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Abstract. The undergraduate Information Systems course at the University of
Sao Paulo constantly seeks to improve the education it offers to its students,
something that requires constant innovation and enrichment of the teaching-
learning process carried out by its lecturers and students. In the search of
such enrichment, lecturers and students have been making some efforts,
amongst which are the experiences presented in this paper: the Programming
Challenges course and the Programming Contest for First Years. Both
experiences are focused on complementing the learning process of
programming logic, algorithms and data structures — didactically difficult
subjects, yet indispensable to a high quality technical education. In this paper
we revisit and extend some analysis in these experiences.

Resumo. O curso de Bacharelado em Sistemas de Informacdo da
Universidade de Sao Paulo trabalha pela constante melhoria na formacéo que
oferece para seus alunos, o que requer um trabalho continuo de inovacgéo e
aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem executados por seus
professores e alunos. Na busca desta melhoria, os professores e alunos vém
realizando algumas acgdes, dentre as quais estdo as experiéncias apresentadas
neste artigo: as disciplinas de Desafios de Programacdo e o Campeonato de
Programacdo para Calouros. Ambas estdo focadas na complementacéo do
aprendizado de logica de programacéo, algoritmos e estruturas de dados --
assuntos dificeis do ponto de vista didatico, mas imprescindiveis na formacao
técnica de qualidade. O presente artigo revisita e estende analises sobre essas
experiéncias.

1. Introducéo

Formar cidaddos com habilidades e competéncias para contribuir com a sociedade é o
objetivo de qualquer instituicdo ou individuo que se proponha a trabalhar com o ensino.
A formacdo de qualidade de um aluno no nivel universitario tem consequéncias
positivas tanto no ambito individual quanto no coletivo, na medida em que uma boa
formacdo pode melhorar a posicao social do individuo e potencializar sua capacidade de
atuacdo na sociedade. Contudo, o processo educacional pelo qual se da a formacédo dos
alunos € custoso e, embora o beneficio seja condizente, a preocupacdo com a eficiéncia
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do processo deve ser constante: quanto mais rapido e melhor o individuo aprende, maior
é 0 beneficio que o processo gera.

O aprendizado de um individuo depende em grande parte de sua motivacdo
[Maehr e Midgley 1991, Lumsden 1994] e neste contexto hd os que, movidos pela
curiosidade, se dedicam a estudar — esta fonte de motivagéo existe desde a infancia. Na
medida em que o individuo se desenvolve, somam-se outras fontes, como possibilidades
de ganhos (monetério, social, cultural), aprovacdo na disciplina ou reconhecimento dos
colegas, dos professores e da familia. A forca da motivacdo gerada em cada fonte
depende da experiéncia individual (por exemplo, uma experiéncia negativa com algum
colega pode levar o individuo a dar menos valor a esse tipo de reconhecimento).

No contexto universitario, cabe a instituicdo de ensino, na figura de seus
professores e também de seus alunos, enriquecer 0 ambiente académico com a criacao
de fontes de motivacdo, considerando os recursos disponiveis (tempo, infraestrutura,
pessoal) e, principalmente, atendendo aos interesses dos alunos. Um desafio imerso em
um ambiente de competi¢cdo — um campeonato com equipes ou mesmo um problema ou
exercicio contextualizado em um assunto interessante — estdo entre as atividades
motivadoras para o0s estudantes.

O Bacharelado em Sistemas de Informacdo da USP enfatiza fortemente o
aprendizado em légica de programacdo e em algoritmos e estruturas de dados, assuntos
reconhecidamente dificeis. Disciplinas que trabalham com estes assuntos tém altas taxas
de reprovacdo, como discutido por Bergin e Reilly (2005) e Mahmoud e Swayne
(2004). A fim de contribuir para a minimizacdo dos problemas advindos das
dificuldades inerentes ao ensino nessas disciplinas, aumentar a assimilacdo desse
conhecimento e consequentemente aumentar a qualidade da formagéo dos alunos, nos,
autores do presente artigo, trabalhamos durante os anos de 2010 e 2011 em duas
iniciativas extracurriculares, o BxComp — Primeiro Campeonato de Programacao para
Calouros, uma atividade que combina o trabalho colaborativo (dentro das equipes) com
uma motivacdo de competitividade ludica (entre as equipes) para resolucdo de
problemas, e as Disciplinas de Desafios de Programacdo | e Il, que fazem uso de
dinamicas de resolucédo de exercicios similares as dindmicas usadas em competicdes de
programacdo. A eficacia das atividades foi avaliada por meio de questionarios
respondidos pelos alunos participantes.

