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W3 no Ensino de Gradua�c~ao?Hans Liesenberg(hans@dcc.unicamp.br)DCC/IMECC/UNICAMPCaixa Postal 606513081-970 Campinas/SP, BrasilSum�ario�E relatada uma experiência de uma mudan�ca de paradigma no ensino de discipli-nas de gradua�c~ao na Unicamp calcada no servi�co W3 da Internet. Ao inv�es da aulatradicional, onde o aluno exerce um papel mais passivo, imprimiu-se um car�ater maisexplorat�orio �as aulas que exigiu uma atua�c~ao mais ativa por parte dos alunos. Umaavalia�c~ao preliminar da experiência �e aqui apresentada.O Dilema da Atual Pr�atica de EnsinoA demanda por uma forma�c~ao mais quali�cada a n��vel mundial est�a crescendo constan-temente [Sommerville94]. No contexto nacional, isto �ca evidenciado pela prolifera�c~ao decursos universit�arios oferecidos pela rede privada resultante da incapacidade das institui�c~oesacadêmicas p�ublicas de absorver mais e mais alunos. Outro fenômeno que induz a uma re-
ex~ao maior sobre as atividades de ensino praticadas atualmente �e de car�ater interno a estasinstitui�c~oes.Uma s�erie de fatores causaram um aumento da taxa alunos/docente nas disciplinas degradua�c~ao. Entre estes fatores podemos citar a recente avalanche de aposentadorias nasinstitui�c~oes p�ublicas de ensino superior, os entraves burocr�aticos para recompor quadrosdocentes delapidados, demandas internas crescentes por disciplinas em novas �areas de co-nhecimento como a Computa�c~ao a serem atendidas sem o devido respaldo em termos denovas contrata�c~oes e, como ocorreu nas universidades estaduais paulistas, a instala�c~ao denovos cursos no per��odo noturno para atender uma recente legisla�c~ao estadual que exigea cria�c~ao de mais vagas no per��odo em quest~ao sem contemplar o devido investimento emtermos de docentes, apoio t�ecnico e de infra-estrutura.O resultado do quadro acima s~ao turmas cada vez mais inchadas, isto �e, est�a ocorrendoum crescimento gradual da m�edia de alunos por turma. Em muitas disciplinas as turmass~ao muito maiores do que seria sensato do ponto de vista pedag�ogico. Esta situa�c~ao podetornar-se particularmente cr��tica em algumas disciplinas pr�aticas de laborat�orio. O docentesimplesmente n~ao consegue mais dar uma aten�c~ao mais individualizada aos seu alunos noespa�co de tempo alocado para as suas aulas. Quem sofre seriamente com esta situa�c~ao de\stress" �e a qualidade das aulas. 1



A realidade que estamos vivendo hoje for�ca-nos a repensar o papel do docente. Hoje estepapel n~ao �e muito diferente do papel do docente de institui�c~oes acadêmicas no �nal dos�eculo passado. O paradigma corrente �e o docente expor parte dos seus conhecimentost�ecnicos aos seus alunos atrav�es de aulas expositivas e discuss~oes visando a absor�c~ao destesconhecimentos por parte dos alunos. A \tecnologia" ainda mais utilizada �e a do quadronegro eventualmente apoiado por um livro did�atico. Em resumo, estamos ainda predomi-nantemente na era do \giz e cuspe." Em alguns casos recursos audiovisuais mais so�sticadoss~ao utilizados sem, contudo, modi�car signi�cativamente o papel do professor. O docentecontinua sendo o principal provedor de informa�c~ao em aulas tipo face a face.Com o incha�co de turmas, o papel tradicional do docente torna-se cada vez menos efe-tivo. A busca por alternativas �e praticamente uma necessidade em �areas onde a demandapor disciplinas �e grande e crescente e a dimens~ao do corpo docente praticamente n~ao sealtera signi�cativamente ou est�a mesmo decrescendo em fun�c~ao de circunstâncias como asesbo�cadas acima. Idealmente as alternativas consideradas devem ter como meta os mesmosobjetivos pedag�ogicos de aulas tradicionais em condi�c~oes mais favor�aveis.O Contexto Local e a Nova Conjuntura Tecnol�ogicaO incha�co das turmas de disciplinas de Computa�c~ao de responsabilidade do Departamentode Ciência de Computa�c~ao da Unicamp �e um fenômeno que est�a-se agravando nos �ultimosanos. Turmas de disciplinas de laborat�orio originalmente concebidas para 15 at�e 20 alunoscontam hoje com 25 a 30 