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Abstract. Courses in the computing area require that students solve problems
using algorithms. To this end, students need to develop the logical thinking to
solve these types of problems, which can become a challenge for some students.
Thus, several approaches have been proposed to address this problem, such as
the use of online judges and block-based programming languages. However,
there is no closed solution to teach algorithms. In this work, it is proposed to
create a class entitled “Pré-Algoritmos” to assist students with the class “Al-
goritmos”. As a result, it was identified that the students that were approved in
Pré-Algoritmos obtained better performance in Algoritmos.

Resumo. Os cursos na drea de computagdo requerem que os estudantes resol-
vam problemas por meio de algoritmos. Para isso, os alunos precisam desen-
volver o raciocinio logico para resolver esses tipos de problemas, o que pode
se tornar um desafio para alguns estudantes. Dessa forma, vdrias abordagens
foram desenvolvidas para minimizar esse problema, tais como o uso de juizes
online e linguagens de programacdo por blocos. Porém, ndo hd uma solugdo
pronta para ensinar algoritmos. Neste trabalho, propde-se a criacdo de uma
disciplina denominada “Pré-Algoritmos” para auxiliar os estudantes com difi-
culdades no componente curricular Algoritmos. Como resultado, identificou-se
que os alunos que participaram de Pré-Algoritmos obtiveram um melhor de-
sempenho em Algoritmos.

1. Introducao

Ao entrar em um curso superior na area de computacio, os alunos precisam desenvol-
ver a habilidade de resolver problemas por meio de linguagens de programagdo. Dessa
forma, eles necessitam desenvolver o raciocinio 16gico e a capacidade de abstracdo, o que
se torna um desafio para alguns alunos [Moreira et al. 2018]. Em especial, os alunos do
Bacharelado em Tecnologia da Informagao (BTI) da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros — RN, estdo apresentando
dificuldades na compreensdo do componente curricular PEX1236 - Algoritmos, o que
vem causando problemas de repeténcia, evasdo e desmotivagdo nesse componente curri-
cular. Notadamente, vem aumentando o nimero de reprovados, ao longo dos periodos
letivos, como pode ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1. Insucessos em Algoritmos.
Periodo Insucessos Discentes %

2015.2 64 79 81 %
2016.1 64 115 56 %
2016.2 97 111 87 %
20171 91 130 70 %
2017.2 99 150 66 %

Fonte: Autoria propria

Por ser um componente curricular de primeiro periodo, em BTI na UFERSA —
Pau dos Ferros — RN, uma das possiveis causas para este aumento é o “baixo” nivel na
formagdo da educacdo bdsica apresentado por alguns ingressantes no curso. Acrescenta-
se a isso, a dificuldade de interpretagc@o de exercicios que podem ser resolvidos por meio
de algoritmos [Queiroz et al. 2018]. Tais problemas dificultam o desenvolvimento do ra-
ciocinio légico dos alunos, indispensavel a criagdo de algoritmos. Outra possivel causa é
a desmotivacgao dos discentes para superar suas dificuldades, utilizando recursos de apren-
dizagem complementares oferecidos pela universidade, tais como os monitores de com-
ponentes curriculares ou mesmo estudar com a frequéncia desejada [Moreira et al. 2018].

Diante deste cendrio, precisa-se buscar solu¢des para reduzir os indices de re-
peténcia, evasdo e desmotivacao no referido componente curricular. Dessa forma, neste
trabalho, propde-se um projeto para agdes de apoio a melhoria do ensino de graduacio,
que busca novas estratégias de ensino de programacao, visando contemplar os alunos in-
gressantes no curso de BTI, na tentativa de reduzir as taxas de insucessos em Algoritmos.