O presente artigo revisita e estende o trabalho apresentado por Digiampietri et al.
(2012), de forma a aprofundar a descricdo e as analises delineadas na versdo original.
Além disso, as licdes aprendidas sdo aqui consolidadas junto ao planejamento para a
continuidade do trabalho. As discussfes apresentadas estdo focadas no uso de desafios
de programacao e dinamica de competi¢cbes como formas de estimular o aprendizado de
conceitos de programacéo. Outras estratégias que sao aplicaveis ao objetivo de melhorar
0 processo de ensino e aprendizagem nesse contexto estdo fora do escopo deste artigo.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: na Secédo 2 é definido
o0 problema abordado na iniciativa aqui descrita e sdo apresentadas algumas iniciativas
correlatas ao contexto de experiéncias com ensino de programacdo e atividades de
competicdo e afins; na Secdo 3, caracteristicas do curriculo do o curso de Sistemas de
Informacdo sdo apresentadas, considerando o contexto pedagogico da escola onde esta
inserido, o contexto especifico de Projeto Pedagogico do curso, com destaques para sua
adequacdo a curriculos de referéncia na area e para a insercdo das disciplinas de
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Desafios de Programacéo; também é apresentado na Secdo 3 o Programa de Educacéao
Tutorial do Ministério da Educagdo implementado no curso através do Grupo PET-SI,
principal responsavel pela idealizagdo e implementacdo do Campeonato de
Programagao BxComp; cada uma das experiéncias, 0 campeonato e as disciplinas, séo
descritas na Secdo 4; na Secdo 5, as avaliagOes e resultados previamente publicados sdo
reapresentados, acompanhados de novas anélises referentes ao relacionamento das
iniciativas extracurriculares de complementacdo do ensino de programacdo e o
desempenho de aprendizado apresentado pelos alunos; as licdes aprendidas sdo
colocadas na Sec¢éo 6 e os direcionamentos futuros na Secéo 7.

2. Apresentacéo do Problema e Iniciativas Correlatas

Motivacdes para a realizacdo das experiéncias aqui discutidas surgiram na identificacao,
por parte de professores e alunos, da existéncia de possibilidades interessantes de prover
atividades extracurriculares de fortalecimento para o ensino de programacdo dentro do
curso de Sistemas de Informacéo na USP.

A fim de reproduzir tais motivagdes neste texto, esta secdo apresenta uma breve
discussdo sobre: o problema identificado no contexto do ensino de programacao; a
abordagem metodoldgica que inspirou a construgdo e implementacdo das atividades e
que € inerente ao projeto pedagdgico da escola onde o curso de Sistemas de Informacao
estd implantando (veja Secdo 3); iniciativas correlatas a proposicdo do uso de desafios
de programacdo e competicdo de programacdo na area académica e na industria de
software.

2.1. Apresentacao do Problema

A busca pela melhoria nos processos de ensino e de aprendizagem na area de
programacdo de computadores € uma evidente preocupacdo atual, mas nao
necessariamente nova. Ja ha algum tempo, professores-pesquisadores vém analisando o
seu trabalho de ensino de programacdo a fim de levantar hipOteses sobre como o
processo pode ser melhorado.

