveis como ferramentas de ensino a qualquer
contexto educacional, seja ele na é&rea académica ou
organizacional.

A Figura 3 ilustra a evolucdo dos sistemas de aprendizagem
a distancia, definindo Mobile Learning como sendo uma
extensdo de E-Learning e, consequentemente, do Distance
Learning [18].
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Figura 3. Evolucéo dos sistemas de aprendizagem a distancia [18]

Partindo dessa mesma classificagdo de sistemas ou
metodologias de ensino a distancia, pode-se afirmar que o
objetivo do Mobile Learning é fazer com que o ambiente de E-
Learning seja implementado em dispositivos computacionais
moveis, valendo-se de diversos recursos até entdo inexistentes
ou, por muitas vezes, inexplorados.

Essa abordagem visa prover ubiquidade e um processo de
aprendizagem significativo para o aprendiz por meio da criagao
de um contexto mais dindmico e motivador, fazendo-se uso de
contetdos de multimidia e de uma alta interatividade [19].

Ha diversas acGes ja iniciadas nas instituicdes de ensino do
Brasil com o objetivo de introduzir os primeiros indicios da

computacdo mdvel e, com isso, definir as bases principais para
novos estdgios relacionados & computagdo pervasiva e ubiqua.
Por esse e outros motivos citados anteriormente, motivou-se a
elaboragdo deste trabalho, como alternativa para fornecer
novos meios de ensino-aprendizagem de disciplinas de
computacéo.

V. ESTUDO DE CASO

O processo de ensino utilizando  dispositivos
computacionais teve inicio no final da década de 1950, quando
0 psicologo americano B. F. Skinner, fundamentado na teoria
comportamentalista, propusera uma metodologia de ensino,
chamando-a de “maquina de ensinar”. Nessa metodologia, um
conjunto de conhecimentos a ser ensinado se divide em
modulos sequenciais onde o aluno deve responder,
corretamente, as questdes propostas para avancar de etapa
durante o processo de ensino-aprendizagem.

Por meio desse método, foram desenvolvidas as primeiras
aplicagbes de computador especificas para o ensino, sendo
conhecidas como Computer Aided Instruction (CAI) ou
Instrucdo Assistida ou Auxiliada por Computador.

Nos sistemas de ensino baseados no modelo CAIl, o
aprendiz segue uma seérie finita e predeterminada de passos. A
cada etapa, novos conhecimentos séo adquiridos, testados e, se
correspondendo ao resultado correto, um novo conjunto de
informagbes é transmitido; caso contrario, o conhecimento
ainda ndo assimilado é novamente apresentado e o teste é
refeito. Esse ciclo se repete até que o estudante responda
corretamente ao teste, resultado este que comprova a aquisi¢cdo
do conhecimento exposto pelo sistema CAL.

Ao longo do tempo, das pesquisas realizadas e da constante
evolucdo das tecnologias computacionais existentes, diversos
sistemas de apoio a aprendizagem de programacdo foram
desenvolvidos, como representacdes graficas de algoritmos,
sistemas tutores inteligentes, ambientes de aprendizagem a
distancia, companheiros de aprendizagem, entre outros.

Sabendo acerca dos problemas existentes e das dificuldades
enfrentadas por alunos durante o aprendizado de conceitos
fundamentais, torna-se vidvel a utilizagdo de sistemas de
aprendizagem em diversas disciplinas lecionadas nos cursos de
computacdo, destacando-se, nesse cenario, Algoritmos e
Logica de Programacéo.

A proposta e um dos objetivos principais para a realizacdo
deste trabalho €, além de contribuir de forma tedrica para os
ambientes computacionais especializados na area de educacdo,
0 de implementar um sistema de aprendizagem de algoritmos
baseado na plataforma moével Google  Android,
disponibilizando um novo recurso de ensino-aprendizagem a
ser utilizado para auxiliar e motivar os alunos dentro e fora de
institui¢Bes de ensino e empresas.