Nesse projeto, criou-se uma disciplina, intitulada Pré-Algoritmos, que funciona
como uma monitoria, mas similar a um componente curricular tradicional, abordando
propostas de ensino-aprendizagem que buscam desenvolver a ldgica de programacio,
com respeito aos contetidos ja abordados no componente curricular Algoritmos. Pré-
Algoritmos ocorre paralelamente a Algoritmos e, para obter sucesso na disciplina, os
alunos sdo avaliados pela frequéncia, ao invés de uma avaliacdo somativa, como nos
componentes curriculares tradicionais. Como metodologia de ensino-aprendizagem, a
disciplina incentiva os estudantes a resolverem problemas de programacdo de juizes on-
line, tais como o URI [BEZ and TONIN 2014], desenvolvido pela Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missoes (URI), o que também os motivam a participa-
rem dessas competi¢des. Além disso, hd um enfoque no uso de linguagem de blocos
como Scratch [MIT 2019] e Code.org [Code.org 2019], nas aulas iniciais da disciplina
em que o aluno possui pouco ou nenhum contato com programagao, que sdo comumente
utilizadas nesse contexto [Santos et al. 2018].

1.1. Objetivo Geral

Pretende-se por meio deste projeto fornecer para os alunos do curso de BTI do Centro
Multidisciplinar de Pau dos Ferros — RN os fundamentos tedricos e praticos bdsicos ne-
cessarios para um melhor desempenho no componente curricular Algoritmos.

1.2. Objetivos Especificos

1. Reduzir o ndmero de insucessos no componente curricular Algoritmos;
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2. Desenvolver no aluno bolsista a pritica docente;
3. Elaborar materiais diddticos complementares para utiliza¢cdo no componente cur-
ricular Algoritmos.

2. Pré-Algoritmos

A disciplina Pré-Algoritmos objetiva desenvolver o raciocinio 16gico dos alunos inician-
tes no componente curricular Algoritmos do curso de BTI. Durante a disciplina, os alunos
solucionam diversos problemas de acordo com os conteidos vistos em sala de aula no de-
correr do componente curricular Algoritmos. Os problemas sdo selecionados de uma
plataforma com problemas tipicos de maratonas de programac¢do, com niveis de comple-
xidade variados, do nivel iniciante ao nivel avangado. Por tratar-se de uma disciplina
introdutdria, usou-se apenas problemas de nivel iniciante.

2.1. Metodologia

1. Inicialmente, os participantes do projeto se reuniram com os docentes que minis-
traram ou ministram o componente curricular Algoritmos na UFERSA do Cen-
tro Multidisciplinar de Pau dos Ferros — RN para identificar as dificuldades en-
frentadas pelos alunos. Também foram analisados os principais problemas apre-
sentados pela literatura para as dificuldades dos estudantes [Moreira et al. 2018,
Queiroz et al. 2018];

2. Para sanar as dificuldades dos alunos, foram desenvolvidas iniciativas para ensino
de algoritmos que buscaram o desenvolvimento do raciocinio 16gico, utilizando
Tecnologias de Informacao e Comunicacdo em Educacdo — TICs de apoio ao
aprendizado, tal como a linguagem Scratch e o ambiente de aprendizado Code.org,
bem como novas metodologias de ensino;

3. Os participantes do projeto lecionaram a disciplina Pré-Algoritmos, durante qua-
tro horas semanais, totalizando sessenta horas;

4. Durante a disciplina, sdo propostos aos alunos problemas de programacgao, que
podem ser respondidos em uma linguagem de programagdo, tal como Visu-
alG [VisualG 2019] e C, ou em uma linguagem de blocos;

5. Foram determinados horarios de atendimento aos alunos beneficiados pelo projeto
para poderem tirar dividas com um docente associado ao projeto;

6. O aluno bolsista auxiliou o professor de Pré-Algoritmos na aplicacdo de listas de
exercicios em sala de aula.

Para selecionar os alunos participantes, foi realizada uma chamada publica, efetu-
ada pela Secretaria das Coordenagdes de Curso, buscando atender o mdximo de alunos.

2.2. Bolsista

O projeto recebeu um bolsista no dltimo semestre de execu¢dao, com dedicacdo de doze
horas semanais e as seguintes atribuigdes:

1. Atender aos alunos beneficiados pelo projeto, apoiando e tirando duvidas referen-
tes aos contetidos ministrados em sala de aula;

2. Auxiliar o coordenador na elaboragdo de listas de exercicios, materiais didaticos
€ resumos;
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3. Auxiliar na criagdo de um sitio web para divulgar o projeto e os materiais desen-
volvidos pela equipe;

4. Aplicar e resolver listas de exercicios com os alunos beneficiados pelo projeto;

5. Comunicar semanalmente ao coordenador do projeto as principais andlises sobre
os alunos e eventuais solicitacdes dos mesmos.

