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Sumaidrio
E relatada uma experiéncia de uma mudanga de paradigma no ensino de discipli-
nas de graduacao na Unicamp calcada no servico W3 da Internet. Ao invés da aula
tradicional, onde o aluno exerce um papel mais passivo, imprimiu-se um carater mais
exploratdrio as aulas que exigiu uma atuagao mais ativa por parte dos alunos. Uma
avaliacao preliminar da experiéncia é aqui apresentada.

O Dilema da Atual Pratica de Ensino

A demanda por uma formacao mais qualificada a nivel mundial esta crescendo constan-
temente [Sommerville94]. No contexto nacional, isto fica evidenciado pela proliferacido de
cursos universitarios oferecidos pela rede privada resultante da incapacidade das instituicoes
académicas piblicas de absorver mais e mais alunos. Qutro fen6meno que induz a uma re-
flexdo maior sobre as atividades de ensino praticadas atualmente é de cardter interno a estas
instituicoes.

Uma série de fatores causaram um aumento da taxa alunos/docente nas disciplinas de
graduacdo. FEntre estes fatores podemos citar a recente avalanche de aposentadorias nas
instituicbes piblicas de ensino superior, os entraves burocraticos para recompor quadros
docentes delapidados, demandas internas crescentes por disciplinas em novas areas de co-
nhecimento como a Computacdo a serem atendidas sem o devido respaldo em termos de
novas contratacoes e, como ocorreu nas universidades estaduais paulistas, a instalacdo de
novos cursos no periodo noturno para atender uma recente legislacio estadual que exige
a criacao de mais vagas no perfodo em questdo sem contemplar o devido investimento em
termos de docentes, apoio técnico e de infra-estrutura.

O resultado do quadro acima sdo turmas cada vez mais inchadas, isto é, esta ocorrendo
um crescimento gradual da média de alunos por turma. Em muitas disciplinas as turmas
sdo muito maiores do que seria sensato do ponto de vista pedagdgico. Esta situacdo pode
tornar-se particularmente critica em algumas disciplinas préaticas de laboratério. O docente
simplesmente ndo consegue mais dar uma aten¢do mais individualizada aos seu alunos no
espaco de tempo alocado para as suas aulas. Quem sofre seriamente com esta situacdo de
“stress” é a qualidade das aulas.



A realidade que estamos vivendo hoje forca-nos a repensar o papel do docente. Hoje este
papel ndo é muito diferente do papel do docente de instituicoes académicas no final do
século passado. O paradigma corrente é o docente expor parte dos seus conhecimentos
técnicos aos seus alunos através de aulas expositivas e discussées visando a absorcdo destes
conhecimentos por parte dos alunos. A “tecnologia” ainda mais utilizada é a do quadro
negro eventualmente apoiado por um livro didatico. Em resumo, estamos ainda predomi-
nantemente na era do “giz e cuspe.” Em alguns casos recursos audiovisuais mais sofisticados
sdo utilizados sem, contudo, modificar significativamente o papel do professor. O docente
continua sendo o principal provedor de informacdo em aulas tipo face a face.

Com o inchago de turmas, o papel tradicional do docente torna-se cada vez menos efe-
tivo. A busca por alternativas é praticamente uma necessidade em areas onde a demanda
por disciplinas é grande e crescente e a dimensao do corpo docente praticamente ndo se
altera significativamente ou estd mesmo decrescendo em funcdo de circunstancias como as
esbocadas acima. Idealmente as alternativas consideradas devem ter como meta os mesmos
objetivos pedagdgicos de aulas tradicionais em condi¢bes mais favoraveis.

O Contexto Local e a Nova Conjuntura Tecnolégica

O inchaco das turmas de disciplinas de Computacao de responsabilidade do Departamento
de Ciéncia de Computacdo da Unicamp é um fendmeno que esti-se agravando nos tltimos
anos. Turmas de disciplinas de laboratério originalmente concebidas para 15 até 20 alunos
contam hoje com 25 a 30 alunos. Disciplinas “tedricas” de 30 a 40 alunos tem hoje muito
freqiientemente turmas de 60 ou mais alunos. O relacionamento docente/aluno é seriamente
afetado por este fendmeno. Além disto, o docente vem sendo gradualmente sobrecarregado
mais e mais com a tarefa de monitoracdo e avaliacio de um contingente cada vez maior de
alunos.