Dessa forma, o projeto computacional, proposto e
desenvolvido neste trabalho, contém, como premissas e
requisitos iniciais, caracteristicas relevantes presentes em um
sistema de aprendizagem, resultando em uma aplicacéo capaz
de fornecer um ambiente e metodologia para o estudo de
algoritmos. Portanto, com o uso dessa ferramenta, cria-se a
possibilidade de os alunos adquirirem e compreenderem as
diversas etapas de construgdo de um algoritmo, além de
permitir, a partir de sua implementacgdo, testes, validages e
possiveis correcdes em suas proprias solucbes algoritmicas
para um determinado problema sugerido pelo sistema tutor.



A. Arquitetura do sistema de aprendizagem de algoritmos

Durante a etapa de analise e modelagem do sistema de
aprendizagem de algoritmos, cinco componentes basicos,
herdados dos métodos de construcéo de sistemas CAl, foram
identificados:

e Interface: camada responsavel por intercambiar ou
trocar informagbes entre o sistema de
aprendizagem e o aluno. E por meio da interface
que ocorre a interacdo do aprendiz com o0s
conhecimentos expostos pelo sistema;

e Controlador de eventos: camada responsavel por
gerenciar e efetuar a troca de informagdes entre 0s
demais modulos da arquitetura;

e Modelo do aluno: camada responsavel por
gerenciar o conhecimento do aluno, registrando
informacdes sobre seus acertos e erros, assim
como quais contetdos ja foram assimilados;

e Base de dominio: camada responsavel por conter e
descrever os conhecimentos de um especialista na
area de dominio do sistema, contribuindo para a
evolugdo do modelo do aluno;

e Modelo pedagogico: camada responsavel por
gerenciar as instrugBes ou regras de ensino, assim
como executar um diagnoéstico baseado no
conhecimento do aluno para decidir quais as
estratégias de ensino serdo adotadas durante o
processo de aprendizagem.

A Figura 4 ilustra a arquitetura simplificada do sistema de
aprendizagem de algoritmos proposto neste trabalho,
destacando os cinco componentes basicos de uma aplicagdo de
ensino: interface, controlador de eventos, modelo do aluno,
base de dominio e modelo pedagdgico.
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Figura 4. Arquitetura simplificada do sistema de aprendizagem de algoritmos
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Apesar da simplicidade da arquitetura adotada, conforme
ilustrada na Figura 4, as camadas definidas s&o suficientes para
uma abordagem eficaz e eficiente dentro do contexto de um
sistema de aprendizagem.

A base de dominio, como citado anteriormente, €
responsavel pelos conhecimentos da area de ensino de um
sistema de aprendizagem. Portanto, para 0 ensino de
algoritmos, essa camada deve prover as estruturas dos
comandos disponiveis assim como a correta e melhor forma de
utiliza-los.

A Tabela | relaciona todas as instru¢cbes ou comandos
existentes que podem ser utilizados para a criacdo de solucdes
algoritmicas no sistema de aprendizagem proposto neste
trabalho. A tipagem de dados, utilizada na definicdo de

constantes e variaveis, € restrita aos valores ‘“booleano”,
“inteiro”, “real” e “texto”, enquanto os operadores condicionais
séo: igual a (==), diferente de (!=), menor que (<), maior que
(>), menor ou igual a (<=) e maior ou igual a (>=).

TABELA 1. COMANDOS DISPONIVEIS NO SISTEMA DE APRENDIZAGEM DE

ALGORITMOS

Comando Padréo para utilizagédo

Declaragéo de Algoritmo ALGORITMO <nome do programa>

Inicio de Algoritmo INICIO:

Fim de Algoritmo FIM.

Declaragfo de Area de Constantes | CONSTANTES:
Declaragéo de Constante <nome> = <valor> : <tipo>;
Declaragfo de Area de Variaveis | VARIAVEIS:

Declaragéo de Variaveis <nome> : <tipo>;

Atribuigdo de Valor <variavel> = <valor>;

SE ( <condicéo>) ENTAO

Estrutura Condicional

Se... Entdo... Sendo... SENAO

FIM-SE.

Estrutura de Repeticio ENQUANTO ( <condi¢do> ) FACA

Enquanto... Faca... FIM-ENQUANTO.

