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RESUMO: Atualmente, pesquisas sobre novas metodologias dentro do processo
ensino-aprendizagem crescem consideravelmente. Sdo metodologias que por vezes
fazem o uso do computador, por exemplo, a visdo construcionista, sistemas que
utilizam técnicas da inteligéncia artificial, mais especificamente sistemas
especialistas. Esses avangos acontecem tendo em vista que cada ser humano tem
uma forma especifica de aprendizagem, sendo assim, o educador pode utilizar-se
destas tecnologias para contribuir com os costumeiros métodos de ensino. Dentro
da area de informatica ha um conteddo de dificil assimilacdo pelos estudantes,
chamado algoritmo. Esse artigo apresenta um modelo computacional de um
sistema para suporte ao ensino e aprendizagem no dominio de algoritmos dentro
dos cursos de informatica. O sistema utiliza modelagem baseada em arvore de
decisé@o para elicitar o conhecimento que o usuario possui e tem dificuldades em
explicitar. O sistema chamado EA Aprendizagem de Algoritmos tem um papel
colaborativo e importante para estudantes iniciantes em programacao, ele
proporciona ao usuério o auxilio na construcao de algoritmos, através de respostas
a um questionario implementado no sistema. O algoritmo que é apresentado
contribui para a reflexdo do wusudrio em cima do resultado obtido, e
consequentemente do embasamento tedrico para a construcdo dos préximos
algoritmos. A natureza desta pesquisa € aplicada e dedutiva, a abordagem do
problema classifica-se como qualitativa e o procedimento técnico como revisao
bibliografica. O sistema foi implementado fazendo uso da linguagem de
programacao PHP, banco de dados MySQL e ambiente de desenvolvimento
Dreamweaver CS5. O sistema também foi especificado na linguagem de
modelagem unificada — UML e desenvolvido em 3 camadas. Os resultados séo
satisfatorios, validados por professores da area de informatica.
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O presente trabalho aborda o processo de desenvolvimento de um
sistema para ensino e aprendizagem de algoritmo. A seguir sao apresentados
conceitos de informética na educacdo e a evolucdo dela nos dias de hoje; a
importancia de um sistema que tem por objetivo fornecer aprendizado.

O trabalho também faz a abordagem da Inteligéncia Artificial, trazendo
suas caracteristicas e areas de atuagdo. E importante destacar que uma das areas
da IA - Sistemas Especialistas (SE) - serve como base para o desenvolvimento do
sistema. Os SEs apresentam uma caracteristica bastante interessante, a capacidade
de agir como um ser humano, mais especificamente neste trabalho, a habilidade de
ensinar e aprender.

O sistema desenvolvido tem por finalidade extrair e organizar o
conhecimento que o usuario tem sobre a construcédo de algoritmos. Através desse
conhecimento adquirido pelo sistema, o sistema auxilia a construgcao do algoritmo
final almejado pelo usuério. O processo de elicitacdo do conhecimento por arvore de
decisdo é um dos recursos utilizados no trabalho. A elicitacdo, neste caso,
caracteriza-se como uma metodologia de extracdo e estruturacdo do conhecimento
do usuario do sistema, ou seja, extrair o maximo de conhecimento que o usuario tem
sobre o assunto em questdo, porém, esse conhecimento normalmente ndo é
suficiente para desempenhar a tarefa que o mesmo necessita. A partir de um
questionario estruturado em uma arvore de decisdo, € possivel coletar as
informacgdes do usuario.

Em geral, observa-se nos cursos técnicos ou superiores relacionados a
area da computacdo, uma grande dificuldade no ensino-aprendizagem da
programacao inicial, especificamente, algoritmos. Um destaque como parte da
dificuldade total, encontra-se na interpretacdo dos enunciados.

Um dos objetivos deste trabalho é apresentar um sistema para ensino-
aprendizagem de algoritmo com enfoque do uso da informética na educagédo. O
sistema é utilizado para educacdo de alunos ingressantes na arte de geracdo de
algoritmos (programacao inicial de computadores). O sistema tem como base
conceitos da inteligéncia artificial por ser um sistema especialista. O mesmo também
aborda o método de elicitacdo do conhecimento por arvore de decisdo, no qual é
responsavel pela identificacdo de duvidas e erros comuns dos alunos. Outro objetivo
do sistema € auxiliar os alunos na interpretacdo dos enunciados dos exercicios

propostos pelos professores.



2 INFORMATICA NA EDUCACAO

“A Informatica na Educacdo significa a insercdo do computador no
processo de ensino-aprendizagem dos conteudos curriculares de todos os niveis e
modalidades da educacdo” (VALENTE, 2002). Hoje a questdo da educacdo esta
passando por um momento de mudanga no cenario escolar, pois 0S processos que
eram utilizados para o ensino e aprendizagem estdo sendo colocados em questéao,
por ndo estarem satisfazendo as necessidades do mundo moderno. As pessoas
estdo cada vez mais exigentes e buscam maior qualidade no modo de ensino. Levy
(1999) diz que: “Os individuos toleram cada vez menos seguir cursos uniformes ou
rigidos que ndo correspondem as suas necessidades reais e a especificidade de seu
trajeto de vida”.