Até pouco tempo atrds, nds docentes pouco podiamos para enfrentar esta deteriorizacdo
gradual das condigbes de ensino. Recentes melhorias na infra-estrutura dos laboratérios de
ensino, contudo, criaram novas possibilidades bastante atraentes do ponto de vista educa-
cional. A interligacdo dos equipamentos computacionais em rede e a conexdo destas redes
a Internet facultam o acesso a uma enorme quantidade de material didatico j& disponivel
remotamente em formato eletronico. Servicos projetados para a Internet permitem utilizar
material didatico de forma bastante transparente com relacdo a sua localizacio fisica.

Pressionados pela demanda crescente por disciplinas na area de Computacio e em funcao do
recente surgimento de uma conjuntura mais favordvel a novas alternativas de manipulacdo
e geracdo de material didatico, iniciou-se, no segundo semestre de 1994, uma experiéncia
baseada no servico W3 da Internet. Em func¢do de uma avaliacdo preliminar positiva desta
experiéncia, iniciou-se uma nova no primeiro semestre de 1995. Ambas sdo relatadas mais
abaixo.



Por que W37

Buscdvamos, como uma possivel saida para o dilema descrito mais acima, uma alternativa
que permitisse uma atuacdo muito mais ativa e auténoma por parte do aluno na forma de
atividades de cardter mais exploratério. Idealmente cada aluno deveria poder “navegar”
através do material didatico especifico, de forma independente, na velocidade que lhe fosse
mais conveniente e de acordo com seus interesses particulares. Nesta nova situagdo o docente
exerceria, de forma mais predominante, um papel de consultor para diuvidas especificas e
nao o de principal fonte de informacdo. Numa situacdo desta natureza a solicitacio do
docente por parte do aluno é inversamente proporcional a qualidade do material didatico
disponivel. Em outras palavras, quanto mais claro o material didatico, menos apoio por
parte do docente é requerido. Isto quer dizer um investimento grande deve ser feito na
elaboracao deste tipo de material no novo esquema proposto.

Existem diversos servigos de informagao na Internet [EARN93, December95], tais como
Gopher e WAIS, que poderiam ter sido utilizados de forma mais ou menos apropriada com
relacdo aos objetivos propostos. Entre as possibilidades disponiveis na época optou-se pelo
servico denominado W3 (World-Wide Web)! [Hughes94] pelas seguintes razoes:

e Existe uma boa interface grafica deste servigo para miltiplas plataformas (PC, Ma-
cintosh, estacoes de trabalho, ...) e de bom apelo para o usuario final;

¢ O servico permite navegar em hiperdocumentos (textos, imagens e dudio) possivel-
mente distribuidos. Para o usudrio final, a localizacdo fisica de cada fragmento de
um hiperdocumento nio é relevante. Um simples clique sobre uma ancora? dispara
a busca do fragmento referenciado por esta ancora e o apresenta ao usudrio. Quem
obviamente precisa saber da localizacio fisica dos fragmentos referenciados é o autor
de um hiperdocumento a quem cabe a insercao das ancoras;

e Existem poucas restricoes quanto a forma de estruturacdo de hiperdocumentos. Uma
estrutura de referéncias em um hiperdocumento pode ser representada na forma de
um grafo. Outros servicos impdem maiores restricdes. No Gopher, por exemplo, a
informacdo é estruturada na forma de drvores e a busca de um determinado documento
é feita via menus;

o O servico W3 jd é utilizado em experimentos importantes de ensino a distancia via
Internet, como o da universidade “virtual” denominada Globewide Network Academy
(GNA)? apesar de algumas limitagoes impostas pelo protocolo e pela linguagem
descritiva de documentos utilizadas pelo servigo [Ibrahim94]. Facilidades de reali-
mentacao individualizada, por exemplo, ainda sdo bastante pobres.

1'Um primeiro contato com o servico W3 pode ser feito via telnet na miquina info.cern.ch. Informacdes
sobre o software de dominio publico necessario para a utilizagao deste servigo encontram-se nesta maquina.

*Entidade (subcadeia de um texto ou imagem) em um fragmento (“pagina”) de um hiperdocumento ao
qual estd associada uma referéncia a uma outra pagina.