alunos. Disciplinas \te�oricas" de 30 a 40 alunos tem hoje muitofreq�uentemente turmas de 60 ou mais alunos. O relacionamento docente/aluno �e seriamenteafetado por este fenômeno. Al�em disto, o docente vem sendo gradualmente sobrecarregadomais e mais com a tarefa de monitora�c~ao e avalia�c~ao de um contingente cada vez maior dealunos.At�e pouco tempo atr�as, n�os docentes pouco pod��amos para enfrentar esta deterioriza�c~aogradual das condi�c~oes de ensino. Recentes melhorias na infra-estrutura dos laborat�orios deensino, contudo, criaram novas possibilidades bastante atraentes do ponto de vista educa-cional. A interliga�c~ao dos equipamentos computacionais em rede e a conex~ao destas redes�a Internet facultam o acesso a uma enorme quantidade de material did�atico j�a dispon��velremotamente em formato eletrônico. Servi�cos projetados para a Internet permitem utilizarmaterial did�atico de forma bastante transparente com rela�c~ao �a sua localiza�c~ao f��sica.Pressionados pela demanda crescente por disciplinas na �area de Computa�c~ao e em fun�c~ao dorecente surgimento de uma conjuntura mais favor�avel a novas alternativas de manipula�c~aoe gera�c~ao de material did�atico, iniciou-se, no segundo semestre de 1994, uma experiênciabaseada no servi�co W3 da Internet. Em fun�c~ao de uma avalia�c~ao preliminar positiva destaexperiência, iniciou-se uma nova no primeiro semestre de 1995. Ambas s~ao relatadas maisabaixo. 2



Por que W3?Busc�avamos, como uma poss��vel sa��da para o dilema descrito mais acima, uma alternativaque permitisse uma atua�c~ao muito mais ativa e autônoma por parte do aluno na forma deatividades de car�ater mais explorat�orio. Idealmente cada aluno deveria poder \navegar"atrav�es do material did�atico espec���co, de forma independente, na velocidade que lhe fossemais conveniente e de acordo com seus interesses particulares. Nesta nova situa�c~ao o docenteexerceria, de forma mais predominante, um papel de consultor para d�uvidas espec���cas en~ao o de principal fonte de informa�c~ao. Numa situa�c~ao desta natureza a solicita�c~ao dodocente por parte do aluno �e inversamente proporcional �a qualidade do material did�aticodispon��vel. Em outras palavras, quanto mais claro o material did�atico, menos apoio porparte do docente �e requerido. Isto quer dizer um investimento grande deve ser feito naelabora�c~ao deste tipo de material no novo esquema proposto.Existem diversos servi�cos de informa�c~ao na Internet [EARN93, December95], tais comoGopher e WAIS, que poderiam ter sido utilizados de forma mais ou menos apropriada comrela�c~ao aos objetivos propostos. Entre as possibilidades dispon��veis na �epoca optou-se peloservi�co denominado W3 (World-Wide Web)1 [Hughes94] pelas seguintes raz~oes:� Existe uma boa interface gr�a�ca deste servi�co para m�ultiplas plataformas (PC, Ma-cintosh, esta�c~oes de trabalho, ...) e de bom apelo para o usu�ario �nal;� O servi�co permite navegar em hiperdocumentos (textos, imagens e �audio) possivel-mente distribu��dos. Para o usu�ario �nal, a localiza�c~ao f��sica de cada fragmento deum hiperdocumento n~ao �e relevante. Um simples clique sobre uma âncora2 disparaa busca do fragmento referenciado por esta âncora e o apresenta ao usu�ario. Quemobviamente precisa saber da localiza�c~ao f��sica dos fragmentos referenciados �e o autorde um hiperdocumento a quem cabe a inser�c~ao das âncoras;� Existem poucas restri�c~oes quanto �a forma de estrutura�c~ao de hiperdocumentos. Umaestrutura de referências em um hiperdocumento pode ser representada na forma deum grafo. Outros servi�cos imp~oem maiores restri�c~oes. No Gopher, por exemplo, ainforma�c~ao �e estruturada na forma de �arvores e a busca de um determinado documento�e feita via menus;� O servi�co W3 j�a �e utilizado em experimentos importantes de ensino �a distância viaInternet, como o da universidade \virtual" denominada Globewide Network Academy(GNA),3 apesar de algumas limita�c~oes impostas pelo protocolo e pela linguagemdescritiva de documentos utilizadas pelo servi�co [Ibrahim94]. Facilidades de reali-menta�c~ao individualizada, por exemplo, ainda s~ao bastante pobres.1Um primeiro contato com o servi�co W3 pode ser feito via telnet na m�aquina info.cern.ch. Informa�c~oessobre o software de dom��nio p�ublico necess�ario para a utiliza�c~ao deste servi�co encontram-se nesta m�aquina.2Entidade (subcadeia de um texto ou imagem) em um fragmento (\p�agina") de um hiperdocumento aoqual est�a associada uma referência a uma outra p�agina.3http://uu-gna.mit.edu:8001/uu-gna/index.html3



