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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento e avaliacdo de uma apostila didatica para
alunos iniciantes em programacgdo. Trata-se de um roteiro de exercicios resolvidos cujo
objetivo é auxiliar e aprimorar os conhecimentos dos estudantes e desenvolver a capacidade
de resolucdo de problemas da disciplina. A resolucdo de exercicios se apresenta como a
forma mais eficiente de estudo para disciplinas de programacado. A apostila foi desenvolvida
a partir de estudos realizados sobre as disciplinas introdutorias a programacao e os fatores
correlacionados aos seus indices de reprovacéao e evasao. Esta foi avaliada por 74 alunos. Os
primeiros resultados apresentam o crescimento de interesse e melhor assimilacdo do
conhecimento adquirido ao longo do curso de programacao.
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1  INTRODUCAO

Os cursos oferecidos pela Universidade de Brasilia no campus da Faculdade UnB
Gama — FGA sdo Engenharia Automotiva, Engenharia de Software, Engenharia Eletronica e
Engenharia de Energia, elas compartilham de um tronco comum correspondente aos quatro
primeiros semestres do curso. A disciplina Introducdo a Ciéncia da Computacao - ICC esta
presente no primeiro semestre da grade curricular deste tronco comum.

A disciplina de Introdugdo a Ciéncia da Computagéo trabalha conceitos matematicos
relacionados a ldgica de programacdo utilizando a linguagem C como intermediaria deste
aprendizado. A proposta pedagdgica do campus Faculdade UnB-Gama é oferecer a disciplina
para turmas de até 80 alunos.

Desde o inicio do campus os indices de reprovacdo e evasdo desta disciplina tém sido
significativamente altos equiparados com outras disciplinas como Calculo e Quimica. Estes
indices podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — indice de reprovacio semestral do campus Faculdade UnB Gama
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Semestre Reprovacao Evasao Quantidade Total de Alunos
02/2008 20% 12% 240
01/2009 26% 14% 258
02/2009 19% 13% 289
01/2010 32% 22% 277
02/2010 42% 15% 338
Média 27.8% 15.2% 280

Segundo Deters e colaboradores (2008), disciplinas introdutérias a programacédo sao
consideradas desafiadoras pelos alunos, pois exigem o desenvolvimento de estratégias de
solucéo de problemas com base I6gico-matematica. A consequiéncia disso é o elevado numero
de problemas de aprendizagem, favorecendo a ocorréncia de reprovacgdes e desisténcias. Estas
desisténcias sdo ocasionadas pela falta de motivacdo dos alunos proporcionada pela
dificuldade dos mesmos de resolver exercicios e problemas proposto pela disciplina. Muitas
vezes, a inexperiéncia dos alunos em logica de programacdo ocasiona a necessidade de o
professor despertar no aluno a capacidade para compreensao da logica existente por tras da
mera codificagéo (Brito et al., 2010).

O ritmo de aprendizado dos alunos do campus Faculdade UnB Gama é bastante
heterogéneo. Assim, o desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolucdo de
exercicios e a assimilacdo do contetdo da disciplina ICC sdo bastante variados, o que
aumenta o desafio dos professores para motivar e auxiliar os alunos em sua aprendizagem. O
grande nimero de estudantes por sala de aula contribui mais ainda para este problema, pois a
quantidade de professores e monitores € insuficiente para atender a todas as necessidades
destes estudantes. Este cenario se torna favoravel para o aumento dos indices de reprovacéo e
evasdo na disciplina de ICC levantando ao seguinte questionamento: Como incentivar 0s
estudos dos alunos e assim diminuir os indices de reprovacao e evasao da disciplina ICC?

A partir do cenario estabelecido na disciplina de ICC ao longo dos semestres no
Campus da Faculdade UnB Gama foram realizados estudos sobre a disciplina, baseados nas
propostas do DEG e do Programa de Bolsas REUNI de Graduacé&o, visando apontar motivos e
justificativas para os indices apresentados, assim como promover novos métodos e
desenvolver e avaliar materiais didaticos que estimulem o aprendizado dos alunos iniciantes
em programacao.