*http://uu-gna.mit.edu:8001/uu-gna/index.html



Experiéncias com a Utilizagcao do W3

A primeira utilizacio do servico W3 na graduagao se deu numa disciplina oferecida no 22
semestre de 1994 para alunos de graduac¢ao de segundo e terceiro ano. Ao invés de aulas
expositivas apenas, das quais o aluno espera que todos os tdpicos do programa fossem
apresentados pelo docente de forma paternalista e nos minimos detalhes, optou-se por uma
exploracao, por parte do aluno, de recursos educacionais disponiveis eletronicamente, via
Internet.

O toépico principal da disciplina era a linguagem C+4. A metade das aulas (2 horas se-
manais) eram constituidas de aulas convencionais, onde inicialmente foram comentadas as
principais caracteristicas do servico W3 bem como da linguagem C++ e depois foi apre-
sentada uma metodologia de desenvolvimento de software orientada a objetos denominada
“OMT - Object Modeling Technique” [Rumbaugh91].

As demais aulas (2 horas semanais) eram ministradas no laboratério de ensino. O obje-
tivo destas aulas era explorar recursos disponiveis remotamente, via W3, e construir um
hiperdocumento sobre algum assunto correlato integrado com os demais hiperdocumentos
em construcdo. A experiéncia de autoria coletiva de “monografias eletronicas” integradas
na linguagem html [NCSA] associada ao W3 era uma experiéncia nova e motivadora para
os alunos.

Os principais recursos externos sugeridos aos alunos como ponto de partida para a ex-
ploracdo na Internet foram:

o Introduction to Object Oriented Programming Using C'++
http://uu-gna.mit.edu:8001/uu-gna/text/cc/index.html
Um curso “a distancia” completo e muito bem estruturado sobre C++. Em outubro
um parte do curso disponivel foi removido por causa de problemas autorais. Uma
nova versao do curso jd se encontra disponivel. Depois da ocorréncia do problema
acima novas alternativas de cursos remotos sobre C++ foram passadas aos alunos.
Estas alternativas estdao relacionadas no documento
http://www.dcc.unicamp.br/~hans/ExternalResources.html.

o (' Programming
http://www.strath.ac.uk/CC/Courses/CCourse/CCourse.html
Curso remoto sobre a linguagem C sugerido para aqueles alunos que ainda nao ha-
viam sido expostos a esta linguagem de programacao a partir da qual foi estendida a

linguagem C++.

Para efeitos de avaliacdo solicitou-se, além do hiperdocumento sobre assuntos correlatos,
a elaboracdo de um projeto em C+4++. Tanto o hiperdocumento como o projeto poderiam
ser elaborados em grupos de 2 a 4 pessoas. O ideal seria que cada aluno elaborasse o seu
material, mas, como a turma era relativamente grande (quase 50 alunos na turma), nao
havia equipamento em nimero suficiente para alocar um aluno por tela. A proposta dos
projetos coube individualmente a cada grupo. O objetivo do projeto era propiciar alguma
experiéncia de programacao em C++. Recomendou-se aos grupos que nao se envolvessem
em projetos muito grandes.



Estava também prevista uma prova para o final do periodo letivo. Em funcdo do resultado
satisfatorio relativo a elaboracdo dos hiperdocumentos, a grande maioria dos alunos foi
dispensada da prova, visto que ficou demonstrado que os objetivos da disciplinas haviam ja
sido atingidos.

A segunda experiéncia iniciou-se no primeiro semestre de 1995 e ainda encontrava-se em
curso por ocasidao da redacao do presente artigo. O piblico alvo desta segunda experiéncia
era constituida pelos alunos ingressantes dos cursos de Engenharia de Computacdo e de
Bacharelado de Ciéncia da Computagdo no seu primeiro curso pratico de programacao. A
parte “tedrica” (discussao mais em termos de algoritmos) era tratada em disciplina separada.

Até o final de 1994, a parte pratica da disciplina pratica baseava-se na solicitacdo de seis a
oito projetos pequenos e crescentes em complexidade ao longo do semestre que, em algumas
edicoes da disciplinas, eram integrados no final do semestre para compor um programa
maior (tipicamente 1000 linhas de cédigo em Pascal). Como as turmas desta disciplina
introdutéria incharam e o tempo de aula da disciplina em questao foi reduzido de trés para
duas horas por semana, nao foi mais possivel realizar uma andlise individual dos relatérios
e participar de uma demostracido de cada projeto no espaco de tempo disponivel.