O bolsista foi cedido pelo projeto acdes de apoio a melhoria do ensino de
graduacdo — AAMEG, da UFERSA. O coordenador do projeto avaliou o bolsista sema-
nalmente mediante o cumprimento das atividades propostas, tendo ele obtido €xito na
execucgao dessas atividades.

2.3. URI Online Judge

O URI € um juiz online parte de um projeto sendo desenvolvido pelo Departamento de
Ciéncia da Computagdo da URI, tendo como principal objetivo o de promover a pratica
de programacdo e o compartilhamento de conhecimento [BEZ and TONIN 2014]. O URI
possui problemas em diferentes categorias, tais como problemas para iniciantes, proble-
mas matemadticos ou problemas mais complexos envolvendo grafos.

Os problemas do URI foram escolhidos, pois sdo descritos de forma detalhada,
usando diferentes formas de explanacdo. Por exemplo, uma questdo do URI apresenta
uma descri¢do geral do problema, uma descri¢ao da entrada e da saida esperada e exem-
plos de entradas e saidas para o problema. Na Figura 1, pode ser visto um exemplo de
uma questdo do URI.

Figura 1. Exemplo de uma questao do URI

URI Online Judg

Extremamente Basico

Adaptado por Neilor Tonin, URIEE Brasil

Timelimit: 1

Leia 2 valores inteiros e armazene-os nas varidveis A e B. Efetue a soma de A e B atribuindo o seu resultado na
variavel X. Imprima X conforme exemplo apresentado abaixo. Nao apresente mensagem alguma além daguilo que
esta sendo especificado e ndo esqueca de imprimir o fim de linha apos o resultado, caso contrario, voce recebera
"Presentation Error’.

Entrada

A entrada contém 2 valores inteiros.

Saida

Imprima a mensagem "X =" (letra X maiuscula) seguido pelo valor da variavel X e pelo final de linha. Cuide para
que tenha um espaco antes e depois do sinal de igualdade, conforme o exemplo abaixo.

Exemplos de Entrada Exemplos de Saida

Fonte: Adaptada de URI [BEZ and TONIN 2014]

126



IV ENCONTRO DE COMPUTAGAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2019). PAU DOS FERROS/RN - 22 A 24 DE MAIO DE 2019

2.4. Linguagens de Blocos

Nas aulas iniciais da disciplina, linguagens de blocos sdo apresentadas aos alunos. Uma
linguagem de bloco permite que alunos com pouco ou nenhum conhecimento com lin-
guagens de programacgdo resolvam problemas, pela composi¢do de blocos visuais que
podem ser traduzidos para uma linguagem de programacdo convencional [MIT 2019,
Code.org 2019].

Uma das linguagens de blocos apresentadas foi o Scratch, que foi projetado
para ser usado por alunos de 8 a 16 anos, mas pode ser utilizado por todas as ida-
des [MIT 2019]. Esse ambiente ¢ utilizado em mais de cento e cinquenta paises e dis-
ponivel em mais de quarenta idiomas diferentes [MIT 2019].

Na Figura 2, pode ser visto um exemplo do ambiente Scratch. Para solucionar
um problema, o aluno pode selecionar os blocos mais apropriados (Area 1), arrastar esses
blocos para compor a solugio do problema (Area 2). Quando executado, o personagem
realiza as acdes descritas pelo programa (Area 3).

