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Resumo. Este artigo apresenta uma ferramenta computadorizada a ser utilizada
como apoio ao ensino de computacdo em um processo de avaliacdo, com o intuito
de identificar os problemas de raciocinio l6gico dos alunos ingressantes nas
disciplinas béasicas dos cursos de graduacdo em computacdo e informatica
relacionadas ao ensino de algoritmos e programacgéo de computadores.
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Raciocinio Légico, Ensino de Programacédo de Computadores.

Abstract. This article presents a computerized tool to be use to support the
teaching of programming in an evaluation process in order to identify the problems
of logical reasoning of students entering in basic disciplines of algorithms and
programming of computers in undergraduate computing courses.

Key words: Computerized tool, Logics in programming, logics reasoning, teaching
in programming.

1. Introducéo

O Curriculo de Referéncia da SBC para Cursos de Graduacdo em
Computacdo e Informatica [1], apresenta as matérias Linguagens de
Programacao, Técnicas de Programacéo e Estruturas de Dados como parte do
nacleo de Fundamentos da Computacdo. Conforme descrito neste documento,



estas sao “matérias que envolvem a parte cientifica e as técnicas fundamentais a
formacgao sdlida dos egressos dos diversos cursos de computagao”.

Apesar das disciplinas que envolvem o ensino de programacao serem
apontadas como a base da formag&do académica dos alunos dos cursos de
computacdo, pode-se verificar que € justamente nelas que muitos alunos
encontram sua primeira e maior dificuldade. Muitos alunos tém dificuldades na
resolucdo dos problemas propostos em légica de programacdo, por nhao
conseguirem interpretar o problema. Outros, porque ndo conseguem expressar,
de forma clara e organizada, suas idéias [2].

Segundo Duduchi et al [3], diversas ferramentas para o auxilio ao ensino de
programacao vem sendo desenvolvidas, porém Pimentel, Franca e Omar [4]
destacam a dificuldade de se encontrar um processo de afericdo da
aprendizagem que permita ao professor ou coordenador de curso acompanhar o
aprendizado de cada um dos alunos e medir 0 seu conhecimento prévio. Gomes,
Henriques e Mendes [2] ressaltam que os métodos de ensino ainda ndo séo
centrados no aluno, o que nao permite o professor realizar um ensino
personalizado de acordo com as necessidades de cada um.

E acordo com Souto e Duduchi [5] com uma ferramenta ou processo que
pudesse identificar previamente alunos com dificuldades em raciocinio légico e
resolucdo de problemas, seria possivel uma intervencdo com atividades
especificas, reduzindo assim o numero de reprovacdo nas disciplinas que
envolvem o ensino de légica e programacao.

A programacdo de computadores € uma atividade voltada a solucdo de
problemas envolvendo habilidades como raciocinio-logico, tomada de deciséo e a
interpretacdo e resolucdo do problema. A falta de compreensdo do raciocinio
l6gico pode ser a principal razdo pelo alto indice de reprovacgédo nas disciplinas de
algoritmos e programacao e, em alguns casos pela desisténcia do curso [6].

O raciocinio, a tomada de decisdes e resolucdo de problemas séo
capacidades intelectuais centrais em nosso repertorio cognitivo [7]. A ciéncia que
estuda os aspectos da cognicdo humana € a Ciéncia Cognitiva. Dentre as areas
relacionadas a esta Ciéncia aparece a Psicologia Cognitiva como importante
referéncia tedrica para aqueles que estdo preocupados em compreender o sujeito
aprendiz e 0s processos mentais existentes [3].

2. Testes psicolégicos computadorizados e o desempenho de alunos em
programacédo de computadores

Em Duduchi at [3], foi apresentada uma proposta de utilizacdo de testes
psicolégicos computadorizados como preditores de desempenho académico em
disciplinas de programacdo. O objetivo deste estudo foi compreender como
problemas de raciocinio l6gico se correlacionam com o ensino de programacao de
computadores e desenvolvimento de algoritmos. Nele foi possivel verificar altas
correlacdes entre os testes de inteligéncia fluida e as provas de desempenho
académico nas disciplinas em questéo.

