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Resumo. O programa das disciplinas de algoritmos e programacao para 0s diversos cursos
de engenharia tradicionalmente usam um modelo comum, oriundo dos cursos da &rea de
informética, como engenharia/ciéncia da computacdo ou analise de sistemas. Embora a base
tedrica possa ser a mesma, o enfoque ou objetivo é diferente entre esses cursos. Nesse
trabalho serd discutida a forma como estd sendo conduzido o ensino de algoritmos e
programacdo em alguns cursos de engenharia na Pontificia Universidade Catdlica do
Parand. A defini¢io do contetdo, a forma de abordagem do ensino, as ferramentas utilizadas
no ensino de programacao, bem como a utilizacdo de um ambiente colaborativo de ensino
através da Internet, desenvolvido na PUC em parceria com a Siemens do Brasil, serdo focos
de discusséo.
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1. INTRODUCAO

N&o se pode discutir que a padronizagdo € um passo importante no processo de melhoria
de qualidade, estabelecendo referenciais para controle de processos/produtos e propiciando
diminuicdo de custos, muitas vezes um mesmo recurso podendo ser reutilizado em diferentes
contextos. Porém, isso ndo deve ser feito perdendo de vista o objetivo, ou o cliente final, do
processo ou produto, pois embora o fabricante de sapatos saiba que pode produzir com menor
custo e melhor qualidade um s6 modelo de determinado calcado apenas no tamanho 40,
certamente nem todos os clientes calcam esse nimero ou gostam de tal modelo.

Guardadas as devidas diferencas, 0 mesmo raciocinio pode se aplicar na elaboracéo do
contetido de disciplinas nos cursos de graduag&o, especialmente aguelas que s80 comuns a
diversos cursos, como € o0 caso do curso de algoritmos e programagdo: nem todos 0s cursos
“calcam” uma disciplina de algoritmos “tamanho 40”. Entretanto, ndo é dificil encontrar nas
diversas ingtituicdes de ensino aunos de diferentes cursos de ciéncias exatas, da érea de
informética ou ndo, cursando uma disciplina de algoritmos e programagdo com mesmo
contelido e estruturacdo. Antes da implantacdo do novo projeto pedagdgico, essa também era
a prética vigente em nossa instituicdo (PUC PR). Embora exista ganhos em se padronizando a
disciplina, como a intercambialidade da disciplina entre os diversos cursos e a manutencéo do



mesmo material didatico, perde-se no objetivo final, que é proporcionar a0 aluno a
informagdo na quantidade, qualidade e profundidade adequada ao seu curso.

Nesse trabaho sdo abordados aguns aspectos considerados como relevantes na
montagem de uma disciplina de algoritmos e programacdo adequada as necessidades de um
curso de engenharia. Tais aspectos abordam 0s seguintes pontos:

O perfil dos estudantes da area de informética e das outras areas de exatas.

O foco dadisciplina: programacao é meio ou é fim?

Escolha das ferramentas de programagao.

A metodologia e teorias educacionais envolvidas no processo de ensino/aprendizagem.

2. ASPECTOS RELEVANTES
2.1 Perfil dos Estudantes

E possivel notar que, de uma forma geral, os estudantes que procuram cursos na area de
informética geralmente sdo aqueles que ja possuem alguma familiaridade com a utilizago de
computadores, motivo pelo qual muitos optam por tais cursos. N&o é raro encontrar entre
estes estudantes aqueles que adentram a universidade ja com algum conhecimento de
programacao. Por outro lado, apesar do grande niimero de escolas de 2° grau e lares que ja
possuem microcomputadores, é surpreendente ainda observar uma grande quantidade de
alunos dos cursos de engenharia (civil, elétrica, mecénica, etc..) que chegam a universidade
com conhecimento precario na utilizagdo desses equipamentos. Os autores estimam que ndo
chega a 5-10% a quantidade de alunos que comegam 0O curso com um conhecimento de
informatica que pode ser considerado razoavel.