Leitura de Valor LEIA ( <variavel>);

Escrita de Valor ESCREVA ( <constante ou variavel>);

Ap6s a definicdo dos comandos a serem disponibilizados na
aplicagdo, tornou-se possivel elaborar um diagrama de classes
para representar os tipos existentes no sistema de aprendizagem
de algoritmos, conforme ilustrado na Figura 5.

LeiaVo

- serialVersionUID . long = 8726352607205915318L
- entrada - Object

AtribuicacDeValorVO

- senalVersionUID long = -86601919028 156000841 Escrevava

- variavel - String - serialVersionUID  long = - T0452895449049881871

- valor : Object - saida : Object
-tipoDeTeste int /
- senalVersionUID " long = 3341647556780821959L

+gelComando() Siring

+ execufar{conslantss - Map=Siring, Canstante VO=, vanavais - Map=String, VariavelVO=, autout - SirngBuilder) . void
+ gerarinstrucac(indentacac | inf) : Sfring
+ adicionarComando(comando : Comando Vo) | void

CondicionalSeV0 \\

RepeticaoEnquantoFacavo

ComandoVO

- senalVersionUID _long = -3168674804899845230L
- variavel : String - serialVersionJD : long = -6232038037336907529L
- operadorDeComparacao | int -variavel : Sting

- valor - Object

-IsinsideSenan : boolean = false

- comandosTrue - List<Comanda¥/O>
- comandosFalse : List<ComandoVO=

- operadorDeComparacao - int
-valor - Object
- comandosTrue : ListsComandoVO=>

ConstanteV0

- serialVersionUID : long = -531567385318407363521
- nome : String

- tipo :int

- valor: Object

VariavelVO

- serialVersionUD : long = 7466874070469707358L
- nome : String

-tipo - int

-valorlnicial . Object

-valor; Object

Figura 5. Diagrama de classes elaborado para representar os comandos
disponiveis no sistema de aprendizagem de algoritmos

Concluida a etapa de analise e modelagem do projeto,
iniciou-se a construgdo do sistema de aprendizagem de
algoritmos em uma estrutura de projeto Java, implementando




os dispositivos adaptativos a partir dos conceitos estudados,
com a finalidade de tornar a aplicagdo e o processo de
aprendizagem mais dinamico.

Em seguida, um projeto baseado na plataforma Google
Android fora integrado aos componentes desenvolvidos
anteriormente, sem quaisquer mudangas, comprovando a
facilidade ao modificar e evoluir o software a partir da
arquitetura utilizada.

B. Interacéo e fluxo de processos

A interacdo e o fluxo de processos do sistema de
aprendizagem de algoritmos podem ser divididos em trés
etapas principais, cada qual com suas funcionalidades e
responsabilidades, visando contribuir com a aquisi¢do dos
conhecimentos necessarios durante o processo de ensino-
aprendizagem.

Por meio da interface mdvel, desenvolvida em um projeto
Java baseado na plataforma Google Android, o usuério tem
acesso aos recursos providos pela aplicacdo de ensino de
algoritmos, auxiliando-o nas atividades de pensar, modelar e
implementar solucBes para os problemas gerados pelos
dispositivos adaptativos.

O sistema de aprendizagem gerencia, pela camada de
modelo do aluno, os niveis de conhecimento do aprendiz na
disciplina de algoritmos, sendo possivel dividi-los em:

e Nivel 1: Implementacdo de algoritmos
estruturados e sequenciais.

o Nivel 2: Implementacdo de algoritmos
estruturados e  sequenciais,  acrescentando

conceitos de estrutura condicional (Se... Entdo...

Sendo...).
o Nivel 3: Implementacdio de  algoritmos
estruturados e  sequenciais,  acrescentando

conceitos de estrutura condicional e de repeti¢do
(Enquanto... Faca...).

A escolha da arquitetura e a aplicacdo de conceitos de
componentizacdo durante o desenvolvimento do projeto
contribuem para uma melhor manutenibilidade, reusabilidade e
novas implementacBes, j& que, grande parte do sistema, é
resultado da integracdo de diversos componentes fracamente
acoplados.