Apesar dos testes psicolégicos terem se mostrado eficazes em predizer
agueles que apresentaréo problemas em disciplinas de programacao, eles exigem
a participacéo de psicélogos, o que inviabiliza o seu uso no dia a dia do professor.

Apos a realizacdo da analise dos resultados do uso de testes psicologicos
computadorizados citados e a verificacdo da dificuldade do uso frequente destes



pelo professor, percebeu-se a necessidade de uma ferramenta computadorizada
para ser utilizada no processo de apoio ao ensino de programacdo de
computadores baseado na avaliacdo focada em problemas de raciocinio légico.

3. Ferramentas de apoio ao ensino de programacao

Uma pesquisa bibliografica foi realizada a fim de saber quais as
ferramentas existentes para o apoio ao ensino de programacdo. Cabe aqui
ressaltar algumas destas ferramentas:

AMBAP: Um ambiente de apoio ao aprendizado de programacéao. Este
ambiente faz parte de um projeto de pesquisa da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL) e tem como objetivo oferecer um conjunto de ferramentas
computacionais para auxilio do ensino de programacédo, sob a perspectiva de
resolugdo de problemas. Este ambiente traz para o aluno desde a fase de
compreensao do problema até a resolucdo em forma de algoritmo [8].

ASTRAL: Um Ambiente Para Ensino de Estruturas de Dados Atraves
de Animacdes de Algoritmos. O projeto do ambiente ASTRAL foi desenvolvido
pelo Instituto de Computacdo da UNICAMP [6]. Este ambiente visou atender o
ensino de estrutura de dados no preparo de diversos exercicios através de
animacdes de algoritmos [9].

ATMUF - Ambiente para Teste de Mesa Utilizando Fluxograma. E um
ambiente gréfico utilizado para desenvolver a logica de programacao em alunos
de séries iniciais que estdo iniciando o estudo de logica e programacdo de
computadores [10].

AWTM - Aplicacdo WEB para Realizar Teste de Mesa em Algoritmos.
Trata-se de um conjunto de ferramentas que trabalham integradas,
disponibilizando informacdes sobre andlise de algoritmos e realizando teste de
mesa nestes algoritmos diretamente na World Wide Web [11].

EDDL (Estruturas de Dados Dinamicas Lineares) E uma ferramenta que
engloba o0s conceitos introdutérios de estruturas de dados, técnicas de
implementacdo e utilizacdo das estruturas na resolugcdo de problemas. Esta
ferramenta tanto pode ser usada para realizacdo de exercicios, revisdo e auto-
avaliacéo [6].

Sistema Especialista para apoio aprendizado de lbgica de
programacédo. E uma ferramenta de apoio ao aprendizado de légica de
programacao que permite ao aluno, na auséncia do professor, desenvolver o
processo de aprendizado dos conceitos basicos da disciplina de légica de
programacao [12].

TED- Tutorial de Estrutura de Dados. E um tutorial desenvolvido para
tornar mais dindmico o ensino de estrutura de dados, mostrando através de
exemplos visuais, passo a passo, todas as estruturas abordadas no ensino de



estrutura de dados. Através desta ferramenta o aluno pode ter uma visédo de todo
o sistema [6];

TBC-AED e TBC-AED/WEB. E um ambiente computacional didatico que
visar tornar o ensino sobre algoritmos, estrutura de dados e programacao mais
praticos abordando todos os topicos envolvidos nestes assuntos através de um
processo grafico. Em um primeiro estudo foi desenvolvida a ferramenta TBC-AED
e depois foi apresentada uma atualizacdo desta ferramenta através da utilizacédo
pela Internet permitindo assim uma maior troca de idéias e interatividade entre os
usuérios [13].

Apesar de existirem diversas ferramentas computadorizadas de apoio ao
ensino de programacdo, como foram citadas, nenhuma delas oferece um
processo de avaliacdo onde o professor possa saber previamente o possivel
desempenho de seus alunos, como € ressaltado por Pimentel, Franca e Omar [4].
Sendo assim tornou-se necessario o desenvolvimento de uma ferramenta
computadorizada para a construcdo e aplicacdo do processo de avaliacdo
baseado em problemas de raciocinio l6gico para as disciplinas que envolvem o
ensino de introducao a légica e programacao.