Figura 2. Linguagem de blocos Scratch

a= Codigo < Trajes o) Sons
‘ Movimento
Movimento

Fonte: Adaptada de Scratch [MIT 2019]

Outra linguagem de blocos apresentada aos alunos € a disponivel pela organizacao
sem fins lucrativos Code.org [Code.org 2019]. Essa organizacdo dedica-se a expandir o
acesso a Ciéncia da Computag¢ao em escolas e aumentar a participacdo das mulheres e das
minorias ndo representadas [Code.org 2019]. A organizacdo é apoiada por companhias,
tais como Amazon, Facebook, Google e Microsoft [Code.org 2019]. Na Figura 3, pode
ser visto um problema de programacdo no ambiente Code.org. O problema apresenta
uma descri¢ao visual (Area 1). O aluno deve selecionar um conjunto de blocos (Area 2)
e montar uma solugdo para o problema (Area 3).

Além dessas linguagens de bloco, o URI permite que o estudante submeta proble-
mas usando linguagens de blocos.

3. Trabalhos Relacionados

Queiroz et al. [Queiroz et al. 2018] investigou os aspectos motivantes no processo de en-
sino aprendizado em programagdo em um estudo de caso com estudantes do curso de BTI
da UFERSA, no Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros-RN. Eles identificaram que
60 % dos alunos apresentam dificuldades na compreensdo da l6gica de programacdo. Al-
guns dos fatores apontados pelos estudantes sdo ndo compreender conteiidos complexos
em pouco tempo, ndo se interessar por aulas tedricas e erros continuos no codigo.
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Figura 3. Problema no Code.org
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Fonte: Modificada de Code.org [Code.org 2019]

Por sua vez, Moreira et al. [Moreira et al. 2018] realizou um survey com 110 es-
tudantes universitdrios de programacao introdutéria na UFERSA, para identificar os prin-
cipais desafios enfrentados pelos estudantes para aprender programacao e os principais
conteddos que os alunos apresentam dificuldades. Como resultado, os autores identifica-
ram que a maior dificuldade dos alunos € em desenvolver a 16gica de programacio. Além
desta, os alunos apontaram outras dificuldades, tal como o entendimento da sintaxe, a
falta de tempo para se dedicar a disciplina e a interpretagdo dos problemas propostos.

No cendrio internacional, Hawi [Hawi 2010] investigou as principais causas que
levam ao sucesso e ao fracasso os alunos de uma disciplina introdutéria de programagao
da Universidade Notre Dame, Louaize. Foram selecionados 45 alunos de sexos distintos,
sendo a maioria de sexo masculino, para elicitar as possiveis causas de insucessos. As
principais causas apontadas foram a habilidade, esforco, dificuldade na tarefa e a sorte.

4. Resultados e Discussoes

Para avaliar o projeto, aplicou-se a disciplina Pré-Algoritmos em dois semestres seguidos,
2018.1 e 2018.2 no curso superior de BTT da UFERSA, no Centro Multidisciplinar de Pau
dos Ferros — RN. Para identificar a efetividade da disciplina, comparou-se o desempenho
dos alunos que foram aprovados em Pré-Algoritmos com os demais alunos que foram
matriculados em Algoritmos, mas que nao fizeram parte de Pré-Algoritmos ou ndo obti-
veram frequéncia minima em Pré-Algoritmos (denominados de alunos tradicionais). Para
ser aprovado em Pré-Algoritmos, adotou-se como critério de frequéncia minima 50 %.

Na Tabela 2, podem ser vistos os dados referente aos dois semestres de execugdo
do projeto para acdes de apoio a melhoria do ensino de graduacdo. Em ambos os se-
mestres, foram aprovados em torno de 20 alunos (22 no periodo 2018.1 e 20 no periodo
2018.2). Nos dois periodos participaram de Algoritmos em torno de 100 alunos (98 no
periodo 2018.1 e 104 no periodo 2018.2). Nos dois periodos, o nimero de alunos que
foram aprovados em Pré-Algoritmos e também em Algoritmos foi 0 mesmo, 16. Com-
parando os alunos aprovados em Pré-Algoritmos com os alunos tradicionais, percebe-se
que dos alunos aprovados em Pré-Algoritmos, 76 % foram aprovados em Algoritmos,
enquanto que apenas 36 % dos alunos tradicionais foram aprovados em Algoritmos.
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Tabela 2. Resultado do projeto Pré-Algoritmos