Portanto, em termos médios, ha uma diferenca entre a bagagem de conhecimento trazida
pelos estudantes que vem especificamente para a area de informatica e aguela trazida pelos
estudantes de cursos voltados para as outras areas das ciéncias exatas. Este Unico aspecto ja é
suficiente para estabel ecer uma diferenciagdo na elaboracdo do contelido de uma disciplina de
algoritmos e programagdo, exigindo uma énfase maior em topicos iniciais de informética, e
um tratamento mais demorado na parte de agoritmos e a ldgica associada, menos
desenvolvida nesse segundo grupo de estudantes.

2.2 Foco da Disciplina

Programacdo é meio ou é fim? Para estudantes dos cursos na &rea de informética, um bom
conhecimento e aprofundamento nas questdes de programagdo € importante, ja que muitos,
em seu exercicio profissional, provavelmente atuardo como especiaistas em programagao
procurando atender diferentes demandas provenientes de varias areas de conhecimento. Nesse
caso, técnicas mais avangadas de programagao sdo necessarias para melhor poder resolver os
diversos tipos de problemas, que podem envolver tanto aplicagdes ditas cientificas, como
aplicacdes gréaficas e manipulacdo de banco de dados. Nesse contexto, programagéo é fim.

Para os outros cursos de engenharia, 0 escopo de conhecimento necessario ndo precisa ser
tdo amplo e pode focar nos problemas importantes a serem resolvidos relacionados a cada
especialidade em particular. Assuntos como ponteiros, alocagdo dindmica de memoria, listas
encadeadas ou agoritmos de ordenagdo sdo dispensaveis (embora interessantes), uma vez que
a classe de problemas tratados nas engenharias ndo dependem essencialmente desse
conhecimento. Em boa parte, os algoritmos envolvem problemas de célculo numérico, como a
resolucdo de sistemas lineares, onde € suficiente o conhecimento das estruturas de controle
basicas (sequéncia, alternativa, repeticdo) e a no¢do de estruturas de dados homogéneas
(vetores e matrizes). Nesse contexto, programacdo é uma ferramenta, um meio, para 0s
estudantes/profissionais resolverem problemas de engenharia especificos.



2.3 As Ferramentas de Programacao
N&o é raro a escolha da ferramenta de programagéo a ser utilizado no curso de agoritmos

sem maior critério. Consideramos que nessa questdo dois pontos principais devem ser
analisados: o nivel de conhecimento dos alunos e o objetivo do curso.

pode ser classificado como o de iniciantes, e nesse caso ha um sentimento de que a escolha da
linguagem de programagdo deve levar em conta esse aspecto. Pascal ou

escol has naturais como uma primeira linguagem a ser ensinada, ja que foram criadas com esse
objetivo. Mas talvez esse ndo sgja 0 "x" da questdo, uma vez gque o0s autores tem percebido

construcdo/entendimento do algoritmo propriamente dito, e que a sua tradugdo para uma
linguagem qualquer, incluindo o C, é superavel mesmo para o iniciante quando o algoritmo

para o iniciante tenha seus beneficios, o raciocinio agoritmico € o fator preponderante no
aprendizado da programagao.

através de programacdo em cada curso de engenharia em particular. Existe uma base de
conhecimento que sera comum, e que passa pelos agoritmos provenientes do calculo

utilizacdo de métodos numéricos. Mas existem problemas tipicos de cada especiadidade. O
Eng- Civil faz grande uso de planilhas de cdlculo, como no levantamento de custos de obras
ou no céculo de quantidade de material necessario para determinada obra ou construgdo. O

° Elétrico voltado para telecomunicaces deve conhecer sistemas operacionais, sistemas

planilhas eletronicas como o0 MS-Excel e sua linguagem de programagdo embutida, o VBA
Visua Basic for Applications) é de grande utilidade, a0 passo que para 0 segundo a

bem como orientag@o a objeto (C++), é adequada para resolver seus problemas. Para ambas as
especiaidades, a utilizagdo de ferramentas como SciLab também pode ser
bastante Util. Tal andlise é aplicavel para cadaramo da engenharia.