Em fungao disto o nimero de “fraudes” (cépia de codigo e de relatérios) aumentou. Muitas
vezes era dificil rastrear a fonte original de um cédigo, pois ocorriam trocas de programas
e da documentacdo associada entre alunos de turmas docentes responsaveis distintos. Os
docentes sabiam que era enganado em diversos casos, mas eles ndo conseguiam inibir de
forma efetiva esta situacdo.

Decidiu-se entao reestruturar a disciplina. Ao invés de solicitar uma série de projetos
relacionados com as atividades desenvolvidas na disciplina “tedrica” correspondente, optou-
se por atividades exploratdrias associadas a exercicios mais pontuais com os quais o aluno
gastaria da ordem de 10 a 15 minutos para a resolucdo de cada um. Em termos de projeto,
foi exigido apenas um elaborado em atividades extra-classe.

Como o material diditico para esta nova modalidade de aula ndo existia ji pronto na
Internet, foi necessdrio construi-lo localmente. Este material ainda nao esta totalmente
consolidado, pois ainda se encontra em construcdo por docentes da responsaveis pela dis-
ciplina no periodo em questdo e por um auxiliar didatico. Ele pode ser encontrado em:
http://www.dcc.unicamp.br/~hans/mc101/. O material de apoio foi concebido para ser
utilizado juntamente com o ambiente Pascal instalado no laboratoério de ensino.

O material de apoio ataca problemas praticos enfrentados por iniciantes em atividades de
programagao, descreve brevemente os ambientes utilizados (Windows, Pascal) e aborda
questoes sintdticas da linguagem, entre outros. Para cada semana de aula foi sugerida uma
relacdo de documentos a serem lidos, exercicios a serem resolvidos e eventualmente alguma
atividade extra-classe relacionada com projeto de curso.

Durante o semestre nao era cobrada a entrega de programas com excecdo de um projeto
de programacdo um pouco mais complexo mais no final do semestre. A proposta era que o
aluno resolvesse exercicios pequenos durante a leitura do material, possivelmente assistido
pelo docente responsdvel. Para cadenciar um pouco a leitura do material diddtico exigiu-se
um relatério semanal sobre a atividade de leitura acompanhado de comentérios construtivos



sobre os documentos de apoio e realizaram-se duas provas. O objetivo destas provas era
sincronizar as termos em termos das atividades exploratérias minimas programadas.

Avaliacao Preliminar destas Experiéncias

No primeiro uso do servico W3 na graduagdo, a turma era bastante grande comparada com
0 ao parque computacional instalado no laboratério de ensino. Por esta razido surgiu a
necessidade de organizar grupos de trabalho para racionalizar o uso de telas disponiveis.
Na modalidade de aulas mais exploratérias, esta ndo é a situagdo ideal. Os membros de um
grupo nao absorvem informacao na mesma velocidade nem tém necessariamente os mesmos
interesses pessoais. Por estes motivos o rendimento dos elementos de um grupo nao atinge
geralmente o seu potencial. Uma condicdo altamente desejivel para o uso do W3 no ensino
de graduacio, portanto, é que exista uma tela por aluno nas disciplinas monitoradas por
docente que se utilizem deste servico.

A experiéncia de autoria coletiva de um texto foi vista como positiva por parte dos alunos.
Além da preocupacido de expor um determinado assunto de forma clara, bem estruturada
e adequadamente ilustrada, existia também uma preocupacao de inserir o trabalho em um
contexto maior. Um dos critérios importantes na avaliacdo das “monografias eletronicas”
foi até que ponto uma integracido no conjunto foi obtida.

O material relativo ao curso a distancia sobre o C++ foi de uma qualidade muito boa. Os
alunos “navegavam” no material produzido pela Globewide Network Academy com bastante
desenvoltura. As dividas levadas ao docente eram em nimero bastante pequeno.

A segunda experiéncia realizou-se em outro laboratério bastante instavel inicialmente do
ponto de vista de infra-estrutura de rede. Esta situacdo dificultou seriamente o andamento
inicial das aulas bem como ndo permitiu a conduc¢do da disciplina numa situacao mais ideal
de um aluno por tela.

Outro aspecto relacionado com a disciplina introdutéria é a heterogeniedade das suas turmas
em termos de pratica prévia de programacdo. Por este motivo foi necessario a elaboracdo de
material didatico para alunos de backgrounds variados bem como a elaboracdo de exercicios
de diferentes niveis de complexidade.