Experiências com a Utiliza�c~ao do W3A primeira utiliza�c~ao do servi�co W3 na gradua�c~ao se deu numa disciplina oferecida no 2o�semestre de 1994 para alunos de gradua�c~ao de segundo e terceiro ano. Ao inv�es de aulasexpositivas apenas, das quais o aluno espera que todos os t�opicos do programa fossemapresentados pelo docente de forma paternalista e nos m��nimos detalhes, optou-se por umaexplora�c~ao, por parte do aluno, de recursos educacionais dispon��veis eletronicamente, viaInternet.O t�opico principal da disciplina era a linguagem C++. A metade das aulas (2 horas se-manais) eram constitu��das de aulas convencionais, onde inicialmente foram comentadas asprincipais caracter��sticas do servi�co 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 laborat�orio de ensino. O obje-tivo destas aulas era explorar recursos dispon��veis remotamente, via W3, e construir umhiperdocumento sobre algum assunto correlato integrado com os demais hiperdocumentosem constru�c~ao. A experiência de autoria coletiva de \monogra�as eletrônicas" integradasna linguagem html [NCSA] associada ao W3 era uma experiência nova e motivadora paraos alunos.Os principais recursos externos sugeridos aos alunos como ponto de partida para a ex-plora�c~ao na Internet foram:� Introduction to Object Oriented Programming Using C++http://uu-gna.mit.edu:8001/uu-gna/text/cc/index.htmlUm curso \�a distância" completo e muito bem estruturado sobre C++. Em outubroum parte do curso dispon��vel foi removido por causa de problemas autorais. Umanova vers~ao do curso j�a se encontra dispon��vel. Depois da ocorrência do problemaacima novas alternativas de cursos remotos sobre C++ foram passadas aos alunos.Estas alternativas est~ao relacionadas no documentohttp://www.dcc.unicamp.br/�hans/ExternalResources.html.� C Programminghttp://www.strath.ac.uk/CC/Courses/CCourse/CCourse.htmlCurso remoto sobre a linguagem C sugerido para aqueles alunos que ainda n~ao ha-viam sido expostos a esta linguagem de programa�c~ao a partir da qual foi estendida alinguagem C++.Para efeitos de avalia�c~ao solicitou-se, al�em do hiperdocumento sobre assuntos correlatos,a elabora�c~ao de um projeto em C++. Tanto o hiperdocumento como o projeto poderiamser elaborados em grupos de 2 a 4 pessoas. O ideal seria que cada aluno elaborasse o seumaterial, mas, como a turma era relativamente grande (quase 50 alunos na turma), n~aohavia equipamento em n�umero su�ciente para alocar um aluno por tela. A proposta dosprojetos coube individualmente a cada grupo. O objetivo do projeto era propiciar algumaexperiência de programa�c~ao em C++. Recomendou-se aos grupos que n~ao se envolvessemem projetos muito grandes. 4



Estava tamb�em prevista uma prova para o �nal do per��odo letivo. Em fun�c~ao do resultadosatisfat�orio relativo �a elabora�c~ao dos hiperdocumentos, a grande maioria dos alunos foidispensada da prova, visto que �cou demonstrado que os objetivos da disciplinas haviam j�asido atingidos.A segunda experiência iniciou-se no primeiro semestre de 1995 e ainda encontrava-se emcurso por ocasi~ao da reda�c~ao do presente artigo. O p�ublico alvo desta segunda experiênciaera constitu��da pelos alunos ingressantes dos cursos de Engenharia de Computa�c~ao e deBacharelado de Ciência da Computa�c~ao no seu primeiro curso pr�atico de programa�c~ao. Aparte \te�orica" (discuss~ao mais em termos de algoritmos) era tratada em disciplina separada.At�e o �nal de 1994, a parte pr�atica da disciplina pr�atica baseava-se na solicita�c~ao de seis aoito projetos pequenos e crescentes em complexidade