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Resumo. Este trabalho apresenta um ambiente para apoio a pratica do ensino de
Introduc&o a Programacéo. Tem como objetivo auxiliar os alunos na solucdo de problemas,
provendo interagdo e utilizando de estratégias de grupo para reforcar a colaboragéo e

cooperacdo entre os participantes do curso.

Foram definidas e modeladas vérias

ferramentas de auxilio a professores e alunos. Destacamos 0 selecionador de solugdes que a
partir de uma base de conhecimento e das solugdes submetidas pelos alunos para uma
determinada questdo, deverd ser capaz de selecionar um conjunto de solucdes de interesse
para o professor. Essa selecdo tem como objetivo gjudar o professor no reconhecimento das
dificuldades encontradas pelos alunos ao resolver problemas possibilitando com isso uma
realimentacdo do processo de aprendizagem mais eficaz.

Palavras- Chave: Internet e Educac@o, Ambientes Cooperativos baseados na Web,

Introduc&o a Programacéo.

1. Introducéo

O curso de Introducdo a Programacdo €
oferecido nos cursos voltados para a formacéo
de profissionais de informética e também em
cursos como: matemdtica, fisica, engenharia,
entre outros. Estes cursos sdo ministrados de
forma expositiva baseado na solugdo de
problemas. O professor apresenta o contelido
atravées do chamado Portugol (pseudo-
linguagem), apresenta aguns exemplos e
propBe exercicios para a turma. Destacamos
agumas das dificuldades vivenciadas pelo
professor no processo:  reconhecer  as
habilidades inatas de seus alunos; apresentar
técnicas para solucdes de problemas; trabalhar a
capacidade de abstracdo do aluno, tanto na
busca das possiveis solugbes como na escolha

da estrutura de dados a ser utilizada; promover a
cooperacdo e colaboracdo entre os aunos. Isto
parece ser um padrdo em cursos voltados para
formar pessoas na construcdo de artefatos
complexos.

Na busca por contribuir para o equacionamento
dessas dificuldades estamos desenvolvendo um
projeto onde se busca a construcéo de ambientes
telematicos para apoio a realizacdo de cursos
orientados a resolugdo de problemas. Embora
entenda-se que esses cursos guardam bastante
similaridades, nosso foco de observagdo se
ateve aos cursos introdutorios de programaggo.

Para 0 ambiente cooperativo definimos algumas
ferramentas para auxiliar os alunos que
privilegiam as estratégias de grupo no ambiente,
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por exemplo, a viabilidade da comparacdo e
andlise das soluces obtidas, a possibilidade de
ter uma base de casos para auxiliar na busca de
uma solucdo especifica, entre outras. Dentre as
ferramentas voltadas para auxiliar o professor
temos. um gerador de grupos automatico,
podendo este ser formado baseando-se nos
perfis dos aunos, selecdo de questdes que
atendam a um ponto determinado do andamento
do curso, selecéo de solugBes que comparem as
emitidas pelos aunos com os padrdes de
solugBes que sejam de interesse do professor
comentar, entre outras.

Neste artigo descrevemos 0s resultados obtidos
no projeto. Na secdo 2 apresentase o
levantamento de ambientes voltados para o
apoio ao ensino de Programacdo, ha secdo 3
descreveese 0 ambiente Cooperativo de
Aprendizagem (AmCorA), na secdo 4 temos a
proposta para 0 ambiente cooperativo (SambA),
na secdo 5 a modelagem do sistema e,
finaAlmente, na se¢do 6 descreve-se o protétipo
para apoio aos cursos de Introducdo a

Programagcéo.

2. Ambientes para Apoio ao Ensino
de Programacéo

Nesta secd0 apresentamos aguns projetos
relacionados ao ensino de Introducdo a
Programag8o, desatacando as principais
contribuicbes para a melhoria do processo
ensino  aprendizagem de  programacdo,
contribuices estas que tomamos como base
para concebermos nossa solugéo.