Diante dessa abordagem, faz-se necessaria a criacdo de modos
alternativos de ensino e aprendizagem. A informética na educacédo é uma das novas
metodologias de ensino.

Se hoje ha indicios de que o uso da informética na educacdo € um
processo irreversivel, uma das preocupacdes dos educadores é em relacdo ao “por
qué” utilizd-la e ainda criar estratégias pedagogicas alternativas, levando os
alunos a construir o seu conhecimento, de forma cooperativa e colaborativa,
sendo estas fundamentadas na interacao intra e interpessoal dos envolvidos neste
processo. A liberdade de iniciativa e controle do estudante em ambiente
computacional e o aprendizado entendido como construgcdo pessoal do
conhecimento € um grande diferencial do uso da informéatica na educacdo
(VALENTE, 1999, p.81-82).

Todas as atividades tém sido influenciadas pela tecnologia
computacional, as cientificas, as de negocios e até mesmo as empresariais. A
educacdo também vem seguindo essa tendéncia, a criacdo dos sistemas que tém
por objetivo fins educacionais acompanha a evolucdo e a histéria do proprio
computador.

Os primeiros computadores que foram utilizados para ensino no final

dos anos cinquenta, representavam as possibilidades de tecnologia da época.



Atualmente, observa-se a necessidade de maior interacdo entre as ferramentas
oferecidas em um laboratério de informatica com os educadores responsaveis pelo
ensino, permitindo assim, uma maior aprendizagem e construcdo do conhecimento,
buscando uma maior evolugcdo no ambiente de aprendizagem.

O uso do computador na criacdo de ambientes de aprendizagem, que
enfatizam a construcdo do conhecimento, apresenta enormes desafios. Implica em
entender o computador como uma nova maneira de repensar o conhecimento,
provocando um redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e permitindo a
busca e compreensdo de novas idéias e valores. Usa-los com essa finalidade,
requer a analise cuidadosa do que significa ensinar e aprender, bem como,

demanda rever o papel do professor nesse contexto (VALENTE, 1999).

2.1 Ambientes de Aprendizado Baseados no Computador

Pereira (1982) define a tecnologia educacional como “uma aplicagéo
sistematica, em educacdo, no ensino e em treinamento, de principios cientificos
devidamente comprovados em pesquisas, derivados da analise experimental do
comportamento e de outros ramos do conhecimento cientifico (psicologia
experimental da aprendizagem, teoria da comunicacdo, analise de sistemas,
cibernética, psicologia experimental de percep¢ao)”.

No uso de um ambiente de ensino e aprendizagem pelo aluno, ao
mesmo tempo que se busca uma ruptura com a visao de o educador ser 0 ponto
central no ensino, o aluno passa por sua vez, sendo co-responsavel pela sua

aprendizagem e pela construcdo do seu conhecimento.

2.2 Processos Instrucionista e Construcionista

O computador pode ser utilizado de duas maneiras para educacao,
maquina para ensinar ou maquina para ser ensinada. O uso como maquina para

ensinar consiste apenas em informatizar as metodologias de ensino tradicional,



caracterizando o modo instrucionista, de acordo com o ponto de vista pedagdgico. E
implementado em um computador uma série de informacoes, e essas sdo passadas
para os alunos em forma de tutorial, exercicio, pratica ou até mesmo um jogo,
caracteristicas que sao bastante relevantes em um sistema instrucionista, pois a
administracao total do processo de ensino pode ser feita pelo computador, livrando
assim, o educador de corre¢cdo de provas ou exercicios. A seguir, a figura 1 ilustra a

viséo instrucionista do uso do computador na educacéo.
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Figura 1: Visao instrucionista (Valente, 1993)

Papert (1986) denominou o processo construcionista como “abordagem
pela qual o aprendiz constréi por intermédio do computador o seu proprio
conhecimento”. Ele utilizou esse termo para demonstrar uma nova maneira de
ensino e aprendizagem através do uso de computador: o aluno constréi algo de seu
interesse, como uma obra, uma experiéncia ou até mesmo um programa de
computador. Para Papert, a construcdo do conhecimento por meio do fazer, do
“colocar a mdo na massa’ é muito mais satisfatoria, construindo algo de seu
interesse, pelo qual ele esta bastante motivado, fazendo assim com que a
aprendizagem seja muito mais significativa.

O sistema deste artigo € um exemplo pratico do processo
construcionista, um sistema que se baseia em perguntas e respostas de um
questionario, as respostas sao analisadas e por fim o sistema apresenta informacoes
que satisfardo as necessidades do usuario. Sendo assim, o usuario fornece
informagdes ao sistema, 0 mesmo analisa essas informagdes e fornece o resultado
na tela para o usuario. O usuario por sua vez observa o resultado sendo construido

na tela, no final faz uma reflexdo sobre as informacdes que o sistema apresentou.



Essa reflexdo pode trazer diversos niveis de abstracdo, do mais
simples até o nivel mais complexo. A abstracdo mais simples é a empirica, onde o
usuario extrai informacdes do objeto e das acdes sobre o objeto, como a cor a e
forma do objeto; a abstracdo pseudo-empirica permite ao usuario extrair informacdes
de alguma deducdo de suas acbes ou do objeto, e a abstracao reflexiva projeta
aquilo que o usuario extraiu de nivel mais baixo para um nivel mais elevado.