A Metodologia de Ensino/Aprendizagem e Teorias Educacionais

or trés da pratica pedagdgica, € necessario um

pequeno resumo de algumas das principais abordagens educacionais existentes. 1sso pode ser
Tabela . Outro conceito que se mostra relevante nesse contexto esta associado ao

tipo de relacionamento que o professor deve manter com seus aunos. Conforme observado
kozak e Eberspécher, 2000), os conceitos oriundos da analise transacional e da

situacional também sdo relevantes nesse contexto. De forma sucinta, a partir dessas

teorias € possivel estabelecer a forma como o professor deve conduzir seu relacionamento

a capacitacdo e disposicdo, conforme mostrado na Tabela2. Cruzando as informagoes

Figura , que permite escolher o principio educacional mais adequado.

Voltando ao item (Perfil dos Estudantes
grupos de estudantes analisados apresentam uma diferenca na dimensdo de capacitacdo. Se
esta diferenca for acompanhada, no mesmo sentido, pela dimensdo da disposi¢éo, o patamar



de inicios de trabalhos sera diferente para os dois grupos: os estudantes da area de informaética
podem comegar um pouco mais a frente na disciplina de algoritmos e programacéo*.

Educacions Tipo de Instrucao | Instrucdo e Manipulagéo Realidade a ser construida
Educacional
A instrucdo esta focada| O instrutor manipula as mudangas
sdo convergentes. Ou sgja,
gl)ir;"lrggrtamen- do comportamento do | reforgos seletivos.

realidade sobre aqual a

O instrutor manipula o processo de | As realidades dos aprendizes
na transmisséo do
Cognitivismo fornecendo a ele um modelo
pensamento ao

facilitador do
construcdo mental da conceitual | sdo divergentes. eles sdo
Construtivismo aprendiz. prover atividades de aprendizagem | sua propriarealidade.

possa construir seu conhecimento.

O aprendizado baseia-se na solugdo de um problemarea por pequenos grupos de discusséo
A técnica ABP? |conduzido por um “tutor” no papel de “aprendiz sénior”. Esse arranjo promove o
processamento da informagéo pelo grupo.

Tabela 1. Breve apanhado das principais abordagens educacionais.

ALUNO PROFESSOR
MATURIDADE
CAPACITAGAO DISPOSIGAO Nivel de Estilo de - .
Aluno tem os Aluno tem a confianca | \vaturidade Lideranca Caracteristica Relacionamento
conhecimentos e € 0 comprometimento
habilidades necessérias Necessarios
Lider dainstrugdes
~ N especificas e monitoraa
pouco o raramente My U E; Direcéo performance do
= 8 subordinado de perto.
E 8 Lider explica suas decisdes
algum o| agumasvezes |8 M, 0] E, Coordenagdo | e proporciona espago para
s g discussdes.
% % Lider trocaidéas com os
razoavel 8| freqientemente | M3 0] E; Colaboragdo | subordinados e auxiliana
© =
= = tomada de decisdes.
g = Responsabilidades pela
. ~ ~ | execucdo dastarefas epela
Muito sempre My U E4 Delegacdo tomada. de decisdes S50
delegadas aos subordinados

Tabela 2. Relacionamento entre o nivel de maturidade dos subordinados/alunos e o estilo de lideranca
recomendado para o lider/professor.

! Essa observagao é condizente com que normalmente se verifica na prética.
2 Aprendizagem baseada em problemas (PBL - Problem-based Learning).



Direc&o de progresso

-

‘ maturidade do aluno ‘ ‘ M4 ‘ M, ‘ Ms ‘ My ‘
requer - - - -

\ estilo de lideranga do professor \ S \ S, \ S \ S, \

que aplica principios do - - - -

\%

\%

comportamentalismo/cognitivisimo > X X
contrutivismo > X
e utiliza técnicas como - -
| APB (PBL) > | | | X | x|

Figura 1. Um pequeno esquema para selecionar uma abordagem educacional .