ao longo do semestre que, em algumasedi�c~oes da disciplinas, eram integrados no �nal do semestre para compor um programamaior (tipicamente 1000 linhas de c�odigo em Pascal). Como as turmas desta disciplinaintrodut�oria incharam e o tempo de aula da disciplina em quest~ao foi reduzido de três paraduas horas por semana, n~ao foi mais poss��vel realizar uma an�alise individual dos relat�oriose participar de uma demostra�c~ao de cada projeto no espa�co de tempo dispon��vel.Em fun�c~ao disto o n�umero de \fraudes" (c�opia de c�odigo e de relat�orios) aumentou. Muitasvezes era dif��cil rastrear a fonte original de um c�odigo, pois ocorriam trocas de programase da documenta�c~ao associada entre alunos de turmas docentes respons�aveis distintos. Osdocentes sabiam que era enganado em diversos casos, mas eles n~ao conseguiam inibir deforma efetiva esta situa�c~ao.Decidiu-se ent~ao reestruturar a disciplina. Ao inv�es de solicitar uma s�erie de projetosrelacionados com as atividades desenvolvidas na disciplina \te�orica" correspondente, optou-se por atividades explorat�orias associadas a exerc��cios mais pontuais com os quais o alunogastaria da ordem de 10 a 15 minutos para a resolu�c~ao de cada um. Em termos de projeto,foi exigido apenas um elaborado em atividades extra-classe.Como o material did�atico para esta nova modalidade de aula n~ao existia j�a pronto naInternet, foi necess�ario constru��-lo localmente. Este material ainda n~ao est�a totalmenteconsolidado, pois ainda se encontra em constru�c~ao por docentes da respons�aveis pela dis-ciplina no per��odo em quest~ao e por um auxiliar did�atico. Ele pode ser encontrado em:http://www.dcc.unicamp.br/�hans/mc101/. O material de apoio foi concebido para serutilizado juntamente com o ambiente Pascal instalado no laborat�orio de ensino.O material de apoio ataca problemas pr�aticos enfrentados por iniciantes em atividades deprograma�c~ao, descreve brevemente os ambientes utilizados (Windows, Pascal) e abordaquest~oes sint�aticas da linguagem, entre outros. Para cada semana de aula foi sugerida umarela�c~ao de documentos a serem lidos, exerc��cios a serem resolvidos e eventualmente algumaatividade extra-classe relacionada com projeto de curso.Durante o semestre n~ao era cobrada a entrega de programas com exce�c~ao de um projetode programa�c~ao um pouco mais complexo mais no �nal do semestre. A proposta era que oaluno resolvesse exerc��cios pequenos durante a leitura do material, possivelmente assistidopelo docente respons�avel. Para cadenciar um pouco a leitura do material did�atico exigiu-seum relat�orio semanal sobre a atividade de leitura acompanhado de coment�arios construtivos5



sobre os documentos de apoio e realizaram-se duas provas. O objetivo destas provas erasincronizar as termos em termos das atividades explorat�orias m��nimas programadas.Avalia�c~ao Preliminar destas ExperiênciasNo primeiro uso do servi�co W3 na gradua�c~ao, a turma era bastante grande comparada como ao parque computacional instalado no laborat�orio de ensino. Por esta raz~ao surgiu anecessidade de organizar grupos de trabalho para racionalizar o uso de telas dispon��veis.Na modalidade de aulas mais explorat�orias, esta n~ao �e a situa�c~ao ideal. Os membros de umgrupo n~ao absorvem informa�c~ao na mesma velocidade nem têm necessariamente os mesmosinteresses pessoais. Por estes motivos o rendimento dos elementos de um grupo n~ao atingegeralmente o seu potencial. Uma condi�c~ao altamente desej�avel para o uso do W3 no ensinode gradua�c~ao, portanto, �e que exista uma tela por aluno nas disciplinas monitoradas pordocente que se utilizem deste servi�co.A experiência de autoria coletiva de um texto foi vista como positiva por parte dos alunos.Al�em da preocupa�c~ao de expor um determinado assunto de forma clara, bem estruturadae adequadamente ilustrada, existia tamb�em uma preocupa�c~ao de inserir o trabalho em umcontexto maior. Um dos crit�erios importantes na avalia�c~ao das \monogra�as eletrônicas"foi at�e que ponto uma integra�c~ao no conjunto foi obtida.O material