As acdes da visdo construcionista e suas interacdes de usuario-

computador sao ilustradas pela figura 2.
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Figura 2: Visao construcionista (Valente, 1993)

3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segundo Rich & Knith (1994) a IA - Inteligéncia Artificial € o estudo de
como fazer os computadores realizarem tarefas as quais, até o momento, 0s
homens fazem melhor. Lauriere (1990) diz que todo problema para o qual nenhuma
solucéo algoritmica é conhecida, € um problema da IA, enquadrando-se nesse caso,
as tarefas relacionadas com o processamento simbdlico, reconhecimento de
imagens e tudo o que envolva aprendizado.

O estudo da inteligéncia teve inicio ha mais de 2.000 anos, os filosofos
da época queriam compreender os processos de visao, lembrancas, aprendizado e

raciocinio. Desde sempre houve varias tentativas de mecanizar a inteligéncia,



porém, muitas dessas tentativas ndo compreendem a ideia dos computadores
digitais. Assim, foi apenas por volta de 1950 que surgiu a area de |IA, quando os
cientistas da computacdo comecaram a desenvolver sistemas simbdlicos para a
resolucao de problemas.

IA € um ramo da Ciéncia da Computagdo, porém, ndo exclusivamente,
cujo interesse esta em fazer o computador pensar e agir de forma inteligente. 1A
também se relaciona com psicologia, biologia, matematica, linguistica, engenharia,
filosofia, entre outras areas cientificas. Através dessas areas, a IA tem como objetivo
desempenhar tarefas que antes eram desempenhadas apenas por inteligéncia

humana.

3.1 Inteligéncia e Aprendizado

O fato que defini se um sistema € inteligente ou néo, esta diretamente
relacionado com a capacidade do mesmo em aprender. Em relagdo ao aprendizado
humano, observa-se que € um processo extremamente lento, sendo necessarios 4 a
8 anos para comecar a entender conceitos elementares do cotidiano, e de 10 a 15
anos para um humano se tornar cientista da computacédo, variando entre pessoas
gue tem menos e mais dificuldades, a diferenca pode aumentar para 14 a 23 anos.
Ou seja, o ser humano é um aprendiz muito lento.

Entretanto, quando se ensina ou programa um computador algum
problema, todos os demais computadores também poderdo aprender e se beneficiar
do ensinamento feito a outro computador, posto que para demais computadores
resolverem 0 mesmo problema, precisa apenas copiar 0 mesmo programa para
todos eles. Afinal de contas, um grupo de computadores ndo vai a escola para
aprender algo, ou seja, ndo precisa programar em cada um dos computadores para
gue eles resolvam o mesmo problema. Porém, ainda € necessario um humano para
ensinar ou programar um determinado computador, indicando que, o aprendizado
humano, mesmo que muito lento, se ndo for o ideal se aproxima dele.

Contudo, para implementar uma maquina pensante € necessario definir
0 gque € inteligéncia, porém, essa ndo é uma tarefa das mais simples, posto que ja se

leva varios anos de pesquisa em areas de aprendizado, linguagem, percepcao



sensorial, além de outras. A préxima secédo traz consigo uma definicdo que € aceita

pela maior parte de pesquisadores de IA: o Teste de Turing.

3.2 Sistemas Especialistas

A inteligéncia artificial, na forma de sistemas especialistas e arquitetura
de regras de producdo, fornece meios adequados para representacdo e
manipulagéo de conhecimento.

Um Sistema Especialista (SE) € uma forma de sistema baseado no
conhecimento, especialmente projetado para emular o conhecimento humano de
algum dominio (FLORES, 2003).

S&o programas constituidos por uma série de regras, fatos e
heuristicas, que analisam as informacdes fornecidas pelo usuario do sistema sobre
um problema especifico. Como Flores (2003) destacou, um sistema especialista &
aguele sistema que tenta uma simulagédo de um especialista em um determinado
assunto.

A estrutura basica de um sistema especialista compreende em trés
partes fundamentais: base de conhecimento, motor de inferéncia e interface de
usuario. A base de conhecimento de um sistema especialista ndo € apenas uma
base de dados com arquivos e registros, mas sim uma base de regras, fatos e uma
complexa heuristica. O motor de inferéncia € o nucleo de um sistema especialista,
sendo a parte essencial do mesmo. A interface de usuario marca o caminho
percorrido pela busca, através de recursos de memoria.

Sistemas especialistas podem ser usados para treinamentos de
pessoas de forma rapida e agradavel, e apos o treinamento, pode ser usado como
ferramenta para coleta de informacfes sobre o desempenho dos treinados, obtendo
fatos e regras que podem servir para reformular e procurar melhorar as li¢cdes,
procurando o melhor desempenho.

Também contribuem com uma significativa no grau de dependéncia
das empresas em relacéo aos seus funcionarios, pois funcionarios tiram férias, ficam
doentes e até aceitam ofertas de trabalho de outras empresas, consequentemente, a

empresa fica dependente do conhecimento que tal funcionario era responsavel.