3. NAPRATICA
3.1 Como Chegam os Alunos?

A disciplina de agoritmos e programacdo geramente é ministrada no primeiro ou
segundo ano dos cursos de engenharia. Fazendo referéncia a Tabela 2, notamos que o nivel de
maturidade M1 é 0 que mais freglentemente se observa entre 0s alunos, principamente
guando se trata de alunos do primeiro ano, recém-vindos do nivel médio €/ou cursinho,
muitos ainda sob a influéncia da "ditadura do macete”, estritamente baseado no procedimento
estimulo/resposta, tipico do comportamentalismo (Tabela1). E nesse patamar que boa parte
desses aluno estdo habituados a trabalhar, com poucas excegdes, e € 0 que se tem observado
nas turmas que chegam as nossas salas de aula.

3.2 Aplicando as Abordagens de Ensino/Aprendizagem

O cuidado em situar o nivel de maturidade dos alunos € importante no sentido de se
adequar o processo pedagdgico, pois se for tentado aplicar técnicas de ensino/aprendizagem
como o APB logo no inicio do curso, muito provavelmente os resultados ndo serdo os
esperados. Antes de se partir para essas técnicas € necessario amadurecer o aluno, trazendo-o
para niveis de conhecimento, habilidade e comprometimento onde a técnica utilizada é bem
sucedida. O uso das abordagens educacionais deve ser compativel com a evolucdo do
amadurecimento do aluno. A bem da verdade, cada uma tem o seu tempo, e cabe ao professor,
no desenrolar da disciplinag, tentar caminhar no sentido do aumento do amadurecimento
(direc@o de progresso; Figural) do aluno e conseguir, ao final, empregar técnicas como o
APB, mais préximas da forma como se desgja que o egresso trabalhe ao final do curso.

Assim sendo, durante as aulas tedricas os alunos trabalham com material escrito
elaborado pelo professor e obtido geralmente através da Internet. A intengdo € evitar a perda
de tempo tanto do professor quanto dos alunos com a simples copia de contelido da disciplina
do quadro para os cadernos. Isso libera tempo para discussdes mais detalhadas sobre topicos
importantes e para os exercicios. A dinamica de aula é baseada em breves explanactes
tedricas seguidas de exemplos e exercicios propostos. Para estimular a participagdo e o
trabalho em sala, alguns alunos séo sorteados para mostrar como fizeram esses exercicios; se
estiverem resolvidos corretamente, ou com a solugdo bem encaminhada, os alunos recebem
créditos que posteriormente sdo adicionados a nota parcial do periodo. Do ponto de vista das
abordagens educacionais, esse procedimentos podem ser enquadrados dentro do
comportamentalismo e cognitivismo. Exercicios especiais e desafios promovem 0 aspecto
construtivista do processo.

As aulas préticas, em laboratério, sdo baseadas em um roteiro elaborado pelo professor e
estruturado da seguinte forma: objetivo, base tedrica, seqliéncia de atividades e exercicio.



Esse roteiro € elaborado de tal forma a acompanhar o contelido ministrada em aulas tedricas,
porém todo o conhecimento necessario para a pratica esta contido nesse material. O aluno
deve ler esse roteiro antes da prética para poder ter condigdes de efetué&la com
aproveitamento durante o tempo disponivel, que é de duas aulas (1h40min). Certamente,
nesse procedimento um obstaculo é encontrado: os alunos dificilmente se preparam para as
aulas. Se isso ndo acontece, seu rendimento em aula é comprometido, bem como a sua
avaliacdo. Voltando a Tabela 2, trata-se do um nivel de disposi¢éo correspondente ao menor
nivel de maturidade (M). Para que a "coisa" funcione, a maturidade do aluno deve ser
desenvolvida, e isso acaba por acontecer quando ele percebe que, se ndo houver seu
comprometimento com essa atividade, isso serarefletido em sua avaliagéo.