Uma secdo especial do periédico Communications of the ACM, chamada The
challenges of Teaching Computer Programing [Sleeman, 1986] discutia, ja nos anos 80,
0s anseios da comunidade académica em relacdo ao ensino de programacdo. Um
destaque interessante dos trabalhos publicados nesta se¢do € uma iniciativa de modelar,
em um sistema de producdo em LISP, o comportamento dos alunos de programacao
[Anderson e Skwarecki, 1986]. Os autores deste trabalho destacam que a experiéncia de
levantar os requisitos desta modelagem e observar os resultados obtidos com a
simulacdo do modelo, os ajudou a entender ainda mais como se da o processo cognitivo
relacionado ao aprendizado de programacdo. Esta ferramenta pode ser considerada,
ainda, uma das primeiras a apoiar, em algum nivel, o trabalho do educador da area mais
bésica da computacéo.

Ainda nos anos 80, Edsger W. Dijkstra apresentou os desafios do ensino da
disciplina de programacdo destacando que, eventualmente, a pratica do ensino nessa
disciplina deveria transcender as metodologias utilizadas por disciplinas classicas (como
l6gica e matematica) de forma a se adequar as novas caracteristicas apresentadas por
esta nova area de ensino [Dijkstra, 1989].
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A dificuldade no aprendizado de ldgica de programacdo estad muitas vezes
relacionada a dificuldade dos alunos em entenderem abstracéo; & complexidade inerente
da disciplina; a formacdo insuficiente dos alunos em matematica e l6gica; bem como na
maneira como esta disciplina € ministrada [Gomes e Mendes, 2007; Jenkins, 2002].

Como rapidamente ilustrado nesta secdo, dificuldades observadas pelos alunos,
no aprendizado, e pelos professores, no ensino, dentro das disciplinas que estdo
intimamente ligadas & programacdo, sdo vivenciadas em vérias instituicbes de ensino,
em diferentes culturas. Especificamente, no caso da vivéncia relacionada ao contexto
dos autores deste artigo (professores e alunos), percebe-se algumas situacdes que
elucidam a existéncia de um problema que merece atencéo:

e as disciplinas que se destinam a ensinar programacdo; possuem um indice de
reprovacdo e/ou evasdo alto que merece atencdo especial, principalmente por
serem disciplinas que fornecem o conhecimento bésico para que o aluno se
desenvolva bem em outras disciplinas mais avangadas do curso e,
frequentemente, se constituem como pré-requisitos’ de disciplinas avancadas;

e nas disciplinas mais avancadas, onde conceitos béasicos de logica de
programacdo e estrutura de dados s@o necessarios, alunos sentem alguma
dificuldade em conectar os conceitos aprendidos nas disciplinas iniciais com as
necessidades de resolucédo de problemas atuais;

e 0s alunos, principalmente os primeiro anistas, possuem tempo livre durante a
semana (ja que ainda néo estdo envolvidos em trabalhos de iniciacéo cientifica e
nem em estagios extracurriculares). Ha, entdo, espaco para preenchimento deste
tempo com atividades diretamente ligadas ao aprendizado, somado a
possibilidade de aprendizado com convivéncia académica.

Neste contexto, foi desenhado um cendrio que propicia a melhoria do processo
de ensino-aprendizado em programacdo por meio da realizacdo das atividades
extracurriculares discutidas aqui.

2.2. Aprendizado Baseado em Problemas

A metodologia de Aprendizado Baseado em Problemas (PBL - do inglés
Problem Based Learning) destaca como meta no processo de ensino-aprendizagem dois
fatores: a inclusdo da préatica do ensino em um ambiente educacional altamente propicio
a aproximacao da teoria a sua aplicacdo pratica [Savery, 2006]; o posicionamento do
aluno em um papel protagonista no processo [Mergendoller, Maxwell e Bellisimo,
2006].

Um breve historico sobre os conceitos filoséficos e pedagdgicos que inspiram
essa metodologia, bem como uma revisdo sobre questfes referentes a comparacgéo desta
metodologia com o ensino tradicional, podem ser encontrados em Savery (2006) e em
Jolly e Jacob (2012).