Esse conhecimento implementado em um sistema especialista, diminuird

significativamente a dependéncia dessas empresas da presenca de corpo fisico.

4 ALGORITMO

Para Farrer (1989) “algoritmo é a descricdo de um conjunto de
comandos que, obedecidos, resultam numa sucesséo finita de a¢des”.

Um computador é uma maquina que executa ordens a fim de
solucionar um determinado problema. Para isso, é necessario que o0 aluno
desenvolva seu raciocinio l6gico sobre o problema em questédo. Assim, os algoritmos
sao utilizados para permitir que os alunos resolvam um determinado problema
através de uma sequéncia logica e finita de instru¢des (Boratii e Oliveira, 1999).

Segundo Saliba (1992), da-se o nome de algoritmo a especificacdo da
sequéncia ordenada de passos que deve ser seguida para a realizacdo de uma
tarefa, garantindo a sua repetibilidade; ou seja, um algoritmo é uma lista de
instrucdes para a execugao, passo a passo, de algum processo.

Ao contrario de que muitos pensam, todo mundo sabe construir um
algoritmo, toda nossa vida é feita em cima de algoritmos (passos e regras). Um
exemplo pode ser dado para melhor esclarecimento: a ida para faculdade. Tém-se
as condicbes de entrada: meio de transporte a ser usado, horario da aula e as
condicdes de saida: horério de saida, meio de transporte para chegar em casa.

Também podem existir varios algoritmos diferentes para solucionar
apenas um problema, por exemplo, para ir a faculdade varios meios de transporte
podem ser escolhidos, moto, carro, metrd, bicicleta ou mesmo a pé. A escolha é
relacionada aquele que melhor ir4 satisfazer a necessidade, de acordo com a
disponibilidade.

4.1 Dificuldade na Aprendizagem de Algoritmos



“O problema da compreenséo e aplicacdo da I6gica de programacéo é
muito comum nas disciplinas de algoritmos nos cursos em nivel de graduacdo em
Ciéncia da Computacédo. Essa grande dificuldade apresentada pelos alunos € uma
das maiores causas das reprovacoes e desisténcias no decorrer do curso, seja em
instituicbes de ensino publicas ou privadas” (MARTINS & COOREIA, 2003).

Martins e Correia (2003) relatam que a légica de programacdo nao é
algo simples, que se aprende da noite para o dia, precisa de um tempo de dedicacéo

e treinamento para desenvolver a logica de programacédo em cada pessoa.

4.2 Representacao de Algoritmos

As formas de representacdo de algoritmos sao: linguagem natural,
fluxograma e pseudo-linguagem.

A linguagem natural ndo é indicada para construcdo de algoritmos para
computadores. Uma das razdes principais para nao usar a linguagem natural como
linguagem de programacdo é a sua complexidade. A complexidade da linguagem
natural provém principalmente da sua ambiguidade. Para que um computador
consiga construir um programa, € preciso que o algoritmo seja definido de uma
forma clara, ndo ambigua. Imagine que o computador interprete um programa escrito
em linguagem natural, parte das frases usadas nesse programa, teria muito
provavelmente mais do que um significado, caracteristica essa da linguagem natural.

Outra razdo para ndo usar a linguagem natural para desenvolver
programas, sdo as numerosas formas de transmitir a mesma idéia para o
computador, o que torna o uso de uma linguagem natural em algo muito complexo.

Os fluxogramas utilizam formas geométricas para representar as agoes
gue possam existir durante a execucao do algoritmo.

Atualmente, a representacdo de algoritmo mais usada € a pseudo-
linguagem ou pseudocodigo, pois esta tem vantagem do algoritmo ser escrito
similarmente a linguagem de programacdo de computadores, porém, nao existe um

consenso entre os especialistas da melhor maneira de representar o algoritmo.



A pseudo-linguagem tem por caracteristica ser bastante similar a
linguagem de programacdo de computadores de alto nivel. Usa as vantagens da
linguagem natural, mas restringindo o escopo da linguagem.

Os algoritmos manipulam os dados que séo fornecidos pelos usuarios,
a fim de Ihe fornecer um resultado esperado. Existem trés tipos basicos de dados
gue sdo manipulados por um algoritmo: dados numéricos, dados alfa-numéricos e
dados ldgicos.

Ha dois tipos de dados numéricos: Numeros inteiros e numeros
decimais. O conjunto de numeros inteiros € compreendido por Z ={..., -3, -2, 0, 1, 2,
...}. Os numeros decimais incluem o conjunto dos numeros inteiros, o conjunto dos
nameros fracionarios e o conjunto dos numeros irracionais. O conjunto dos numeros
fracionarios € definido por Q = {p/q | p,q pertencem a Z}, os numeros irracionais séo
compreendidos por todos nimeros que ndo podem ser representados por uma
fracdo, como por exemplo Pl = 3.141515. NUumeros irracionais sdo armazenados até
a quantidade de casas decimais que o computador consegue armazenar, a partir dai
as casas decimais sdo descartadas. Dados decimais tém a seguinte forma: 10.9, -
1.3,5.78.