Esta ferramenta deve atender os seguintes requisitos: permitir um processo
de avaliacdo automatizado e rapido e armazenar os dados referentes a avaliacao
para manipulacao futura destes dados.

4. Desenvolvimento da Ferramenta Computadorizada

O primeiro passo para a construcdo da ferramenta computadorizada foi o
levantamento dos requisitos necessarios. Foram realizados alguns esbocos até
chegar a uma prévia de como poderiam ser as questdes. A partir deste esboco foi
realizado um estudo para estabelecer qual seria 0 melhor design para a interface
do software de aplicacdo das questdes. Estabeleceu-se que poderiam ser
construidos dois modelos diferentes de questdes, porém entre elas havia uma
semelhanca, que era o nUmero de campos que 0 usuario teria para manipulagéo
das respostas. Ficou estabelecido o design de tela ilustrado na figura 1.
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FIGURA 1- Tela para aplicacdo e manipulacdo de respostas das questdes

Todas as telas seguiram o mesmo padréo, sendo que as diferengas seriam
o tipo de questdo a ser construida e o numero de instrucdo fornecido para a
questdo. Os tipos de questdo poderiam ser uma pergunta, que nao terd instrucao,
mas sim uma pergunta a ser respondida. Ou uma sequéncia de instrucdes a
serem seguidas para se chegar a reposta da questao.



Para as questdes compostas por apenas uma pergunta, oS campos, que
sdo chamados de caixa A, B, C, e D, j& aparecem preenchidos para o aluno,
cabendo a este apenas digitar a sua resposta na caixa chamada “resposta”.

Para as questbes que sao apresentadas uma sequéncia de instrucdes a
serem seguidas pelo aluno, as caixas A, B, C, e D aparecem vazias, pois estas
sdao manipuladas pelo aluno, conforme as instrucées dadas para a obtencédo da
resposta da questao.

Com as telas de aplicagdo das questdes concluidas, iniciou-se a
construcdo da interface para a programacao do questionario, interface que pode
ser utilizada pelo professor para cadastrar as questdes a serem aplicadas aos
discentes. Como € possivel construir dois tipos de questdes diferentes foi
necessaria a construcdo de duas telas diferentes para o cadastramento das
questdes, que serdo detalhadas na secéo seguinte.

4.1 Descri¢cao da Ferramenta Computadorizada

A ferramenta computadorizada descrita neste artigo possui uma interface
de programacéo e outra de aplicacédo do teste [14].

Na interface de aplicacdo, o aluno é submetido ao questionario composto
pelas questbes baseadas em problemas de raciocinio l6gico. Nesta interface
também, sdo realizados o registro de dados cadastrais do aluno e a escolha do
guestionario a que este sera submetido.

A ferramenta computadorizada também registra as repostas dadas pelo
aluno, assim como o tempo gasto em cada questdo. Ao final da aplicacdo do
questionario registra o total de acertos do aluno no teste.

Ao se iniciar a utilizacdo do software € apresentado o acesso ao menu
inicial, onde pode-se realizar a inclusdo das questdes. Desta forma ter-se-a
acesso a interface de programacao, onde sera permitida a realiza¢do da inclusao
das questdes a serem aplicadas e a realiza¢do da programacao do questionario a
ser aplicado a partir do conjunto de questdes que foram incluidas.

Para a construcédo da questao do tipo Sequencial € apresentado o seguinte
ambiente: Um campo, onde devera ser preenchida com a resposta correta da
questdo; e outro campo onde deve ser informado o nimero de instru¢cdes que
serdo inseridas. Depois de informado o numero de instrucdes, serdo habilitados
0S campos para o preenchimento das instrucdes da referida questao.

Neste software é possivel incluir um nimero méaximo de 10 instrucdes. Este
ambiente é ilustrado na figura 2.
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FIGURA 2 - Tela de programagao da questao do tipo “Sequenciamento”.