RoboProf e um curso de Introducdo a
Programacéao

Segundo [Daly 1999], RoboProf é um sistema
de ensino on-line utilizando o servico WWW da
Internet capaz de prover informacdo aos alunos,
através de um conjunto de topicos fechados e
exercicios. Utilizado para dar suporte a um
curso introdutério de programagdo, Roboprof
pode ser efetivamente usado para ensinar a
sintaxe e a seméantica de uma linguagem, bem
como a elaboracdo do projeto de um programa.

RoboProf vem favorecer a explanacdo da
disciplina tépico a tépico apresentando varios
exercicios com diferentes graus de dificuldade
sendo um suporte a0 ensino da sintaxe e

seméantica da linguagem de programacdo. Além
disso, este favorece um trabalho de dependéncia
paralela, motivando o aluno com dificuldades
para a aprendizagem.

AIDE: Uma Ferramenta Automatizada
para o Ensino de um Curso de I ntroducéo
a Programacéo

AIDE (Automated Interactive Design Editor)
[Schweitzer 1989], é um sistema baseado em
menu que permite aos estudantes entender um
novo projeto, modificar um existente, ou
automaticamente gerar a estrutura basica de um
sistema. O formato do projeto é o mesmo
gerado manualmente: descricdo do problema,
especificagdo da estrutura, descricBo dos
maodulos, esqueleto do programa, porém todas
as informagbes sdo editadas eletronicamente.
Tendo um projeto sido criado e apropria
damente modificado, AIDE produz um
programa Pascal compildvel com blocos de
comentarios, cabecalhos de procedimentos,
declaracBes de pardmetros, pares BEGIN-END
necessarios, com endentacdo e formatagcdo
apropriada.

A ferramenta AIDE visa orientar as etapas de
desenvolvimento de um software. Especificando
a estrutura e descrevendo cada um dos médulos
do sistema, 0 auno observa a necessidade de
cada etapa (a comecar pelo entendimento do
problema). Vae ressdtar a possibilidade de
refinar a solucdo (alterando a descricdo do
projeto) e de através do ambiente poder gerar
uma estrutura basica do programa em Pascal.

PORTUGOL/PLUS: Uma
Ferramenta de Apoio ao Ensino de
L 6gica de programacao

Segundo [Esmin 1998], o ensino de légica de
programacado é facilitado pelo uso do Portugol,
pseudo-linguagem algoritmica utilizada para
descricdo das tarefas a serem executadas no
computador visando a solucdo de problemas.
Divide-se em duas partes principais: editor de
algoritmos, que permite a digitacdo e a
manipulagdo dos arquivos que contém 0s
algoritmos utilizando uma interface dirigida por
menus, um compilador para o ambiente
Portugol/Plus capaz de verificar a sintaxe das
instrucbes do agoritmo, caso ndo sgam
encontrados erros, um programa objeto é gerado
na linguagem de programacéo Pascal.
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A utilizagdo de uma ferramenta computacional
para a prética do mesmo, ao invés do
desenvolvimento dos algoritmos no papel,
tornase um referencial importante para o
processo de ensino-aprendizagem.

Construcdo de Abstracdes em Logica
de Programacéo

Pela abordagem abstrata no ensino de légica de
programacdo [Mattos 2000] justifica o
desenvolvimento de ferramentas e/ou aplicacoes
tecnolégicas que venham a auxiliar 0 processo
de ensino-aprendizagem. Observa-se com
freqiéncia que a partir da solugdo de um
determinado numero de exercicios alguns
alunos “descobrem” o formalismo para cons-
trucdo de solucgdes para l6gica de programagéo.
J& o grupo de alunos com dificuldades, perma-
nece estagnado, e assume uma postura de
tentativa-e-erro, levando-o ao desénimo e
muitas vezes a reprovagdo na disciplina. O
protétipo desenvolvido consiste em um sistema
especidista capaz de reter o conhecimento
acerca da solucdo de problemas de légica de
programacao.

Sua contribuicBo estd na apresentacdo da
chamada metodologia dos 8 passos, ou segja, na
definicdo de um método voltado para solucdo de
problemas de légica de programacdo —
sequéncia de perguntas que auxiliam os aunos
na busca de uma solugéo para os problemas
apresentados na disciplina, quebrando a
primeira barreira para busca da solucéo que
consiste em conseguir abstrair (entender o
problema). Visando auxiliar os alunos em seu
raciocinio (indugdo) o protétipo utiliza-se
também do método de raciocinio baseado em
casos (RBC).