Os dados alfa-numéricos sao definidos por uma sequéncia de
caracteres, algarismos e/ou pontuagfes. Servem basicamente para tratamento de
texto. Nos algoritmos sdo normalmente representados por uma sequéncia de
caracteres entre aspas. Por exemplo: “Hello World...”, “123, testanto” e “Vocé gosta
de cachorro?”

Os dados légicos sdo frequentemente usados nas tomadas de
decisbes pelo computador, também chamados de dados booleanos, os dados desse
tipo assumem apenas dois valores: verdadeiro ou falso.

Variavel é o nome dado para as referéncias feitas aos valores na
memoria. As variaveis facilitam o armazenamento e a recuperacdo dos dados em
memoaoria.

Nos algoritmos também s&o usados os operadores. Ha quatro tipos
basicos de operadores: Operadores Aritméticos, Operadores Ldogicos, Operadores
Relacionais e Operador de Atribuig&o.

Os operadores aritméticos sao utilizados em expressdes aritméticas.
Uma expressao aritmética apresenta como resultado um valor numérico. Alguns

operadores aritméticos: +, -, *, / e %. Os operadores l6gicos sao utilizados em



expressdes légicas. Uma expressao légica apresenta como resultado valor
verdadeiro ou falso. Alguns operadores légicos: ||, && e !. Os operadores relacionais
sao utilizados em expressdes relacionais. Uma expressao relacional € usada para
realizar comparacdes. Alguns operadores relacionais: >, <, >=, <=, == e |=. Existe
também o operador de atribuicdo utilizado para atribuir valores as variaveis.
Operador de atribuigéo: <.

Por fim, destaca-se os comandos de entrada e saida, comandos de
repeticdo e comandos de decisdo. Comando de entrada - os valores sdo conhecidos
pelo teclado e atribuidos as variaveis, exemplo: ler (home). Comando de saida - 0s
valores das variaveis ou expressdes sao exibidos no video ou impressora, exemplos:
exibir (“Entre com uma nota:”), exibir (notal), exibir (“Nota 1:”, notal) e exibir (a+b).

Os comandos de repeticdo e decisdo fazem parte da categoria de
comandos de controle de fluxo, pois podem controlar o fluxo de execugédo do
programa. Comandos de repeticdo - esses comandos sao utilizados para repetirem
blocos de programacéao. Por exemplo:

i< 1;

enquanto i <= 10 faga

exibir (i *i);
i€i+1;

fim enquanto

Comandos de decisédo - esses comandos sao utilizados para tomada
de decisdo, mediante a uma condi¢cdo decidem qual trecho do programa deve ser
executado. Exemplo:

se (i % 2 == 0) entdo

exibir ("O numero € par.");
senéo
exibir ("O numero é impar.");

fim se

5 ELICITACAO DO CONHECIMENTO



Originada do inglés elicitation, a palavra eliticitagdo tem por
caracteristica as seguintes definicdes: extrair, obter, retirar, produzir. “Elicitacdo do
Conhecimento é como um estagio do processo de aquisi¢cdo de conhecimento, o que
traz tanto vantagens como desvantagens” (DIAPER, 1989).

Elicitar é converter as idéias de algum individuo em algo real,
formulando o conhecimento do individuo em relagdo a uma ou mais incertezas que
possam existir. O processo de elicitacdo de conhecimento € considerado muito
eficiente com a decomposicdo sucessiva de problemas dificeis em problemas
solucionaveis e problemas grandes em pedagos gerenciaveis, obtendo assim,
vantagens como modularizagdo. Para um sistema, a estratégia de decomposi¢do
dos problemas é bastante apropriada, auxiliando no desenvolvimento gerencial.

Para Diaper (1989), ha certas observacdes gerais sobre a conduta da
elicitacdo que devem ser apresentadas num primeiro instante: assegurar a
cooperacao entre o elicitante e o elicitado; n&o realizar mais do que uma reuniao
com o mesmo elicitado em uma semana; reunidées ndo devem passar de 3 horas;
sessOes ndo podem passar de 40 minutos e devem ser divididas em periodos de 2/3
de elicitacdo e 1/3 para descanso; repassar os resultados da fase anterior antes do
inicio da proxima fase; sempre usar a mesma técnica na mesma ordem com
diferentes elicitados; garantir consisténcia e adequagao ao ambiente.

Para a obtencdo de uma elicitacdo bem sucedida, € necessario ter em
mente a clara distincdo entre a qualidade do conhecimento do elicitado e a precisao
com que o conhecimento € traduzido para uma dada notagdo. Portanto, uma
elicitacdo é bem realizada quando o resultado obtido € o mais proximo possivel do
conhecimento do elicitado, sem levar em consideracdo a qualidade deste
conhecimento (Garthwaite, 2005).

Garthwaite dividiu o processo de elicitagcdo do conhecimento em 4
processos fundamentais: 1) Configurar: Preparacéo para o processo de elicitacao,
identificando os aspectos fundamentais do problema a ser elicitado; 2) Elicitar:
Processo mais importante, extrai as informacdes necessarias para o processo atual,
relacionado com o processo anterior; 3) Ajustar: As informacdes apresentadas pelo
processo atual sdo ajustadas para mostrar alguma resposta aceita; 4) Adequar:
Refere-se a adequacéo encontrada com o conhecimento do elicitante.