Portanto, caso novos niveis ou mddulos necessitem ser
adequados ou acrescentados ao sistema de aprendizagem de
algoritmos, basta realizar a sua implementag&o nas camadas de
base de dominio e modelo pedagdgico.

A primeira etapa, presente na interacdo e fluxo de
processos, faz uso do primeiro dispositivo adaptativo
implementado no sistema de aprendizagem e objetiva ser
responsdvel pela geracdo dindmica de enunciados de
algoritmos. Por meio da recuperagdo de informagbes do
modelo de aluno e com algumas configuragBes iniciais
armazenadas em um arquivo de propriedades, o dispositivo
adaptativo elabora um enunciado, solicitando, ao aluno, que
implemente uma solucdo para determinado problema criado,
estabelecendo-se a situacdo inicial do processo de ensino-
aprendizagem.

Na segunda etapa, apés a geracdo do enunciado, o aluno
inicia a implementacdo do algoritmo, com o objetivo de
fornecer uma solugdo por meio dos comandos disponiveis na
aplicacdo. A interacdo entre o aluno e o sistema de
aprendizagem resulta em uma fonte de estimulos utilizada para
validar os comandos construidos pelo aprendiz, além de ser

possivel identificar erros durante cada

desenvolvimento do algoritmo.

passo do

A terceira e Gltima etapa tem por finalidade realizar a
validacdo completa do algoritmo implementado pelo aluno,
comparando-o com o enunciado proposto no inicio do processo
de ensino. Com o resultado da validacdo, fornecido pelo
segundo dispositivo adaptativo e amparado por um conjunto de
regras estabelecidas para o ensino e a construcdo de algoritmos,
é possivel obter informages sobre acertos e erros, além de
etapas ou blocos pendentes de implementagéo.

A Figura 6 ilustra a interagdo e o fluxo de processos do
sistema de aprendizagem, podendo-se notar, claramente, as trés
etapas citadas, além de permitir um rapido compreendimento
de cada elemento e seus relacionamentos dentro do contexto de
uma aplicacdo de ensino de algoritmos.

Usurio Dispositivo Mével
(Google Android)

Etapa 2 Etapa 1
A D [ Gerador de ”
— plementaqlo‘ e Situagdo
Fonte de Estimulos '

©C®

Sucesso Falha

Dispositivo
Adaptativo

Conjunto de Regras Validagao

.properties

Figura 6. Interacéo e fluxo de processos do sistema de aprendizagem de
algoritmos

C. Tecnologias e abordagens adotadas para a
implementacéo
Para realizar a implementagdo do sistema de aprendizagem
de algoritmos, com as funcionalidades e requisitos citados, um
conjunto de tecnologias e abordagens foram pesquisadas e
utilizadas durante o desenvolvimento da aplicagéo de ensino.

Iniciando pela escolha da linguagem de programagao,
optou-se pela tecnologia Java, por ser utilizada em todos 0s
principais segmentos da indUstria, estando presente em uma
gama de dispositivos, computadores e redes. Com uma
comunidade diversificada entre analistas, projetistas €
desenvolvedores, Java € a tecnologia que tem sido a principal
escolha do mercado de TI na éarea de desenvolvimento de
aplicacdes Web, sistemas distribuidos, programagdo em redes
de computadores e, mais recentemente, aplicagdes moveis.

O uso da moderna plataforma do Google Android, como
tecnologia escolhida para o desenvolvimento deste projeto, se
deve ao fato de que, por meio dela, torna-se possivel a
implementacéo de aplicacfes mdveis que podem ser integradas
a diversos recursos de maneira simplificada, utilizando a
linguagem de programagdo Java e um ambiente de
desenvolvimento de alto nivel e produtividade. Além de que,
cada vez mais, o uso de dispositivos moweis, como
smartphones e tablets, vem crescendo, criando novas
oportunidades de abordagem, entre elas, a integracdo das areas
de educagdo, aprendizado eletronico e computacéo.

Devido a necessidade de que as instrugdes implementadas
pelo usuario precisam ser validadas conforme os padrfes de
comandos estabelecidos para a criagdo de algoritmos, fez-se
uso de Regular Expressions (RE) ou Expressfes Regulares, um
importante recurso que tem por finalidade realizar a validagéo e
manipulacdo, de maneira precisa e flexivel, de informacles
baseadas em cadeias de caracteres.