Aprendizagem Baseada em Casos - um
Ambiente para Ensino de Loégica de
Programacéao

[Kodosky 1999] prope um modelo de
ambiente de aprendizagem de ldogica de
programacdo utilizando a metodologia de
raciocinio baseado em casos (RBC). A cada
solucdo apresentada pelo aluno para um
determinado problema, o algoritmo é gravado e
0 ambiente gera uma representacdo gréfica na
tela

A partir de um conjunto de projetos bésicos e a
avaliagdo dos processos ldgicos desenvolvidos
por um auno, o ambiente atuando como

mediador deve sugerir 0s seguintes, mantendo
ou aumentando a complexidade conforme os
objetivos propostos. Este deve comparar 0s
indices levantados pelo aluno na sua solugéo e
0s armazenados em cada caso da base para um
mesmo tipo de problema, determinando sua
similaridade.

Através do ambiente o aluno encontra facilidade
para retornar e rever facilmente as etapas
anteriores de seu raciocinio para solucéo de um
problema, minimizando a ocorréncia de erros
cometidos anteriormente. Destaca-se também o
conjunto de projetos com diferentes graus de
dificuldades apoiando a busca sistemética de
solugBes para um problema e outros correlatos.

Um Ambiente Integrado para
Solucéo de Problemas e
Desenvolvimento de Programas

Fadi [Fadi 1997] avalia a interdependéncia
existente entre o processo de solucdo de
problemas e 0 desenvolvimento de programas,
objetivando desenvolver um ambiente integrado
capaz de tornar o processo de solucdo de
problemas e escrita de programas mais simples
para estudantes iniciantes. A partir da andlise de
v&rios métodos de solugdo de problemas
cléssicos, Fadi sintetiza um método comum,
incorporando aspectos essenciais dos métodos
cléssicos, o denominado modelo dual para
solugéo de problemas e desenvolvimento de
programas. Neste modelo baseiase 0 desen-
volvimento do ambiente integrado chamado
SOLVEIT para apoio aos estudantes visando a
solucdo de problemas e desenvolvimento de
programas incluindo formulagdo de problema,
plangjamento, projeto, traducdo, teste e
resultados.

A grande contribuicdo esta na explanacdo do
processo de busca de uma solugéo por parte do
aluno e as consideracBes levantadas por Fadi.
Esta exposicéo reforca o fato de considerarmos
relevante o auxilio aos alunos durante este
processo de busca de uma solucdo e a
necessidade de apresentar outras metodologias
capazes de fazélos andisar e criticar as
solucdes obtidas, buscando o refinamento da
mesma e/ou outras solucBes para 0 mesmo
problema.

Estes trabalhos nos apontam aspectos relevantes
a serem trabalhados em um curso introdutorio
de programagdo: capacidade de abstracdo
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(entendi-mento do problema); decomposi¢do do
problema em subproblemas, plangamento e
projeto de possiveis solugles; organizagdo e
refinamento da solugdo; especificacdo da
solucdo légica sem aprofundar em detalhes de
implementacdo; e conhecimento de sintaxe,
semantica e pratica de uma linguagem de
programagcao.

3. O Ambiente Cooper ativo de
Aprendizagem (AmCorA)

O eguacionamento dos problemas identificados
requerem um ambiente com ferramentas
apropriadas visando apoiar tanto professores
como aunos no desenvolvimento de um curso
baseado na solucdo de problemas. Para isto
estamos desenvolvendo o ambiente SAmbA
(Suporte & Cooperacdo em um Ambiente de
Aprendizagem para Programagdo) através da
implementacdo de ferramentas inteligentes
apoiadas por um ambiente que favoreca a
colaboragéo e a cooperagdo. Nesse sentido o
SambA se constitui em uma facilidade adicional
ao ambiente AmCorA.