Havendo a necessidade, deve-se voltar para o segundo processo e

comecar novamente o processo de elicitagdo, observe a figura 3.



Configurar —p| Elicitar Ajustar |—#| Adequado?

v

Figura 3: Processo de elicitagdo do conhecimento

Para Killin (1987) o elicitante dever ter paciéncia, habilidade para
comunicar-se com o elicitado, empatia, firmeza em seu contato, demonstrar
interesse pelo dominio do problema e deve ser capaz de motivar o elicitado em

entregar seu conhecimento.

5.1 Arvores de Deciséo

Esse método é frequentemente usado para examinar informacdes e
tomar decisdes. Seu funcionamento é basicamente analisar as informacdes de
entrada e dar uma resposta (decisdo). Essa decisdo dependera totalmente da
informacédo de entrada, sendo assim o final da arvore é conhecido somente apés
vérias verificages.

A arvore é composta por nos, e cada né representa uma verificacao;
dependendo do resultado do n6 a decisao € informada ao individuo ou € analisado o
proximo nd. Os nds tém saida do tipo l6gico, onde existem duas ou mais alternativas

disponiveis.

5.2 Elaboracédo do Questionario



A elaboracdo do questionario deve ser feita cuidadosamente, atenta a
todos os detalhes, definindo todos os objetivos com muita clareza, e para quem
aplicar o questionario. Assim, existem alguns procedimentos que dever ser tomados
para a elaboracdo do questionario: Separar as caracteristicas a serem levantadas;
Fazer uma revisdo bibliografica para verificar como mensurar adequadamente
algumas caracteristicas; Estabelecer a forma de mensuracdo das caracteristicas
(variaveis) a serem levantadas; Elaborar uma ou mais perguntas para cada
caracteristica a ser observada; Verificar se a pergunta esta suficientemente clara;
Verificar se a forma da pergunta ndo esta induzindo alguma resposta; Verificar se a
resposta nao é Obvia.

6 METODOLOGIA

A natureza desta pesquisa é aplicada e dedutiva, a abordagem do
problema classifica-se como qualitativa e o procedimento técnico como revisao
bibliografica. O sistema foi implementado fazendo uso da linguagem de
programacado PHP, banco de dados MySQL e ambiente de desenvolvimento
Dreamweaver CS5. O sistema também foi especificado na linguagem de modelagem
unificada - UML. O sistema foi desenvolvido em 03 camadas, a 12 camada é a
interface de usuéario, a 22 camada é a légica de negdcios e a 32 camada faz o acesso
ao banco de dados.

Neste trabalho, o processo de elicitacdo do conhecimento ocorre em
dois momentos. No primeiro momento para a composi¢cao do questionario e a arvore
de deciséo elicitou-se o conhecimento de professores. No segundo momento para a
criagdo do algoritmo elicita-se o conhecimento do usuario do sistema — o0 aluno.

Este capitulo apresenta a metodologia do presente sistema de ensino-
aprendizagem de algoritmo. O sistema utiliza um método de interacdo com o usuario
através de respostas a um questionario. O sistema é responsavel em analisar as
respostas do usuario e fornecer-lhe o melhor resultado para satisfazer as suas
necessidades. O questionario foi modelado através de uma arvore de deciséo, onde
0 mesmo tem seu papel colaborativo. As respostas do questionario constroem um

algoritmo sequencial estruturado.



6.1 Arquitetura

A figura 4 apresenta a arquitetura do EA Aprendizagem de Algoritmos.
O sistema é capaz de extrair o que o usuario sabe de mais basico em construcao de
algoritmo, entretanto, ndo consegue estruturar, por exemplo, identificar variaveis de

entrada e saida.

INTERFACE QUESTIONARIO
RESPOSTAS
ALGORITMO BASE DE INFORMACAO

Figura 4: Fluxograma da arquitetura do EA Aprendizagem de Algoritmos

O questionario consiste de questdes que direcionam o raciocinio do
usuario, para que ele analise e responda de acordo com o problema em maos, ou
seja, 0 usuario deve responder o questionario pensando que no final, o resultado
sera o algoritmo que ele precisa para o problema. A cada questéo, existe um breve
texto de ajuda, serve para dar embasamento tedrico ao usuario. A ajuda tem o
objetivo de apresentar esclarecimentos para o usuario sobre determinada questéo,
proporcionando assim maior sucesso nas respostas em busca do objetivo que é a
construcdo do algoritmo.

A resposta € armazenada para ser analisada pela base de informacéo
do sistema, a andlise ocorre através de regras definidas. A base de informacéo
fornece o resultado em forma de algoritmo. A cada resposta, o algoritmo € atualizado

e exposto para o usuario.



A figura 5 apresenta o diagrama de classe do sistema, cuja modelagem

foi utilizada para implementar o sistema.