No ambiente para a construcdo das questdes do tipo Valor Especifico sdo
apresentados cinco campos. Sendo que, quatro campos devem ser preenchidos
com valores numeéricos ou alfabéticos e no quinto campo deve ser informada a
resposta correta para esta questao. Ha ainda um campo onde deve ser digitada a
pergunta a ser respondida pelo aluno referente a questdo. A figura 3 mostra este
ambiente.

Para a elaboracdo do questionario a ser aplicado, foi desenvolvido um
ambiente para programacdo do questionario, que € ilustrado na figura 4. Neste
ambiente de programacdo do questionario é fornecido um campo que deve ser
informado o nimero de questbes que irdo compor o questionario. A partir desta
informacédo ficam disponiveis os campos de cada questdo de acordo com o
namero fornecido. Como cada campo refere-se a uma questéo, deve-se escolher
qual a questdo que corresponderd ao campo, desta forma serd estabelecido a
ordem que serdo apresentadas as questdes. Nesta versao do software, é possivel
ter um nimero maximo de 30 questdes por questionario.
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FIGURA 3 - Tela de programagé&o da questao
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E importante ressaltar que durante a avaliacdo, apesar do software
registrar o tempo gasto pelos discentes em cada questédo, ndo € exibido ao aluno
este tempo devido a possiveis expectativas que podem ser criadas, como por
exemplo, a preocupacdo quanto ao tempo que é gasto na questdo e assim
prejudicando o resultado da avaliacéo.

5. O Estudo

Com o objetivo de verificar a viabilidade da ferramenta computadorizada
baseado em problemas de raciocinio légico, foi realizado um estudo relacionando
uma avaliagcdo com o uso da ferramenta computadorizada e o desempenho
académico de alunos em uma disciplina de programacdo de computadores do
inicio de um curso de tecnologia.

Participaram do estudo 125 alunos, sendo 99 homens e 26 mulheres com
idade média de 24 anos e 3 meses. Todos frequentavam a disciplina
Programacao | do primeiro semestre do curso de Tecnologia da Informacédo e
Andlise de Sistemas de uma faculdade de tecnologia.

De inicio identificou-se o alvo do processo e realizou-se a elaboracdo das
questdes incluindo-as na ferramenta computadorizada.

O desenvolvimento das questbes que compés a ferramenta
computadorizada teve como preocupacdo abordar a resolucdo de problemas
usando o raciocinio légico-matematico, a leitura e compreensdo de texto e
estruturas de controle de fluxo de realizagéo de tarefas a partir de decisbes que
acarretavam ou ndo em repeticao.

Visando uma avaliacdo rapida de forma que nao fosse uma atividade
cansativa para os alunos avaliados, optou-se somente por vinte questdes. Cinco
questdes estavam relacionadas a identificacdo da proxima letra a partir de uma
sequéncia previamente apresentada considerando a posicdo das letras no
alfabeto. Cinco questdes envolviam a identificacdo de numeros inteiros a partir de
uma sequéncia previamente apresentada levando-se em consideracdo calculos
aritméticos basicos. As Ultimas dez questdes envolviam a realizacao de instrucdes
gue se apresentavam de forma sequiencial e estruturas de deciséo e repeticao.

Os participantes foram convidados a participarem voluntariamente do
estudo e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

A aplicacdo da avaliacdo ocorreu na sexta semana de aula e foi realizada
no laboratério de informatica da faculdade. Cada aluno respondeu ao questionario
com uso da ferramenta computadorizada de forma individualizada, utilizando um
computador. Nao foi fornecida nenhuma explicacdo sobre a resolucdo das
guestdes, pois desta forma o resultado poderia sofrer inferéncias.

No presente estudo os participantes fizeram todos os itens do teste néo
sendo estipulado tempo minimo ou maximo para a sua realizacao.

Os resultados da avaliacdo foram tabulados e foi necesséario aguardar os
resultados da avaliagdo de desempenho académico da disciplina Programacao |
para que a analise de correlacéo fosse feita.