A realizagdo de exercicios de programacao promove o desenvolvimento da capacidade
I6gica do aluno assim como uma maior familiarizacdo com a linguagem de programacéo que
esta sendo trabalhada. De acordo com o0s estudos realizados na disciplina no semestre 02/2010
(Almeida & Sales, 2010) e de dados obtidos através de questionarios de maltipla escolha,
constatou-se que a quantidade de alunos que resolveram todos os exercicios é proporcional a
quantidade de alunos que foram aprovados na disciplina neste mesmo periodo.

A partir desta constatacdo, foi concebido um forum de discussdo para resolugédo de
exercicios para atender as necessidades dos alunos quanto as suas dificuldades e duvidas na
resolucédo de exercicios. As resolugdes destes exercicios foram feitas pelos proprios alunos,
monitores e professor da disciplina de forma planejada pelo professor para uma maior
participacdo dos alunos na disciplina. Observou-se que uma grande quantidade de alunos
utilizou o férum para esclarecer duvidas em um exercicio ou outro. Para alguns alunos esse
forum foi de grande importancia para um melhor desempenho na disciplina.

Na avaliacdo final da disciplina, muitos alunos relataram o grande beneficio do forum
de discussdo e das resolugcbes dos exercicios, que o mesmo respondia em parte algumas
questBes com maior nivel de dificuldade e apresentavam meios alternativos de resolucéo de
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exercicios. Contudo, a resolucdo dos exercicios poderia seguir um mesmo modelo de
organizacao e de padréo.

Meios alternativos de melhorar o aprendizado dos alunos e de criacdo de metodologias
alicercadas ao Design Centrado no Usuario (DCU) para o ensino da informética tem sido
principal objeto de estudo de diversas publicacbes nos ambientes académicos nacionais e
internacionais (Deters et al.; 2008; Sales et al.; 2009; Rocha et al.; 2010; Santos et al.; 2005).
Estas publicagdes mostram que as metodologias e materiais didaticos desenvolvidos a partir
do DCU proporcionam melhores resultados quanto & aprendizagem dos alunos, assim como o
aumento do interesse dos mesmos.

Desse modo, foi proposto o desenvolvimento de uma apostila com exercicios
resolvidos e comentados com atengédo voltada ao design de conteudos, didatica e objetivando
torna-lo de facil manuseio, mais legivel e de facil entendimento para o aluno. O
desenvolvimento da apostila foi baseada nas técnicas de Design Centrado no Usuério, DCU,
alicercado as necessidades do estudante iniciante em programacao.

A ISO 13407 — “Human-centered design processes for interactive systems” — ressalta a
importancia da participacdo do usuario na avaliacdo do produto como elemento essencial para
que os requisitos relevantes dos usuérios e de suas tarefas possam ser identificados. Esta
participacdo esta relacionada a qualidade do produto quanto a usabilidade e atendimento dos
requisitos pré-estabelecidos. Assim, o processo de avaliacdo da apostila foi realizado pelos
alunos que a utilizaram, buscando melhor adaptar a apostila as necessidades observadas a
partir da avaliagdo da mesma.

Este artigo apresenta a metodologia de desenvolvimento do material didatico de
exercicios resolvidos e a avaliacdo da utilizagdo do mesmo pelos alunos que o utilizaram ao
longo do semestre 01/2011.

O artigo tem como objetivo avaliar o interesse, motivagao e auto-avaliagdo dos alunos
que utilizaram a apostila, concluir sobre a importancia da realizacdo de exercicios para
disciplinas de programagcéo e expor os resultados provindos da avaliagdo realizada sobre este
material didatico.

O texto esta dividido em trés secOes principais. Na primeira secdo sdo apresentados 0s
passos metodoldgicos do desenvolvimento do material didatico utilizando o DCU e da
avaliacdo deste. Em seguida, apresentam-se os resultados da avaliacdo da apostila e o
desempenho dos alunos que a utilizaram. Na Gltima secdo sao feitas as considerac@es finais
sobre a importancia da realizacdo de exercicios para o estudante de programacdo e 0s
resultados do projeto de Extensdo REUNI.

2 METODOLOGIA

Conforme a pesquisa realizada no periodo de intervalo dos semestres 02/2009 —
02/2010 conclui-se que: alunos que realizam exercicios propostos tém melhor rendimento na
disciplina ICC. Desta forma, uma das maneiras de melhorar os indices de reprovacéo e evasao
desta disciplina seria incentivar os alunos a fazerem o0s exercicios e auxilid-los nesta
resolucéo.