Auia Algoritmo
-opcao: integer +exibirAlgoritmo ()
+exibirajuda)

Princiapl
Perguntas s
' P ta Opcoes
~codigo: integer _'Ep: E]rpgcl-loness

-descricao: String +ai: Ajuda -codQuestao: integer

-tipa: String 4respostas: Stringer -c_u:ndRespu:usta: integer
= 7 -tipo: boolean
+exibirDescrican() +nidar() \ proxQuestac: integer

+setCodigo() -antQuestao: integer

+getCodigo()

+setDesc() +setCodQuest)

+getDesc() +getCodQuest)

+zetTipo() +setCodResp()

+getTipal) +getCodResp()
+setTipo()
+getTIpo()
+setProxQ ()
+getProxQ )
+setantQ ()
+getAntQ()
+exibirOpcoes()

Figura 5: Diagrama de classes

6.2 Questionario

O questionario é utilizado para extrair 0 que 0 usuario sabe de mais
simples na construcao do algoritmo. A criagdo da arvore de decisdo (questionério) foi
realizada através da analise de varios problemas que os professores apresentam
aos alunos de cursos relacionados a computacdo, em geral de 1° e 2° ano.

A seguir sdo apresentadas as questdes e as opg¢Oes de resposta que
compdem a arvore de decisao.

1 — Vocé consegue identificar as varidveis de entrada? Resposta:

Selecione sim ou nao.



2 — Quantas variaveis de entrada serdo necessarias? Resposta: Digite
a quantidade.

3 — Quais séo os tipos e os nomes das variaveis de entrada? Resposta:
Digite os tipos e nomes das variaveis.

4 — Vocé consegue identificar as variaveis de saida? Resposta:
Selecione sim ou né&o.

5 — Quantas variaveis de saida serdo necessarias? Resposta: Digite a
quantidade.

6 — Quais séo os tipos e 0s nomes das variaveis de saida? Resposta:
Digite os tipos e nomes das variaveis.

7 — Vocé consegue montar a expressao do calculo (processamento)?
Resposta: Selecione sim ou nao.

8 — Qual é o célculo a ser realizado? Resposta: Digite o céalculo.

9 — Em qual variavel vocé deseja armazenar o célculo? Resposta:
Selecione a variavel.

10 — Quais sao as variaveis que vocé deseja informar? Resposta:

Selecione as variaveis.

6.3 Funcionamento

A interface inicial do EA Aprendizagem de Algoritmos apresenta a
primeira questdo e o texto de ajuda. A interacdo comeca a partir do momento da
primeira resposta, assim o sistema armazena a resposta e comeca todo 0 processo
para fornecer os primeiros resultados ao usuério. Destaca-se que 0S primeiros
resultados sdo exibidos no monitor para o usuario, € a partir da quarta resposta que
o sistema exibe as variaveis de entrada, com seus respectivos homes e tipos que o
usuario escolheu em questdes anteriores.

O sistema ndo armazena nenhum tipo de informacgédo que é dada pelo
usuario em banco de dados. O armazenamento das respostas é dinamico feito em
memoria volatil. Sendo assim, caso ocorra do sistema parar de funcionar por

qualquer razéo, € necessario o recomec¢o do processo de respostas das questdes.



6.4 Interface

A interface de abertura do EA Aprendizagem de Algoritmos é onde o
usuario encontra a questao para comecar o processo de resolucao do questionario.

A figura 6 mostra o retangulo destacado em vermelho, a area das
questbes, respostas e botdes do sistema. A cada questdo respondida o sistema

guarda a resposta dada pelo usuario e apresenta a proxima questao.

Aprendizagem de Algoritmos

QUESTOES: AJUDA:

1 - Voce consegue identificar as variaveis de entrada? Variaveis servem para armazenar os valores que sdo
usados para a construcdo do sistema, e as variaveis
de entrada sdo aquelas varidveis que geralmente sédo
usadas para armazenar os valores iniciais do seu
algoritmo.

Sim
Nao

Proxima | | Anterior |

ALGORITMO:

EA Aprendizagem de Algoritmo - 2010 @ Copyright - Todos os direitos reservados

Figura 6: Area de questfes, respostas e botdes

Em cada questdo o sistema apresenta as respectivas opcdes de
respostas. As respostas dadas sdo armazenadas em memoria, servem como base
para direcionar a arvore de decisdo e montar o algoritmo que o usuario deseja.

O botédo Préxima é responsavel por guardar o valor da opcédo que foi
escolhida pelo usuéario e mudar para a préxima questdao. O botdo Anterior retorna
para a questao anterior.

A figura 7 mostra o retangulo destacado em vermelho, esta é a area de
ajuda para o usuario, ela tem como objetivo dar embasamento teorico ao elicitado
guando o mesmo for responder as questdes, trazendo informacdes sobre a questéao

atual.



Aprendizagem de Algoritmos

QUESTOES: AJUDA:

1 - Voce consegue identificar as variaveis de entrada? Variaveis servem para armazenar os valores que sdo
usados para a construcdo do sistema, e as variaveis
de entrada sédo aquelas variaveis que geralmente sédo
usadas para armazenar os valores inidais do seu
algoritmo.

0 Sim
“ Nao
ALGORITMO:

Proxima | | Anterior

EA Aprendizagem de Algoritmo - 2010 @ Copyright - Todos os direitos reservados

Figura 7: Area de ajuda

Na figura 8, a area destacada em vermelho corresponde a area do
algoritmo. Esta area apresenta o resultado da resolucdo da questdo, a cada

resposta dada pelo usuario, o algoritmo é atualizado gradativamente.