Por fim, o Ultimo quarto do curso é reservado para um trabalho final, em grupo, onde a
probabilidade da aplicagdo da técnica APB tem maior chance de sucesso. Nesse trabalho &
proposto aos grupos que eles selecionem um problema a ser resolvido, dentro de certos
parametros de complexidade e tamanho definidos pelo professor. A partir disso, deve ser
construido o algoritmo da solugdo e escolhida a ferramenta a ser utilizada para implementacdo
desse agoritmo. Uma vez pronto o aplicativo, ele deve ser testado e o resultado apresentado
ao professor, que submete cada grupo a uma prova de autoria. Tal procedimento tem
apresentado resultados bastante satisfatorios. E bastante animador ver alunos de engenharia
civil, que nunca haviam programado antes do curso, apresentar um programa em C onde
sistemas lineares de ordem n sdo0 resolvidos por métodos iterativos (Gauss-Seidel), incluindo
a aplicagdo de testes de convergéncia (critério de Sassenfeld) ndo muito simples, e defendidos
de forma convincente na prova de autoria.

3.3 Os Conteudos e as Ferramentas - Eng? Civil

O contedo béasico de uma disciplina de agoritmos e programagdo permanece
praticamente inalterada entre os diversos cursos. conceitos basicos de tipos e variaveis,
entrada e saida de dados, estruturas de controle e estrutura de dados, apenas este Ultimo com
nivel de profundidade que pode variar conforme o curso. Para 0s cursos de engenharia, de
uma forma geral, ndo é necessario ir além de estruturas de dados homogéneas (vetores e
matrizes). Esse é o caso do curso de Eng? Civil em nossa Universidade. Uma carga horériaem
torno de 120 horas, distribuida em dois semestres, parece ser adequada para o
desenvolvimento dessa disciplina.

Para o curso de Eng? Civil em particular, tem-se utilizado duas ferramentas para
programacao: o MS-Excel/VBA (Visua Basic for Applications) e um compilador C. O uso da
planilha eletrdnica, além de vir de encontro com as necessidades especificas desse curso,
disponibiliza ao auno uma ferramenta de programagéo pouco utilizada, que € o VBA. Através
do uso dessa ferramenta é possivel implementar algoritmos que empregam as principais
estruturas de controle, e com uma vantagem: todos gque possuem um computador tem, com
grande probabilidade, essa ferramenta disponivel em seu equipamento através da planilha
Excel. Para tratar problemas envolvendo estruturas de dados homogéneas (solucdo de
sistemas lineares, por exemplo), o compilador C é utilizado. Para completar o conhecimento
das ferramentas disponiveis para resolucdo de problemas através do computador, pretende-se
incluir também uma introdugdo ao MatLab ou ScilLab, que sdo ambientes de programagéo
voltados para resolucdo de problemas numéricos. No trabalho final, que deve concluir a
disciplina, o aluno tem a opgdo de escolha de uma dessas ferramentas, conforme o problema a
ser resolvido.

3.4 Suporte Virtual

Como ferramenta de suporte ao curso tem-se utilizado um ambiente baseado na Web para
aprendizagem cooperativa denominado Eureka (http://www.lami.pucpr.br/eureka), que €




resultado um projeto de pesguisa desenvolvido no Laboratério de Midias Interativas (LAMI)
da Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR), em parceria com a Siemens do
Brasil (Eberspacher et al., 1999). Tal ambiente foi desenvolvido com a intencdo de viabilizar
a educacdo e treinamento a distancia usando a Internet como meio de criagcdo de comunidades
virtuais que participam de cursos que tradicionalmente sdo presenciais.

Entretanto, apesar da disciplina de algoritmos e programacéo ser presencial, algumas
funcionalidades do Eureka sdo bastante Uteis mesmo nesse contexto, como o edital de avisos,
o férum de discussdes e o correio eletrdnico, que permitem uma interatividade maior entre os
participantes do curso. Esse suporte tem se mostrado Util na troca de informagdes no que se
refere aresolucdo de exercicios e esclarecimento de dividas entre os proprios aunos.

4. COMENTARIOS FINAIS

O que se procurou mostrar nesse trabalho foi uma forma pragmética de encarar a
preparacdo de uma disciplina de algoritmos e programagdo para um curso de engenharia fora
da area de informatica. Deve-se notar que 0s pontos considerados nesse processo abrangem
andlises até certo ponto ndo convencionais em se tratando desse assunto, porém tem-se
mostrado Uteis na forma de preparar a abordagem pedagdgica da discipling, ndo s6 em termos
de conteido, mas também |levando em conta o perfil dos alunos.
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