O AmCorA (Ambiente Cooperativo de
Aprendizagem) [Menezes e Cury 1999], em
desenvolvimento no departamento de Informa-
ticada UFES (Universidade Federal do Espirito
Santo), tem na sua concepcdo fornecer suporte
inteligente  a ambientes voltados para
aprendizagem cooperativa.

Atuando como um provedor de grupos e
subgrupos este possui varias ferramentas
incorporadas a0 ambiente facilitando o
desenvolvimento de tarefas voltadas para
educacdo. Dentre estas podemos destacar: o
Moonline [Salles 1998], ferramenta de apoio ao
esclarecimento, pode funcionar stand alone, na
medida em que um estudante precisando obter
esclarecimentos pode solicité-lo ao seu grupo,
ou ancorado em um documento; o Sébia
[Goulart 2001], ferramenta de apoio a revisao
bibliogréfica, permite o destague de trechos, a
interligacd entre textos, a insercdo de
comentarios e a geracdo de resumos, O
Timoneiro [Santos 2001], sistema composto de
duas ferramentas, uma de autoria para apoio a
construgdo de interfaces baseadas em mapas
conceituais e de um navegador de mapas
conceituais, e o Qsabe [Pessoa 1997], ambiente
capaz de a partir de um servico de perguntas e
respostas, este € capaz de catalogar
dinamicamente o perfil de especidistas do

conhecimento (colaboradores) e atuar como um
distribuidor inteligente de mensagens. O projeto
AmCorA incorpora também em sua
especificacdo ferramentas de comunicacdo
como: email e salas de bate-papo.

Além disso, as informagdes contidas no sistema
sd0 utilizadas para o desenvolvimento de
cursos, sendo portanto controlada quanto ao
acesso e utilizagdo. Com isto, 0 sistema também
oferecerd relatérios para acompanhamento do
usuario e grupo de usuérios. Informagdes como:
nimero de acessos, quantidade de documentos
armazenados, entre outras, devem estar
disponiveis ao usudrio e ao grupo em forma de
relatorios.

Proposta de um Ambiente Cooperativo para
o Ensino de Programacao

A partir de um levantamento das metodologias
utilizadas pelos professores e da classificagdo
feita pelos alunos dos aspectos considerados
necessarios para 0 bom desenvolvimento de um
curso, elaboramos a especificagdo de requisitos
para o ambiente e, em seguida, detalhamos o
projeto 16gico através da modelagem do mesmo.
Na sua concepcdo consideramos agumas
estratégias de aprendizagem que privilegiam o
trabalho indi-vidual, colaborativo e cooperativo.
Dentre as edstratégias de grupo destacamos:
revisBo por pares, distribuicdo das solugdo
obtidas pelos alunos para que outros ndo autores
analisem; comparacdo de solucbes, gerar
solucdes visando discutir e comparar, buscando
em conjunto a melhor solucdo; e escolha e
discussdo de uma solucdo especifica, que
consiste em tecer comentarios sobre uma
solucéo especifica. [Nobre e Menezes 2002]

Propomos um ambiente com suporte a
ferramentas teleméticas de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem corrente, visando
contornar as dificuldades encontradas por
alunos e professores.
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F|gura 4.1. Visdo dastarefas

Na Figura 4.1, temos a visdo das tarefas dentro
do ambiente: o professor responsavel por
elaborar aulas e questBes, as questbes sendo
submetidas para os alunos ou grupo de alunos,
0s alunos elaborando uma solugéo e o professor
visando identificar solucbes para uma dada
questao.

4.1. Ambientedo Aluno

Descricdo das tarefas voltadas para o aluno que
poderéo ser desempenhadas com o apoio do
ambiente:

Disponibilizacdo de material bibliogréfico: O
aluno podera visualizar a aula correspondente
ao contetido trabalhado no curso diretamente no
ambiente. Deverdo estar disponibilizadas
também atividades relacionadas com a aula
apresentada.

Resolucdo de questBes individuais ou em
grupo: Os exercicios disponibilizados poder&o
ser resolvidos individualmente ou em grupo e as
solugdes obtidas poderdo ser inseridas no banco
de Questdes. O ambiente deverd permitir a
reutilizagdo, acesso e inclusdo de novas
solucbes em repositérios de solugdes de
questdes, possibilitando também armazenar
comentarios sobre as solucfes obtidas.