Como complementacdo pedagdgica e como material didatico alternativo, foi proposto
0 desenvolvimento da apostila intitulada "Manual de Exercicios Resolvidos para Aprender a
Programar em C". Este desenvolvimento foi baseado em uma série de estudos e pesquisa
realizados sobre a disciplina de ICC que definiram o perfil e limitagcbes dos alunos da
disciplina. Para uma maior aplicacdo didatica da apostila foi necessario desenvolver o
material didatico acessivel, inteligivel e auto-explicativo. Para tanto, adotou-se o DCU,
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levando-se em conta as abordagens pedagdgicas condizentes aos alunos e as questdes de
usabilidade.

Levaram-se em conta as possiveis situacdes positivas ou negativas para 0 usuario no
desenvolvimento da apostila, relacionadas a técnica nomeada “Constru¢do de Cenarios” de
DCU (SCHNEIDERMANN, 1997). Assim, a heterogeneidade do ritmo de aprendizagem dos
alunos da disciplina ICC foi trabalhada em exercicios propostos na apostila, explorando todos
0s conceitos abordados na disciplina em niveis graduais de exercicios, atendendo aos alunos
mais experientes e que tém mais dificuldades com a disciplina.

A apostila é composta por 13 sessdes didaticas que exploram os seguintes conteudos:

1 — Estrutura Sequencial — Comandos Bésicos

2 — Estrutura Sequencial — Tipos de Dados e Variaveis

3 — Estrutura Sequencial — Variaveis e Operadores

4 — Estrutura de Controle de Fluxo: Selegéo Simples

5 — Estrutura de Controle de Fluxo: Condicional Composta

6 — Estrutura de Repeticdo Contada

7 — Estrutura de Repeticdo: Condicional, com teste no inicio

8 — Estrutura de Repeti¢do: Condicional, com teste no final

9 — Funcoes

10 — Vetores

11 — Matrizes

12 — Strings

13 — Ponteiros

A cada sessdo didatica sdo explorados em média 11 exercicios onde séo relacionadas
situacbes onde o conteudo estudado pode ser aplicado. Estes exercicios aumentam
gradualmente o nivel de dificuldade. Para cada exercicio é apresentado o codigo fonte com a
resolucdo do problema proposto e o resultado em forma de um executavel. Esta forma de
visualizagdo dos resultados promove o melhoramento da assimilagdo do contetdo abordado e
capacidade de interpretacdo do codigo trabalhado, uma vez que 0 seu executavel é
apresentado.

As respostas possuem comentarios que documentam o cédigo para orientar o aluno na
sua leitura e interpretacdo. Os codigos foram trabalhados para serem apresentados da forma
mais simples e eficiente promovendo boas praticas de Engenharia de Software como a escrita
de cddigos menores e menos custo computacional. Nas sessdes envolvendo estruturas de
repeticdo foram explorados 0s mesmos exercicios com trés diferentes solucdes,
proporcionando ao aluno uma visdo de quais estruturas ele tem para a resolucdo de
determinados problemas, além da escolha da melhor delas. Os exercicios exploram, dentre
outras, diversas competéncias dos estudantes, tais como: i) capacidade de resolucdo de
diversos exercicios. ii) aprimoramento da capacidade ldgico-computacional. iii) maior
conhecimento sobre a linguagem trabalhada. iv) capacidade de interpretacdes e leitura de
programas escritos em linguagem C.

A apostila foi montada tomando-se cuidados especiais quanto a formatacdo e
principalmente quanto a facilidade de entendimento por parte dos alunos. Para isso, as
repostas foram elaboradas objetivando uma auto-explicacdo atraves de cddigos simples,
nomes significativos de varidveis e fungdes e comentarios importantes.

Este material didatico foi fornecido para trés turmas de ICC do campus no semestre
01/2011 - AA, BB e HH — seqiiencialmente, totalizando 108 alunos, a medida que a disciplina
avangava com a matéria proposta. O material era utilizado para expor exemplos de resolugéo
de exercicios e como guia para aulas de exercicios.
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Nas ultimas semanas do semestre letivo 01/2011, os alunos avaliaram a apostila
através de um questionario aplicado as trés turmas, buscando um primeiro retorno acerca do
trabalho desenvolvido e para que a apostila fosse posteriormente aprimorada de acordo com
as necessidades e sugestdes dos alunos.