Portanto, para cada comando implementando, uma
validacdo por meio de RE é realizada, autenticando com
sucesso, ou ndo, a instrugdo elaborada pelo aluno. Assim que a
instrucao é validada e aceita, 0 comando é decomposto e uma
instancia do objeto Java é armazenada na lista de instrugdes do
algoritmo que esta sendo construido pelo aprendiz.

Além da portabilidade e integracdo de diversas tecnologias
presentes no projeto, buscou-se, ainda, desenvolver um sistema
de aprendizagem mais dindmico a partir da geracdo de
enunciados de algoritmos. Para isso, foram utilizados os
conceitos da tecnologia adaptativa, possibilitando a criagdo de
dispositivos adaptativos capazes de elaborar novos enunciados
e situacles para estudos de algoritmos e légica de
programacao. Esses recursos automodificaveis também foram
implementados no processo de validacdo e identificacdo de
acertos e erros da solucéo proposta pelo aluno.

A construgdo de sistemas computacionais extensos, como
ocorre no contexto de aplicacbes de ensino, tende a resultar em
projetos maiores e mais complexos, dificultando alteracdes
futuras e novas implementacBes. Para resolver esse e outros
problemas recorrentes em projetos de software, novas
abordagens surgiram no final da década de 1990 no ramo de
Engenharia de Software, destacando-se a Component-Based
Software Engineering (CBSE) ou Engenharia de Software
Baseada em Componentes.

A engenharia de componentes foi adotada como
metodologia de desenvolvimento do sistema proposto neste
trabalho, sendo utilizada para definir um processo de anélise,
construgdo e integracdo de componentes independentes ndo
firmemente acoplados. A CBSE tornou-se uma importante
abordagem de desenvolvimento, contribuindo para a
reusabilidade de diferentes partes ja implementadas, com a
finalidade de acelerar e garantir maior qualidade no processo
de construcéo de software.

D. Imagens do sistema de aprendizagem de algoritmos

A Figura 7 ilustra a geracdo dindmica, realizada pelo
dispositivo adaptativo, de um enunciado de algoritmo,
conforme definido na descricdo da primeira etapa de interagdo
com o sistema de aprendizagem.

E Enunciado

Faga um algoritmo chamado "PROGRAMA3" que:

Declare uma constante chamada "SOMATORIO" do
tipo "inteiro” com o valor de "9".

Declare uma varidvel chamada "altura” do tipo "real".
Declare uma varidvel chamada "nota2" do tipo
"inteiro”.

Declare uma varidvel chamada "telefone" do tipo
"texto".

Leia o valor de 'nota2’,

Escreva o valor de 'nota2'.

Atribua o valor '9.0' para a variavel "altura”.
Escreva o valor de 'altura’.

Atribua o valor '7' para a varidvel "nota2".
Escreva o valor de 'nota2',

Confirmar

Figura 7. Enunciado de algoritmo gerado dinamicamente (primeira etapa) pelo
dispositivo adaptativo

A Figura 8 ilustra a etapa de implementacdo de uma
solucdo algoritmica pelo aluno, como possivel resposta para
atender o enunciado proposto.

; Sistema de Aprendizagem de Algoritmos

nivel e W W

IComando Adicionar
NTES

SOMATORIO = 9.0 : inteiro;

altura : real;

nota2 : inteiro;

telefone : texto;
() (@ (o}
LEIA (nota2);
ESCREVA (nota2);
altura = 9.0;
ESCREVA (altura );
nota2 = 7;

ESCREVA (nota2);

(===

Figura 8. Implementag&o da solucéo algoritmica (segunda etapa) realizada pelo
aluno-aprendiz

A Figura 9 ilustra o resultado da validacdo realizada pelo
dispositivo adaptativo, exibindo, nesse caso, uma mensagem de
sucesso. Caso houvessem erros de implementacdo, o
dispositivo adaptativo alertaria quais pontos estdo em
desacordo com o que fora solicitado no enunciado, cabendo, ao
aprendiz, refatorar ou refazer a solugdo proposta.