Compar acdo e analise de solucdes: A troca de
informagdes entre os colegas da turma e, em
particular, entre os membros de um grupo
visando a andlise e comparagdo de solugles
devera ser viabilizada. Esta andlise e compa
racdo servira de suporte para elaboragéo de uma
solugdo para a questdo em conjunto entre todos
0s grupos, contemplando as principais
caracteristicas  levantadas nas  solucBes
encontradas.

Comentarios sobre solugdes: O ambiente
devera permitir a reutilizag8o, acesso e inclusdo
de novos comentarios em repositérios de
solucBes de questdes. Esta ferramenta podera
auxiliar tanto a professores como alunos,
favorecendo a troca de informagdes sobre uma
determinada solugdo. O ambiente devera
favorecer o agrupamento dos comentérios sobre
a solucdo apresentada, de acordo com as
principais caracteristicas levantadas até que se
obtenha um refinamento da mesma.

Esclarecimento de davidas: O aluno podera ao
tentar resolver um exercicio, ou ao ler o
contelido de uma aula especifica se deparar com
dividas sobre a aplicagdo de determinado
conceito. O ambiente devera dar suporte para
gue o aluno possa esclarecer suas duvidas,
permitindo que se estabeleca comunicagdo com
outros colegas ou diretamente com o professor.

Revisdo de solugBes por néo autores. O
ambiente devera permitir a troca entre os grupos
das solucBes encontradas para que grupos ndo
autores possam anadisar e discutir sobre a
solugdo encontrada pelo outro grupo. Esta
ferramenta estard favorecendo a utilizacdo de
estratégia de grupo, revisio por pares.

Discussdo de uma solucdo: O ambiente devera
permitir que seja colocada para discussdo uma
solucdo inicial apresentada pelo professor ou
por um aluno a uma questdo, dando suporte a
troca de informacbes para obtencdo de
conclusBes sobre a solucdo. Os alunos ou
grupos poderédo através desta discussao chegar a
elaboracdo de uma nova solucdo, ou sgja, uma
melhor solucéo para a questdo.

4.2. Ambiente do Professor

Descricéo das tarefas voltadas para o professor
gue poderdo ser desempenhadas com o apoio do
ambiente;

Elaboracdo de Aulas e Questdes: O ambiente
dar4d suporte a construcdo de planos de
unidades, planos de aulas, cadastro de aulas e
suporte a elaboracdo de questdes, cabendo ao
professor determinar o grau de dificuldade da
guestdo e a unidade a que esta se refere.

Coordenacdo de atividades em grupo: O
professor devera contar com recursos para
apoiar a coordenacdo das  atividades
desenvolvidas por seus alunos. Dentre estes
recursos temos o gerador de grupos que
permitira ao professor automatizar a criagdo de
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grupos, segundo varios critérios, por exemplo,
nimero de alunos ou perfil de aprendizagem do
aluno.

Selecdo de questdes: O ambiente dard suporte a
selecdo de questBes, atraves de consulta, para
gque o professor possa indicar como atividade
referente a uma aula ou contelido.

Selecdo de solugbes: O ambiente dara suporte a
selecdo de solugdes, para andlise e comparacao
por parte do professor. Ao percorrer a sala de
aula e observar o processo de solugdo dos
aunos, a selecdo de algumas solugbes em
detrimento de outras a serem apresentadas
obedece aguns critérios como: solu¢éo comum,
solucdo diferenciada das demais, outras
solugdes para 0 mesmo problema e solucéo que
apresenta erro freglientemente cometido pelos
alunos.