Descricao Valores
Aprovados em Pré-Algoritmos (2018.1) 22
Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos (2018.1) 16
Total de Alunos em Algoritmos (2018.1) 98
Aprovados em Algoritmos 2018.1 34
Aprovados em Pré-Algoritmos (2018.2) 20
Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos (2018.2) 16
Total de Alunos em Algoritmos (2018.2) 104
Aprovados em Algoritmos 2018.2 66
Porcentagem de Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos (2018.1) 73 %
Porcentagem de Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos (2018.2) 80 %
Porcentagem de Aprovados em Algoritmos (2018.1) 35 %
Porcentagem de Aprovados em Algoritmos (2018.2) 63 %
Porcentagem de Aprovados em Pré-Algoritmos e Algoritmos 2018.1 e 2018.2 76 %
Porcentagem de Aprovados em Algoritmos 2018.1 e 2018.2 50 %

Porcentagem de Alunos Tradicionais Aprovados em Algoritmos 2018.1 ¢ 2018.2 36 %
Fonte: Autoria prépria

4.1. Ameacas a Validade e Limitacoes

O trabalho apresenta ameagas com respeito a sua validade. Como ameaca a validade
interna, tem-se que os alunos que participam de Pré-Algoritmos podem ter uma pré-
disposicdo para o aprendizado de Algoritmos, em contraste com alunos que tenham mais
dificuldade na disciplina. Para amenizar essa ameaca, realizou-se uma chamada publica,
em que todos os alunos possuiam a mesma oportunidade de fazer parte da disciplina, o
que pode incluir tanto alunos motivados para o aprendizado quando alunos que apresen-
tam dificuldades. Como ameaca a validade externa, a disciplina foi aplicada apenas na
UFERSA e poderia ndo funcionar para outras instituicdes. Para mitigar essa ameaca, a
disciplina foi aplicada a turmas de diferentes semestres de Algoritmos, além de ministrada
por diferentes membros do projeto ao longo dos semestres, usando a mesma metodolo-
gia. Além disso, o projeto foi aplicado a disciplina de Algoritmos com trés professores
diferentes ao longo dos semestre em que a disciplina Pré-Algoritmos foi aplicada.

5. Conclusao

O ensino de disciplinas relacionadas a programacdo vem se tornando um desafio para
alunos ingressantes em cursos superiores na drea de computagdao. Em especial no curso
de BTI na UFERSA, Centro Multidisciplinar de Pau dos Ferros — RN, vem aumentando
o nimero de alunos reprovados a cada semestre letivo. Para amenizar esse problema,
nesse trabalho propde-se o projeto para acdes de apoio a melhoria do ensino de graduacao
intitulado Pré-Algoritmos, que funciona como uma monitoria, mas similar a um compo-
nente curricular tradicional, abordando conteidos que buscam desenvolver a l6gica de
programagcdo e temas ja abordados no componente curricular Algoritmos. Para avaliar o
projeto para acdes de apoio a melhoria do ensino de graduagdo, comparou-se o desempe-
nho dos alunos que participaram da abordagem, com o desempenho dos alunos tradici-
onais (alunos que ndo participaram de Pré-Algoritmos ou que ndo obtiveram frequéncia
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minima em Pré-Algoritmos). Como resultado, identificou-se que dos alunos aprovados
em Pré-Algoritmos, 76 % foram aprovados em Algoritmos. Em contraste, apenas 36 %
dos alunos tradicionais foram aprovados em Algoritmos. Dessa forma, conclui-se que o
projeto para acdes de apoio a melhoria do ensino de graduagdo auxiliou na reducao do
nimero de insucessos na disciplina Algoritmos.

Como trabalho futuro, pretende-se realizar um estudo para rastrear o desempenho
dos alunos, em outros disciplinas que tenham como pré-requisito o componente curricular
Algoritmos, tais como Algoritmos e Estrutura de Dados I e II. Adicionalmente, pretende-
se avaliar uma nova abordagem para apresentar os conteddos antes de serem abordados
em Algoritmos, de forma que os estudantes possam participar de Algoritmos com algum
conhecimento sobre o conteido ministrado. Da forma como o curso € ministrado atual-
mente, os conteidos sdo abordados apenas depois de mostrados em Algoritmos.
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