O questionario era composto por quatro perguntas fechadas e focadas na utilizacao,
recurso, formatacdo da apostila, assim como a capacidade dos alunos na assimilacdo dos
conteddos abordados. A Gltima questdo no questionario foi destinada a opinides e sugestdes
que serdo apresentadas no final da proxima secéo deste artigo.

3  ANALISE

O questionario foi respondido por 74 alunos que utilizaram a apostila. A Figura 1
apresenta a proporc¢ado de alunos que utilizaram a apostila para auxiliar os estudos.

Os resultados apresentados na Figura 1 evidenciam que 99% dos alunos utilizaram a
apostila em seu estudo na disciplina. Este resultado representa uma boa aceitacdo da apostila
pelos seus usudrios, ou seja, a apostila foi um recurso que atendeu a grande parte dos alunos,
apesar da heterogeneidade existente entres 0s mesmaos.

Utilizaram a apostila
1%

HSim

H N3o

Figura 1 — Proporgdo de alunos que utilizaram a apostila.

Os alunos avaliaram a apostila quanto a formatacdo. Esta avaliacdo é, sobretudo,
importante para melhorar a usabilidade da apostila uma vez que deve atender as necessidades
do estudante de programacdo. A Figura 2 apresenta esta avaliacdo sobre o tamanho das
figuras utilizadas, a linguagem utilizada nos exercicios e resolugdes, ao tamanho das letras.
As opcdes variaram de excelente, muito bom, bom, ruim, muito ruim. Para retratar as repostas
mais objetivamente, optou-se por torna-las binarias, sendo a resposta A representando a
satisfacdo do aluno quanto ao item explorado, englobando as respostas excelente, muito bom
e bom. A resposta B representa a insatisfacdo do aluno quanto ao item explorado, englobando
as respostas ruim e muito ruim.

As opcdes do Tamanho das Figuras e Linguagens tiveram uma resposta negativa cada.
Foi observado através dos comentarios feitos no proprio questionario que alguns alunos
alertaram que algumas imagens estavam pequenas € que alguns poucos exercicios ndo eram
claros quanto seus objetivos.
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Formatacao

B Resposta B W Resposta A

Tamanho das Figuras 98,60%

Linguagem 98,60%

Tamanho das Letras 100,00%

Figura 2 — Avaliacdo da apostila quanto a sua formatacao.

A figura 3 mostra visualmente a avaliacdo geral dos alunos sobre a utilizagdo da
apostila. Os itens explorados foram: ajuda da apostila, manuseio, quantidade de exercicios,
forma de resolucéo dos exercicios, comentarios dos exercicios e finalmente quanto ao recurso
da apostila. Estes itens foram avaliados com as mesmas opcOes exploradas na avaliacdo da
formatacéo.

Qualidade da Apostila

B Resposta B M Resposta A

Recurso da Apostila

99,00%
Comentarios 97,00%
Resol. de Exercicios 97,00%
Quant. de Exercicios 96,00%
Manuseio 100,00%
Ajuda a Apostila 100,00%

Figura 3 — Avaliacdo quanto a utilizacdo da apostila

Observou-se com estes resultados que 3% dos alunos estdo insatisfeitos quanto 0s
comentarios. Os alunos sugeriram que os comentarios fossem mais explicativos e detalhados.
Dos alunos que avaliaram a apostila, 3% estavam insatisfeitos quanto a resolugdo dos
exercicios e 4% quanto a quantidade dos mesmos. Estes alunos sentiram a necessidade de
mais exercicios para praticar seus conhecimentos. Para os outros, assim como comentarios
mais detalhados e explicativos, foi sugerido respostas mais auto-explicativas. Apenas um
aluno optou por ruim quanto ao recurso oferecido.

Por dltimo, duas perguntas foram feitas buscando saber o nivel de aprendizado
adquirido pelo aluno atraves da apostila. Os resultados foram positivos e estdo expressos na
figura 4 e figura 5.
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Explicar alguns exercicios

5%

HSim

HNio

Figura 4 — Capacidade dos alunos de explicarem alguns exercicios da apostila.