4.3. Cenariosde Uso

Este ambiente podera ser utilizado em diversas
situagdes, por exemplo:

Situacdo 1: o auno poderd se utilizar do
ambiente para através do servico WWW  para
acessar contedo e exercicios, tornando-se
assim, agente ativo no processo de ensino-
aprendizagem. O ambiente estara favorecendo o
ritmo individualizado de aprendizagem. O aluno
com dificuldades na aprendizagem da disciplina
podera também estar se utilizando do ambiente
como um trabalho de dependéncia paralela, ja
gue o ambiente dard suporte ao esclarecimento
de dividas. (ndo presencial)

Situacdo 2: o aluno poderéa fazer uso do banco
de solugbes e coment&rios sobre soluces,
favorecendo a sua andlise critica sobre a sua
solucdo e as obtidas pelos colegas, auxiliando
na compreensdo e na descoberta de outras
solucbes para 0 mesmo problema, ou
otimizacdo das solucBes propostas. (presencial
0u nao)

Situacdo 3: o professor podera fazer uso do
selecionador de questdes ou do selecionador de
solucdes de acordo com o propdsito de sua
dindmica de sala de aula, visando a organizacéo
e adequacdo das mesmas ao conteddo
ministrado. (presencial ou néo)

Situacéo 4: favorecer as estratégias de grupo, a
colaboracéo e a cooperacdo entre aluno-aluno e
aluno-professor, no desenvolvimento de

solugBes, comparacdo das mesmas, entre outras.
(presencial ou n&o)

5. Modelagem do Sistema

Através da andlise e projeto orientado a agentes
identificando reguisitos como: ter
comportamento inteligente, ter conhecimento,
interacdo com o ambiente e comunicacéo,
obtivemos um modelo de agentes, cuja
arquitetura podemos visualizar naFigura 5.1.

S

Frof esser

\
. O ot
laem-’© @

3.0 W i

Figura 5.1. Visio do ambiente e os agentes

Os agentes identificados sdo:

a) Agente Gerador de Grupos: Agente devera
ser capaz de gerar grupos de alunos segundo
critérios  pré-estabelecidos pelo  professor,
através de uma linguagem para expressoes.
Atributos: Captura quesitos para formacéo do
grupo e armazena numa base de conhecimento.

Servicos. Apresentar sugestdo quanto a
formacdo dos grupos de aunos para um
determinado grupo de questdes e/ou projeto a
ser desenvolvido pelos aunos.

b) Agente Ajustador de Perfil: Tem como
principal funcdo tracar o perfil do auno
através  de quesitos previamente
estabelecidos pelo professor, oferecendo
estes quesitos uma base de conhecimento
para o agente sobre o auno. Atributos:
Captura quesitos e armazena numa base de
conhecimento a medida que o aluno e/ou
professor interage com o ambiente.
Servigos: Orientar o professor e/ou o
Agente Gerador de Grupos quanto ao perfil
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dos alunos, visando a formac&o de grupos
para solucdo de exercicios e/ou projeto.

c) Agente Selecionador de Questfes. Visa
selecionar dentre as informactes sobre os
exercicios catalogados aguel es que atendem
a0 objetivo de aprendizagem pretendido
pelo professor. Atributos. Este agente
infere através de alguns campos, se existem
exercicios que possam ser de interesse para
a turma, ou grupo especifico de aunos de
acordo com a abordagem do professor e
desempenho das atividades das aulas
associados a um banco de conhecimento.
Servigos: Sugerir umalista de exercicios.

d) Agente Selecionador de Solugdes. Ser
capaz de “ler” e “entender” uma solugdo
com o0 auxilio de uma base de
conhecimento composta por um conjunto
de paavraschaves e meta-informagtes
sobre as solugdes apresentadas.

Atributos. Este agente ter4 autonomia para
selecionar solugdes, através de um mecanismo
de inferéncia buscando na base de dados
informagdes que sgjam de interesse do auno,
avaliando as variagbes sobre soluctes
apresentadas. Servicos. Sugere um conjunto de
solugdes para discussdo por parte do professor.

Lmgnagean
para coreniba

2.