Ja Prince (2004) apresenta uma revisdo critica sobre metodologias ativas,
incluindo PBL, em suas discussdes. Esse autor contextualiza suas analises no ambiente
de ensino da Engenharia, destacando que dada a natureza da pratica de ensino ja

! Reprovacdes nestes pré-requisitos predem os alunos nos anos iniciais do curso prejudicando tanto o
préprio aluno como o fluxo de alunos pelas séries do curso.
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existente na &rea, a qual usa extensivamente as praticas em laboratdrio, emergem
algumas confusdes sobre o que é ou ndo a pratica do PBL. A fim de proporcionar uma
forma de esclarecer esta questdo, essa revisdo faz referéncia a uma série de trabalhos
onde defini¢bes e discussbes teoricas elucidam o que se entende por metodologias
ativas.

A discussdo realizada no artigo de Prince (2004) pode ser mapeada para a area
de ensino de programacéo, pois, assim como no ensino de Engenharia, as abordagens
praticas em laboratdrio e, posteriormente na continuidade do aprendizado nos cursos da
area de Computacdo, as abordagens de desenvolvimento de sistemas, tradicionalmente
usadas pelos professores, se assemelham aos principios de aplicacéo de PBL.

Classicamente, a aplicacdo de PBL no processo de ensino-aprendizagem envolve
alguns passos basicos que incluem fases? de coleta de informacdo e de estudo de
conceitos que devem durar alguns dias, e também a producdo de um relatério final por
parte dos alunos. No entanto, para a abordagem de aplicacdo de PBL discutida aqui, 0s
problemas a serem resolvidos sdo de resolucdo réapida, em poucas horas, porém o
conjunto de problemas apresentados aos alunos no decorrer de toda a atividade (durante
0 semestre) suportam a construcdo do aprendizado e sedimentacdo de conceitos como o
desenvolvimento de uma habilidade (programar).

Jolly e Jacob (2012) reforcam, com base em suas leituras, que com o uso de
PBL, problemas a serem resolvidos s&o oferecidos aos alunos como uma alternativa a
aulas expositivas; que a metodologia incentiva que os alunos trabalhem em times para
resolver o problema; e proporciona que eles retenham o conhecimento por eles
produzido (ou descoberto ou adquirido) durante a experiéncia. Essas caracteristicas vem
ao encontro da natureza das atividades aqui discutidas: a resolucdo de desafios de
programacdo nas aulas das disciplinas de Desafios de Programacdo e nas etapas do
Campeonato de Programacédo contextualizam o uso dos conceitos de programacdo em
situacOes rotineiras e praticas, como sera detalhado na Secéo 4.

O'Grady (2012) apresenta uma revisdo sistematica contextualizada na aplicacéo
de PBL em disciplinas ministradas em cursos de graduacdo e de pos-graduacédo da area
de Computacdo. E interessante notar que em sua revisio o autor identifica que a
disciplina onde mais se usa esta abordagem é a disciplina de Programacéo.

Pereira, Zebende e Moret (2010) relatam uma experiéncia de aplicacdo de PBL
em programacdo de uma forma interdisciplinar. Os autores aplicaram PBL propondo
aos grupos de alunos a resolucdo de um problema que envolvia trés areas do
conhecimento: Logica Computacional da Maquina de Turing; (b) conceitos de Teoria de
Fractais; e (c) Autdmatos Celulares Regulares. Os autores do artigo relatam que
inicialmente a experiéncia ndo foi bem recebida pelos alunos, uma vez que estes
manifestaram-se temerosos em relacdo a um potencial fracasso na atividade que exigia
muitos conhecimentos ainda ndo adquiridos por eles. No entanto, no decorrer da
experiéncia, a aquisicdo de novos conhecimentos que possibilitavam a resolucdo do
problema motivou os alunos, 0s quais se engajaram e obtiveram sucesso em Seus
projetos e consequentemente no aprendizado dos conceitos.