Aprendizagem de Algoritmos

AJUDA:

Se o resultado obtido ndo satisfez a sua necessidade,

QUESTOES: volte a questdo 1 e tente novamente.
ALGORITMO:

11 - FIM
Inicio

inteiro valorl;
inteiro valor2;
inteiro media;

Anterior leia( inteiro valorl);
leia( inteiro valor2);
media(valorl+valor2);
exibir -> (media);

Fim

-
EA Aprendizagem de Algoritmo - 2010 @ Copyright - Todos os direitos reservados

Figura 8: Area do algoritmo

7 RESULTADOS E DISCUSSAO



O sistema EA Aprendizagem de Algoritmos foi testado por mim —
estudante da area — e pelo professor e orientador do trabalho. Os resultados obtidos
foram satisfatorios.

O protétipo pode auxiliar os estudantes dos anos iniciais da
computacdo. Em geral, o problema mais gritante que os alunos encontram na
construcdo de algoritmos, estd relacionado a interpretacdo do texto diretamente
ligado com a légica de programacédo. Eles conseguem identificar as variaveis a
serem usadas e o calculo a ser realizado, entretanto, ndo conseguem montar o
encadeamento de comandos que resultara no algoritmo. Diante desta dificuldade
dos alunos, o sistema proposto auxilia na constru¢cdo do algoritmo extraindo dos
alunos informacgcdes como variaveis e calculos necessarios, em seguida o sistema
sequencia 0s comandos necessarios para a geracdo de um programa de
computador (o algoritmo).

Foram analisados 03 problemas que inicialmente s&o transmitidos aos
alunos ingressantes nos cursos de computacdo. Primeiro problema: construa um
algoritmo para conhecer trés valores de produtos e calcular a média entre eles.

A seguir é possivel observar o resultado obtido, o algoritmo
apresentado pelo sistema ap0s as respostas dadas pelo usuario.

Inicio

inteiro p1, p2, p3, media,
ler (p1);

ler (p2);

ler (p3);

media < (pl+p2+p3)/3;
exibir (media);

Fim

Segundo problema: construa um algoritmo que calcule o resto da
divisdo entre 2 valores. Por fim, exiba o resultado na tela.

A sequir, o algoritmo obtido pelo sistema apds o processo de elicitacao.

Inicio

inteiro valorl, valor2, resto;
ler (valorl);
ler (valor2);

resto € valorl mod valor2;



exibir (resto);
Fim
O terceiro problema: construa um algoritmo que calcule a raiz quadrada
de um valor e exiba na tela. O algoritmo obtido pelo sistema apds 0 processo:
Inicio
Inteiro valorl, raiz_quadrada,;
ler (valorl);
raiz_quadrada < raiz(valorl);
exibir (raiz_quadrada);

Fim

E possivel observar que a capacidade que o aluno geralmente tem
sobre o problema apresentado a ele, é a identificacdo das varidveis que serdo
usadas e o0 calculo (processamento) que precisara ser feito. Porém, o aluno tem
dificuldades na organizacdo dessas variaveis e do calculo na programacéao, fica
confuso na hora da montagem do algoritmo. Inclusive a parte final do algoritmo —
exibir os resultados — o aluno, em geral, também tem dificuldades.

De acordo com os resultados obtidos, a andlise que pode ser feita em
relacdo ao sistema EA Aprendizagem de Algoritmos, é que o protétipo atende os
objetivos deste trabalho. O sistema ajuda os alunos, pois com o resultado final, eles
fazem uma analise das respostas que eles forneceram e o algoritmo que apareceu,
refletindo sobre o resultado que proporciona embasamento para o0 proximo

problema.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema EA Aprendizagem de Algoritmos atende aos objetivos do
presente trabalho, apresenta-se como uma ferramenta para ensino e aprendizagem
de algoritmo, auxiliando alunos ingressantes nos cursos relacionados com
programacado de computadores. Os testes realizados atendem os resultados
esperados, desta forma, conclui-se que o sistema pode ser utilizado como auxilio as

disciplinas iniciais de programacgéo de computadores.



E um sistema simples, porém bastante (til e eficiente. Apos responder
0 questionario, o sistema propde ao aluno uma chance de uma reflexdo positiva e
proveitosa para seu aprendizado sobre o algoritmo que o sistema apresentou.
Quando o aluno vé o resultado ele comeca a refletir sobre as informacdes que
forneceu ao sistema durante todo o processo. As informagdes que ele forneceu e 0s
resultados finais servem de base para que o aluno tenha uma grande chance de ter
sucesso na resolucéo de problemas e construcéo de algoritmos.

O sistema deste trabalho foi desenvolvido com o objetivo de ajudar o
aluno na construcdo de algoritmos estruturados sequenciais, sugere-se como
trabalho futuro, a continuidade para construgdo de algoritmos nao apenas
sequenciais, mas também algoritmos com controles de fluxo através das estruturas
de selecéao e repeticao.

O modelo que foi apresentado nesse trabalho restringe somente a
construcdo de algoritmos estruturados, sem referenciar orientagcdo a objetos. A
criacdo de um modulo que atenda aos conceitos de orientacdo a objetos € tambéem

como recomendacéao para trabalhos futuros.
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