&
+  Agende
S decomnado

v posani
de sobides v
s | ailiz;do rde ’“‘4“3\
w exqueletos
fonmada por
esqueletos de sobifies

€) Agente Revisdo por pares. Distribuir as
solugBes encontradas pelos alunos ou
grupos de aunos para outros ndo autores
analisabem e criticarem a  solugéo
apresentada.  Atributos: De posse das
solugdes  apresentadas paa uma
determinada questdo este agente tera
autonomia para distribuir estas soluctes
para alunos ou grupo de alunos ndo autores.
Servicos. Levantar os pares para andlise e
critica as solugbes apresentadas a uma
determinada quest&o.

f) Agente Agrupador de Comentérios:
Capturar dentre os comentérios agueles
mais consistentes. “ler” e “entender” um
comentario com o auxilio de uma base de
conhecimento composta por um conjunto
de paavras-chaves e meta-informagoes.
Atributos: A partir da andlise e critica de
uma solucdo, poder8o surgir varios
comentarios que precisam ser agrupados
através de uma reestruturagdo. Servicos:
Agrupar comentarios, retirando
redundéncias e ressatando comentérios
reincidentes e validados.

Destacamos o papel do agente selecionador
de solucles:

i

Eam s
(=" T 1

Figura5.2. O selecionador de solugdes

Na Figura 5.2, damos destaque ao agente
Selecionador de SolugBes. Este agente utiliza e
uma linguagem para descricdo de consultas, que
devera ser utilizada para determinar o interesse
do professor. Para cada problema proposto o
professor deve associar um conjunto de padrdes
de solucdo que |he interessa observar, formando
assim a base de conhecimento. Os padrdes seréo
guardados em forma de esguemas (palavras-

chaves e/ou meta-informacbes capazes de
expressar 0 esqueleto da solucdo). Além disso,
faz-se necesséria a definicdo de uma linguagem
de expressdo voltada para a criagdo de
esquemas, que possibilite a0 agente analisar e
comparar as solucgdes submetidas e ao professor
dar manutencd na base de conhecimento,
podendo também descrever esgueletos de seu
interesse.
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Para materializar a idéia do agente selecionador
de solugBes, definimos uma linguagem chamada
LDE (Linguagem para Definicdo de Esgquemas)
a partir da linguagem Pascal, onde o professor
podera descrever 0s programas que pretende
selecionar.

O professor podera descrever seu interesse a
partir do conjunto de solugdes dos alunos, por
exemplo:

(1) Verificar a ocorréncia de uma variavel
dotipointeiro e do comando if

Em LDE temos:

var (integer)

if

Comandos utilizados:

var ( tipoS): Funcéo responsavel por verificar a
ocorréncia da declaragdo de uma varidvel de um
tipoS qualquer. VAR (INTEGER)

if : Fungdo responsével por verificar a
ocorrénciado comando if no programa.

( 2 )Verificar o aninhamento do comando if
em else, ou sga, verificar se existe um
comando if no bloco de comandos de else.

Em LDE temos:

com (else, if)

Comando utilizado:

com ( comando [{ , comando }] ): Funcéo
responsdvel por verificar o aninhamento de
comandos, a ocorréncia de um comando dentro
de um bloco de comandos.

( 3) Verificar a presenca de uma variavel do
tipo inteiro na expressdo 16gica do comando IF.
Em LDE temos:

expl (if, integer)

Comando utilizado:

expl ( comando , tipoS): Funcdo responsavel
por verificar a presenca de um identificador do
tipoS na expressao |6gica de comando.

6. SAmbA - Um Protétipo

Para materidlizar as idéias aqui apresentadas
construimos um protétipo para 0 SambA,
integrando-o como uma ferramenta para o
trabalho em grupo do AmCorA. Dessa forma
um curso gue utilize SambA é modelado como
um grupo do AmCorA. A titulo de ilustracdo
criamos um grupo no AmCorA chamado
IntProg, voltado para apoiar o ambiente
SAmMbA.

Para o grupo IntProg temos disponibilizados:
cadastro de links e contatos de interesse para o
curso; suporte a troca de mensagens (e-mail)
entre os membros do grupo; uma érea
denominada estante (area publica de
documentos) onde o professor  pode
disponibilizar aulas, exercicios e ferramentas
para utilizacdo dos aunos no curso, tais
documentos podem ser organizados em pastas e
subpastas, uma area denominada mesa redonda
viabilizando a comunicagdo com os aunos
através do esclarecimento de dlvidas,
disponibilizagcdo de questdes e desafios para 0s
aunos, e/ou outros esclarecimentos quanto ao
andamento do curso; escaninho (area privada de
documentos) voltado para atender professores e
monitores, area onde o professor pode estar
recebendo os trabalhos desenvolvidos pelo
alunos.