A avaliacdo do desempenho académico da disciplina Programacéo | foi
composta por questbes dissertativas e testes abrangendo os conceitos basicos
sobre variaveis, tipos de dados, tabela verdade e questbes em que o aluno
deveria desenvolver o algoritmo através de um dado enunciado. A avaliacao
continha também exercicios onde o aluno deveria escrever o algoritmo a partir de



um fluxograma apresentado e resolver um teste de mesa. Os algoritmos
envolveram as estruturas de controle sequencial, de decisdo e de repeticéo.

A avaliacdo da disciplina de Programacéao | foi realizada entre a oitava e
décima semana de aula. Esta foi realizada em sala de aula, de forma
individualizada e sem a utilizacdo de material para consulta. Tendo como tempo
limite para realizacdo da avaliagédo 1 hora e 40 minutos.

De posse das notas de avaliacdo de desempenho académico da disciplina
Programacao |, os dados foram tabulados para que fossem feitas as analises de
correlacdo entre a avaliacdo de raciocinio logico com ferramenta
computadorizada e a avaliagdo do desempenho académico.

6. Resultados e Discussao

Os resultados mostram que o tempo maximo para a realizacdo do teste
com o uso da ferramenta computadorizada foi de 36 minutos e 49 segundos e
minimo foi de 8 minutos e 33 segundos. O tempo médio para a realizacdo do
teste foi de 22 minutos e 37 segundos.

De posse dos resultados das avaliagdes foi realizada a andlise estatistica
descritiva dos dados coletados. Apds esta etapa, estatisticas de correlacdo de
Pearson foram conduzidas entre os resultados da avaliacdo de raciocinio I6gico
feita com a ferramenta computadorizada e os resultados da avaliacdo do
desempenho académico.

Mesmo sem realizar a etapa de aprimoramento do teste a partir dos
resultados obtidos, verificou-se correlagdo significante de 0,621 entre a pontuacao
total das questdes de avaliacédo de raciocinio légico feita com o uso da ferramenta
computadorizada e a nota total da avaliagdo de desempenho académico de
programacao |.

7. Consideracdes Finais

De acordo com as analises apresentadas sobre a utilizacdo da ferramenta
computadorizada baseada em problemas de raciocinio légico € possivel concluir
que a ferramenta aqui proposta € viavel para identificar alunos com indicios de
dificuldades na disciplina de logica de programacéo. Além disso, nos permite
fazer um acompanhamento da evolucdo do aluno no desenvolvimento de l6gica
de programacéo, através de novas aplicacdes do teste, antecedendo a cada nova
aplicacao da avaliacdo de desempenho da disciplina.

A ferramenta computadorizada baseada em problemas de raciocinio légico
€ um instrumento que nos permite construir outros tipos de teste com a
possibilidade de elaboracédo de novas questdes e novos questionarios. O formato
da ferramenta proposta neste artigo se mostrou adequado para a construgcdo de
testes relacionados estruturas especificas de programacdo de computadores,
como: estruturas sequenciais, estruturas de decisao e estruturas de repetigcéo.

Identificar logo no inicio do curso os alunos ingressantes com dificuldades
permite a realizacdo de programas especificos para ajudar a melhorar o
desempenho destes de forma a diminuir tanto a quantidade de reprovacao quanto
a desisténcia na disciplina e no curso.



E importante observar que a ferramenta computadorizada estd em sua
primeira versao, entdo melhorias a serem realizadas na ferramenta
computadorizada devem ser consideradas, como, por exemplo, seria implementar
na ferramenta 5 caixas (A, B, C, D e E) para a entrada de dados, pois desta forma
seria possivel demonstrar melhor a sequiéncia sugerida de letras ou numeros das
questdes do tipo Valor Especifico evitando assim possiveis entendimento dubio
nas questoes.

Apesar da ferramenta computadorizada permitir o armazenamento de
todos os dados relacionados a avaliacdo de cada aluno, a ferramenta nao permite
ainda as analise de correlagdo, analise de regressdo e probabilidade a fim de
estimar o desempenho académico dos alunos.

Os resultados nos permitem observar que o uso da ferramenta foi positivo
a ser utilizado em um processo de avaliacdo baseado em problemas de raciocinio
I6gico 0 que nos encoraja a continuar com as pesquisas na area.
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