Algoritmo validado com sucesso!

Parabéns!

Figura 9. Resultado da validacio (terceira etapa) realizada pelo dispositivo
adaptativo

E. Experimentos acerca deste projeto

Com a finalidade de contribuir com o desenvolvimento
deste projeto, assim como transmitir os conhecimentos gerados
e acrescentar novos valores a este trabalho, uma atividade
académica fora realizada com grupos de alunos que frequentam
a disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados | dos cursos
de ADS e BCC.

Durante o evento, ocorrido nas dependéncias da instituicdo
FEMA no ano de 2012, buscou-se apresentar os objetivos deste
artigo, além de permitir 0 uso e, consequentemente, testes em
um ambiente real de ensino com a aplicacdo totalmente
desenvolvida, possibilitando o contato dos alunos com o
sistema de aprendizagem de algoritmos.

Apds uma introducéo acerca dos conceitos envolvidos neste
trabalho, assim como da utilizacdo e testes do projeto
implementado, alguns questionamentos foram avaliados pelos
alunos presentes, com o objetivo de extrair indicadores sobre as
opinides de cada participante.

Os tdpicos questionados abordam o uso de dispositivos
mdveis no processo de aprendizagem, destacando-se a
qualidade de ensino, aumento do acesso a educacdo e a
importancia de sistemas de aprendizagem nos dominios social,
académico e profissional. Os questionamentos, no total de 14,
séo:

1. Fecilidade ao utilizar
(smartphone e/ou tablet);

0 dispositivo movel

2. Facilidade ao utilizar o sistema de aprendizagem
de algoritmos;



3. Ficou motivado a concluir as tarefas propostas
pelo sistema de aprendizagem de algoritmos;

4. Utilizaria o sistema de aprendizagem de
algoritmos com a finalidade de estudar para
trabalhos e provas;

5. A geracdo dindmica de problemas e novas
situagdes contribuem para o desenvolvimento
intelectual do aluno-aprendiz;

6. Facilidade ao interpretar o problema proposto;

7. Facilidade ao pensar e modelar uma solugdo para
0 problema proposto;

8. Facilidade ao solucionar o problema proposto;

9. O uso de dispositivos méveis aumenta a qualidade
do processo de ensino-aprendizagem;

10. O uso de aplicacbes moveis para o0 ensino aumenta
0 acesso a educacdo e a formacéo profissional;

11. Utilizaria fora das instituicdes de ensino e/ou
empresas um sistema de aprendizagem baseado
em Mobile Learning;

12. Por meio de dispositivos e aplicagdes mowveis, 0s
objetivos do processo de ensino-aprendizagem
podem ser alcangados;

13. Recomendaria Mobile Learning como uma
metodologia de estudo para amigos ou colegas;

14. Professores, alunos, instituicdes de ensino e/ou
empresas devem adotar solucGes baseadas em
Mobile Learning para a formagdo social,
académica e profissional.

Por meio dos questionamentos, apresentados a um grupo de
23 alunos do curso de ADS, foi possivel extrair as estatisticas
apresentadas na Tabela Il.

TABELA II. ESTATISTICAS EXTRAIDAS DOS QUESTIONAMENTOS
AVALIADOS POR ALUNOS DO CURSO DE ADS

TABELA Il ESTATISTICAS EXTRAIDAS DOS QUESTIONAMENTOS
AVALIADOS POR ALUNOS DO CURSO DE BCC
Questionamento Concordam Concordam Nao Incerto
plenamente concordam
1 15 12 0 0
2 19 8 0 0
3 11 16 0 0
4 23 0 0
5 21 0 0
6 17 10 0 0
7 15 11 0 1
8 19 7 0 1
9 13 14 0 0
10 18 9 0 0
11 17 10 0 0
12 12 15 0 0
13 20 7 0 0
14 16 11 0 0

Questionamento Concordam Concordam Néo Incerto
plenamente concordam
1 17 6 0 0
2 17 6 0 0
3 18 5 0 0
4 18 5 0 0
5 18 5 0 0
6 15 8 0 0
7 11 12 0 0
8 12 11 0 0
9 17 5 0 1
10 17 6 0 0
11 16 7 0 0
12 13 10 0 0
13 17 6 0 0
14 15 8 0 0

Os mesmos questionamentos foram apresentados a um
grupo de 27 alunos do curso de BCC, a partir dos quais foi
possivel extrair as estatisticas apresentadas na Tabela I1l.