Na Figura 6.1, vemos que o ambiente oferece
suporte para cadastro das unidades do curso de
Introducdo a Computagdo. Vemos que O
ambiente oferece suporte para cadastro das
aulas e manutencdo das aulas objetivando a
atualizagdo de um dado curso. Neste protétipo
ser4 dada énfase ao agente selecionador de
solugbes (Figura 6.2). Este agente visa
identificar e selecionar de uma lista de soluges
submetidas pelo aluno a uma determinada
guestdo, aquelas que satisfacam  as
caracterigticas (sint&ticas e semanticas) de
interesse  do professor. Através de uma
linguagem, o professor poderd definir as
caracteristicas semanticas que espera encontrar
nas solucBes que |he interessam ser comentadas.
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Figura6.2. Selecionador de Solucbes

Na Figura 6.3, vemos que o Turbo LDE foi
construido com o auxilio das ferramentas TP lex e
TP yacc, ferramentas utilizadas para desenvolver
compiladores e programas similares como
utilitdrios e interpretadores de linguagem de
comandos com a linguagem de programacao
Turbo Pascal, construimos a gramdtica e a
funcionalidade da linguagem LDE.

S R -
i Progrania .
Lex Yaee .| Tube Solugdo
" LDE selecimada (3H)
lielexpas Lie.y  Faida

L
Figura6.3. Estruturado Turbo LDE
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O Turbo LDE é um programa gerado para definir
se dada uma solucdo de um auno (programa
PASCAL) esta atende ou ndo a estrutura
especificada em um programa LDE.

Este utiliza um arquivo de saida para armazenar
uma traducdo feita pelo Turbo do programa do
auno em LDE, possbilitando pesquisar a
estrutura do programa LDE submetido pelo
professor dentro da estrutura do aluno.

7. Conclusao

Este trabaho nos permitiu a partir do
levantamento da préatica corrente do ensino de um
curso de Introducdo a Programag&o, propor um
ambiente telemédtico de aprendizagem visando
apoiar estes cursos introdutrios de programagao.
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Varios aspectos quanto a metodologia adotada
pelo professor em sada de aula foram
determinantes para que a proposta pude-se estar
adequada a redidade da prétca docente
fundamentando o desenvolvimento de agumas
ferramentas especificas para o professor. Além
disso, nos aspectos levantados junto aos alunos,
constatamos a relevancia da prética da disciplina
em laboratérios e a dificuldade encontrada para
sanar dlvidas quando com atividades extra-
classe. Isto reforcou a necessidade de propor um
ambiente voltado para a colaboragdo e
cooperacdo entre os participantes aluno-aluno e
professor-aluno.

Como tecnologia de desenvolvimento temos o
uso de agentes e a énfase dada ao trabalho
cooperativo. O trabalho vem propor varias
ferramentas especificas para os ambientes alunos
e professores. Destacamos a implementacdo do
selecionador de solugdes, ferramenta especifica
para o professor, que objetiva a selecdo de
solucdes de interesse do professor. E o esfor¢o no
desenvolvimento de uma linguagem voltada para
expressar esquel etos de solugéo.

Como indicagdo para trabalhos futuros, temos: a
definicdo do perfil de um auno de um curso
baseado na solugdo de problemas; outro ponto a
ser explorado ainda sobre agentes, é a
comunicagdo entre o agente gerador de grupos e o
gustador de perfil, visando gerar grupos que
melhor atendam as necessidades do professor; a
animagdo do rastreio de exemplos e solucbes de
questdes, uma forma de ilustrar o que o professor
faz em sadla de aula; explorar o uso do RBC
(raciocinio baseado em casos) para auxiliar o
auno no entendimento do problema; e tracar
trilha de progresso vertical (unidade a unidade) e
horizontal (dentro da unidade, aula a aula),
visando um acompanhamento melhor por parte do
professor.
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