O trabalho conjugado do W3 com o ambiente Pascal se deu via sistema de arquivos. Cédigos
de programas apresentados no hiperdocumento de apoio a disciplina podiam ser “salvos”
em disco e de 14 incorporados no ambiente Pascal. Este esquema permitiu a elaboracdo
de uma série de exercicios baseados em exemplos de programas apresentados no material
didatico onde se solicitam pequenas alteracoes para alertar o aluno sobre nuancias e peque-
nas questoes praticas relacionadas com a atividade de programacio.

Com o uso do W3 se abria aos alunos ingressantes uma gama de opcoes em termos de
recursos didaticos e material de apoio relacionados com outros tépicos. Um exemplo disto
é um tutorial de Unix [Smith] que foi muito ttil para o primeiro contato com um sistema
operacional em uso em diversas maquinas as quais os alunos tém acesso, mas nao utilizado
no curso introdutério.



Conclusao

O servico W3 é um excelente meio para apresentar e manusear material didatico e infor-
mativo, mas nao é comparavel a sistemas de ensino assistido por computador onde normal-
mente o monitoramento do progresso do aluno e realimentacbes sobre o seu desempenho
sdo efetuados de maneira automatizada. O servico W3, usado possivelmente em conjunto
com outras ferramentas de software, tais como ferramentas CASE e compiladores, requer
uma tela por aluno para ser utilizado na sua forma ideal em aulas monitoradas por um
docente. No caso em que as turmas forem muito grandes, eventualmente o uso do material
disponibilizado via W3 precisa ser feito em atividades extra-classe sem assisténcia direta
do docente. Uma comunicacao do aluno com o docente via correio eletronico ou outras
facilidades de discussdo intermediadas por computador, por exemplo, podem reduzir ainda
mais a necessidade de monitoramento direto do docente em sala de aula.
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Rackel Valadares Amorim, Pedro Jussieu de Rezende

Geolab: An Environment for Development of Algorithms in Computational
Geometry, Pedro Jussieu de Rezende, Welson R. Jacometti

A Unified Characterization of Chordal, Interval, Indifference and Other
Classes of Graphs, Jodo Meidanis

Programming Dialogue Control of User Interfaces Using Statecharts, Fdbio
Nogueira de Lucena e Hans Liesenberg

EGOLib — Manual de Referéncia, Fduardo Aguiar Patrocinio e Pedro Jussieu de
Rezende
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A Statechart Engine to Support Implementations of Complex Behaviour,
Fdabio Nogueira de Lucena, Hans K. F. Liesenberg

Incorporac¢do do Tempo em um sGBD Orientado a Objetos, Angelo Roncalli
Alencar Brayner, Claudia Bauzer Medeiros

O Algoritmo KMP através de Automatos, Marcus Vinicius A. Andrade e
Cldaudio L. Lucchesi

On Edge-Colouring Indifference Graphs, Celina M. H. de Figueiredo, Jodo Mei-
danis, Célia Picinin de Mello

Using Versions in GIs, Claudia Bauzer Medeiros and Geneviéve Jomier

Times Assincronos: Uma Nova Técnica para o Flow Shop Problem, Hélvio
Pereira Peixoto e Pedro Sérgio de Souza

Interfaces Homem-Computador: Uma Primeira Introducgao, Fdbio Nogueira
de Lucena e Hans K. E. Liesenberg

Reasoning about another agent through empathy, Jacques Wainer

A Prolog morphological analyser for Portuguese, Jacques Wainer, Alexandre
Farcic

Introdugao aos Estadogramas, Fabio N. de Lucena, Hans K. E. Liesenberg

Matching Covered Graphs and Subdivisions of K, and Cg, Marcelo H. de
Carvalho and Cldaudio L. Lucchesi

Uma Metodologia de Especificagdo de Times Assincronos, Hélvio Pereira
Peizoto, Pedro Sérgio de Souza
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95-01 Paradigmas de algoritmos na solu¢do de problemas de busca multidimen-
sional, Pedro J. de Rezende, Renato Fileto

95-02 Adaptive enumeration of implicit surfaces with affine arithmetic, Luiz Hen-
rique de Figueiredo, Jorge Stolfi

95-03 W3 no Ensino de Graduacao?, Hans Liesenberg

95-04 A greedy method for edge-colouring odd maximum degree doubly chordal
graphs, Celina M. H. de Figueiredo, Joao Meidanis, Célia Picinin de Mello
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