Explicar qualquer exercicio

HSim

m Nio

Figura 5 — Capacidade dos alunos de explicarem qualquer exercicio da apostila.

Conforme demonstrado, em uma auto-avaliacdo sobre a sua capacidade de explicar
alguns ou quaisquer exercicios da apostila, os alunos aparentemente assimilaram bem o
conteddo ministrado durante o semestre. Estes dados podem estar diretamente relacionados ao
aumento do interesse dos alunos na disciplina de ICC e conseqlientemente, ao aumento de
estudos. Estes ultimos dados podem também estar relacionados a premissa de que exercicios
resolvidos permitem que os alunos desenvolvam novas formas de raciocinio l6gico, uma vez
gue mais de uma forma de resolucdo para determinado exercicio sao apresentadas além do
que estes desenvolveram.

Finalmente serdo apresentados alguns relatos dos alunos que avaliaram a apostila no
campo de sugestdes e opinides.

e “A apostila é muito boa para o entendimento da matéria. E uma 6tima ferramenta que

incentiva a pratica de exercicios.”

e “.. pode-se comparar as resolugOes e entender a aplicagdo das estruturas da
linguagem C de varias maneiras e situagdes.”
“Possibilita que o aluno estude sozinho em casa, longe do professor.”
“E importante realizar muitos exercicios, principalmente se tratando de programagéo.”
“Outras matérias como Calculo deveriam ter o mesmo modelo de apostila.”
“Ajudou muito nas pequenas dificuldades que apareciam durante a resolugdo dos
exercicios. Acho que seria sempre bom té-la em méo.”
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e “Nao consigo nem imaginar como seria sem as resolucdes dos exercicios para estudar.
E excelente!”

e “A apostila foi um dos melhores auxilios para me ajudar a obter uma excelente nota, e
mais importante, obter o conhecimento da matéria que era considerada dificil.”

e “Esta muito bem organizada e auto-explicativa.”

e “Obrigado! Parabéns pela iniciativa que me ajudou muito para crescer na disciplina.”

4  CONSIDERACOES FINAIS

A apostila de exercicios resolvidos baseados nas técnicas de DCU se apresenta como
uma nova e alternativa metodologia de estudo de programacao. Os resultados obtidos atraves
da avaliacdo dos alunos que utilizaram o Manual de Exercicios Resolvidos para Aprender a
Programar em C demonstram que esta foi muito utilizada como meio de estudo pelos alunos.
Os alunos se mostram satisfeitos quanto ao recurso oferecido.

Através dos relatos dos estudantes constados neste artigo pode-se afirmar que os
alunos realizam mais exercicios uma que vez que estes tém em méos a apostila para auxiliar
ou até mesmo se orientar na resolucdo de problemas. Os resultados apresentam uma satisfacdo
pela maior parte dos alunos relacionados ao uso da apostila e suas aplica¢bes praticas e
pedagogicas.

Espera-se como resultado primordial deste estudo, reduzir os indices de reprovacéo e
evasdo da disciplina. A priori, em alto-avaliacdo, os alunos dizem entender e poder explicar
diferentes exercicios e suas resolugoes.

Prop0e-se utilizar a apostila em todas as turmas de ICC e publicar a apostila para que
esta possa ser utilizada por qualquer interessado estudante de programacgdo. Como trabalhos
futuros, deverdo ser realizados novas pesquisas bibliograficas e avaliagdes sobre o material
didatico pelos alunos e professores. Assim, atender as sugestdes feitas pelos usuarios para que
a apostila possa se adaptar melhor as necessidades dos mesmos, como descrito no processo e
técnicas de DCU pela ISO 13407.
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DEVELOPMENT OF A MANUAL OF SOLVED EXERCISES FOR
PROGRAMMING C EDUCATION BASED IN THE USER-CENTERED DESIGN

Abstract: This article presents the development and evaluation of a teaching book for
students’ beginners in programming. This is a script solved exercises whose aim is to help
and improving students' knowledge and develop the ability to solve discipline's problems. The
exercises’ resolutions are the most efficient form to learn programming subjects. The book
was developed from surveys of introductory courses on programming and the factors related
to their failure rates and dropout. This was evaluated by 74 of these students. The first results
show the growth of interest and better knowledge acquired over the course of programming.

Key-words: Programming, Educational Material, Learning Language C.
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