relativo ao curso �a distância sobre o C++ foi de uma qualidade muito boa. Osalunos \navegavam" no material produzido pela Globewide Network Academy com bastantedesenvoltura. As d�uvidas levadas ao docente eram em n�umero bastante pequeno.A segunda experiência realizou-se em outro laborat�orio bastante inst�avel inicialmente doponto de vista de infra-estrutura de rede. Esta situa�c~ao di�cultou seriamente o andamentoinicial das aulas bem como n~ao permitiu a condu�c~ao da disciplina numa situa�c~ao mais idealde um aluno por tela.Outro aspecto relacionado com a disciplina introdut�oria �e a heterogeniedade das suas turmasem termos de pr�atica pr�evia de programa�c~ao. Por este motivo foi necess�ario a elabora�c~ao dematerial did�atico para alunos de backgrounds variados bem como a elabora�c~ao de exerc��ciosde diferentes n��veis de complexidade.O trabalho conjugado do W3 com o ambiente Pascal se deu via sistema de arquivos. C�odigosde programas apresentados no hiperdocumento de apoio �a disciplina podiam ser \salvos"em disco e de l�a incorporados no ambiente Pascal. Este esquema permitiu a elabora�c~aode uma s�erie de exerc��cios baseados em exemplos de programas apresentados no materialdid�atico onde se solicitam pequenas altera�c~oes para alertar o aluno sobre nuâncias e peque-nas quest~oes pr�aticas relacionadas com a atividade de programa�c~ao.Com o uso do W3 se abria aos alunos ingressantes uma gama de op�c~oes em termos derecursos did�aticos e material de apoio relacionados com outros t�opicos. Um exemplo disto�e um tutorial de Unix [Smith] que foi muito �util para o primeiro contato com um sistemaoperacional em uso em diversas m�aquinas �as quais os alunos têm acesso, mas n~ao utilizadono curso introdut�orio. 6



Conclus~aoO servi�co W3 �e um excelente meio para apresentar e manusear material did�atico e infor-mativo, mas n~ao �e compar�avel a sistemas de ensino assistido por computador onde normal-mente o monitoramento do progresso do aluno e realimenta�c~oes sobre o seu desempenhos~ao efetuados de maneira automatizada. O servi�co W3, usado possivelmente em conjuntocom outras ferramentas de software, tais como ferramentas CASE e compiladores, requeruma tela por aluno para ser utilizado na sua forma ideal em aulas monitoradas por umdocente. No caso em que as turmas forem muito grandes, eventualmente o uso do materialdisponibilizado via W3 precisa ser feito em atividades extra-classe sem assistência diretado docente. Uma comunica�c~ao do aluno com o docente via correio eletrônico ou outrasfacilidades de discuss~ao intermediadas por computador, por exemplo, podem reduzir aindamais a necessidade de monitoramento direto do docente em sala de aula.Referências[EARN93]\Guide to Network Resource Tools";4EARN Association, 1993.[December95]John December;\Internet Tools Summary", 1995.http://www.rpi.edu/Internet/Guides/decemj/itools/top.html[Hughes94]Kevin Hughes;\Entering the World-Wide Web: A Guide to Cyberspace";Enterprise Integration Technologies, 1994.http://www.eit.com/web/www.guide[Ibrahim94]Bertrand Ibrahim;\Distance Learning with the World-Wide Web";Proceedings of the International Conference on \Open and Distance Learning { Cri-tical Success Factors", Genebra, Sui�ca, 10 a 12 de outubro de 1994.http://cuiwww.unige.ch/eao/www/OpenDistLearning/paper.html.gz[NCSA]\A Beginner's Guide to HTML";National Center for Supercomputing Applications.http://www.ncsa.uiuc.edu/demoweb/html-primer.html4Documento dispon��vel no formato eletrônico. Enviar mensagem GET NETTOOLS PS paraLISTSERV@EARNCC.BITNET para obtê-lo no formato PostScript.7



[Rumbaugh91]James Rumbaugh et al.;\Object-Oriented Modeling and Design";Prentice Hall, 1991.[Smith]John Smith;\UNIXhelp for Users".http://goya.ucs.ed.ac.uk/Unixhelp/TOP .html[Sommerville94]Ian Sommerville;\Course Presentation by Computer-Mediated Communication Systems";Proceedings of ACM/IEEE International Workshop on Software Enginnering Educa-tion, Sorrento, It�alia, 21 de Maio de 1994, pp. 309-317.
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