Ao visualizar as estatisticas extraidas das avaliacGes, pode-
se notar o elevado nivel de concordancia com 0s
guestionamentos definidos, provando-se a real importancia de
trabalhos na area de sistemas de aprendizagem baseados em
Mobile Learning.

Outro ponto que merece o devido destaque € a interacdo e
motivacdo criada pelos alunos ao fazer uso do sistema de
aprendizagem de algoritmos, sendo possivel observar um
grande desejo em continuar utilizando-o, como parte do
processo e metodologia de ensino-aprendizagem fornecido pela
instituicdo FEMA, para fornecer uma nova forma de estender e
fomentar os estudos além dos limites das aulas presenciais.

A partir de tal atividade académica, as estatisticas e
produtos gerados também se integram a este trabalho,
tornando-se parte do conjunto de resultados obtidos por meio
da realizacéo deste artigo e projeto.

VI. CONCLUSAO

O aprendizado de algoritmos é um dos grandes desafios na
area de ensino de computacdo, visto que o indice de
dificuldades encontradas pelos alunos é bastante elevado.
Portanto, torna-se importante o desenvolvimento de sistemas e
ambientes que busquem promover o interesse do aluno, assim
como facilitar a compreensdo dos conceitos de programacéo.

A utilizacdo de ambientes computacionais de ensino tem
crescido e se tornado uma metodologia comum em
universidades e centros de estudo, auxiliando alunos e
professores no processo de aprendizagem. Nas dareas de
computagdo e tecnologia, o aprendizado de algoritmos e légica
de programacdo € essencial para a carreira do estudante,
contribuindo para que este consiga obter os fundamentos
basicos, tornando-o apto a avaliar, pensar, modelar e
desenvolver suas prdprias solugBes algoritmicas para
problemas existentes no mundo atual.

Por meio do estudo e projeto realizados, conclui-se que o
uso de ferramentas e recursos adequados ao ensino de
determinado assunto € importante, permitindo que o aluno
participe de experiéncias académicas que nem sempre Sao
possiveis em sala de aula, além de proporcionar diversas
situacOes novas e dindmicas a cada etapa do estudo.

Como produtos desta pesquisa, a proposta deste trabalho foi
a de desenvolver os estudos tedricos com a finalidade de
adquirir os conhecimentos necessérios acerca da tecnologia
adaptativa aplicados a rea de educacdo, assim como realizar a




implementacdo de um sistema de aprendizagem de algoritmos
baseado na plataforma Google Android.

A partir dessa abordagem inicial, buscou-se construir uma
nova ferramenta de ensino, contribuindo com os estudos de
alunos de disciplinas iniciais, como Algoritmos e Ldgica de
Programagdo, de cursos de computacdo, com o objetivo de
reduzir o indice de dificuldades encontradas, além de incentivar
os estudos apos as aulas presenciais.

Espera-se que este trabalho venha a contribuir para a
pesquisa na area de sistemas adaptativos, além de ampliar o
interesse pelo seu uso no contexto de ambientes de
aprendizagem, tornando-os dindmicos e adaptaveis em relacéo
ao processo de ensino-aprendizagem.

A. Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, almeja-se continuar as pesquisas e
o0 desenvolvimento da aplicacdo, com a finalidade de melhorar
e evoluir o sistema de aprendizagem de algoritmos apresentado
neste projeto.

Entre alguns dos interessantes pontos a serem estudados,
destaca-se a integracdo do sistema de aprendizagem com um
ambiente académico existente, para que as informagdes sobre a
evolucdo do aluno possam ser enviadas a um servidor,
fornecendo novas estatisticas para o professor acompanhar os
niveis de aprendizado de uma maneira mais simplificada.
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