% Os sete passos de “Maastricht”, pressupde que o processo de aplicagdo de PBL, e consequente resolugao
do problema proposto no processo, serd executado em algumas semanas ou meses.
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2.3. Iniciativas correlatas - desafios de programacao e competicoes

Atualmente, com a evolucdo dos recursos oferecidos pela prépria area de
computacdo e também motivadas pelo amadurecimento e disseminacdo da arte de
programar, as iniciativas em relacdo a infraestrutura para apoiar abordagens de ensino
perpassam pelos mais diversos tipos de recursos, desde o oferecimento de sistemas de
tutoria, que ajudam professores a propor exercicios de programacdo e acompanhar o
trabalho do aluno em seu processo de aprendizado [Queirds e Leal, 2012]; sistemas que
assistem o aprendizado do aluno, analisando o seu ritmo e aprendizado e elevando
automaticamente o nivel de dificuldade dos exercicios a ele oferecidos [Nishimura,
Kawasaki e Tominaga, 2011]; até o massivo uso da infraestrutura da tecnologia para
maximizar o interesse do aluno pelo que esta aprendendo, como em Wang e Feng
(2010) onde os autores defendem uma pratica de ensino de programacdo orientada aos
desafios de programacdo disponiveis em repositdrios na internet, suportados pelos
ambientes de Julgamento Online.

Nesses sistemas estdo armazenados milhares de problemas e suas respectivas
solucBes. Sempre que um usuério (geralmente um estudante em treinamento) envia sua
propria solucdo, o sistema realiza o teste automatico sobre ela, aprovando-a ou nao.
Estes sistemas estdo disponiveis ininterruptamente. Talvez o mais antigo e maior deles
seja 0 UVa Online Judge®, funcionando desde 1995 e atualmente com mais de 3.500
problemas. A analise dos dados coletados pelo sistema indica que estudantes em
treinamento vao se tornando mais eficientes na solucdo de problemas, segundo estudo
apresentado por Revilla, Manzoor e Liu (2008).

Competicdes de programacao estdo se tornando cada vez mais populares e tém
sido realizadas ndo simplesmente como um “jogo”, mas como ferramentas importantes
aplicadas em processos de ensino e aprendizagem, tanto na area académica (para
formacdo basica de profissionais e para motivacdo ao desenvolvimento de pesquisas),
quanto na industria (neste caso, como forma de treinamento e desenvolvimento de
novas habilidades ou como selecdo de funcionarios).

Dentro da area académica, as competicdes em areas como linguagem de
programacdo [Nishimura, Kawasaki e Tominaga, 2011; Boersen e Phillipps, 2006;
Halim e Halim, 2010; Anton-Rodriguez, 2011], e projeto e desenvolvimento de
software [Dagiene, 2006; Fantinato et al.,, 2011; Paulik e Krishnan 2001] estdo
consolidando-se como uma abordagem efetiva para o desenvolvimento de habilidades
na area de computacdo. Em especial, a comunidade académica de computacéo ja realiza
painéis de discussdo [Hare, Cain e Cigas, 2011] e tutoriais de orientacdo [Baber e
Hoelzeman, 2011] relacionados a organizacdo de competices de programacao,
evidenciando que a preocupacao com essa area esta cada vez mais ganhando espaco.

Dentre as competicdes de programacdo mais populares e ja sedimentadas estdo a
International Olympiad in Informatics (I10l) — voltada para alunos de ensino médio e
ingressantes no nivel superior; e a ACM-International Collegiate Programming Contest
(ACM-ICPC), cujo publico sdo alunos de graduacdo e ingressantes na pds-graduacao.
No Brasil, existem eliminatérias para essas competi¢des: a Olimpiada Brasileira de
Informética® e a Maratona de Programacao®, respectivamente.

3 http://uva.onlinejudge.org/
4 http://olimpiada.ic.unicamp.br/
° http://maratona.ime.usp.br/
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Do ponto de vista da industria os principais destaques para o uso de competicdo
de programacdo sdo: Google Code Jam (da Google), Facebook Hackers Cup (do
Facebook) e HP Code War (da Hewlett Packard). Essas competicdes sdo promovidas
pelas empresas com o objetivo de selecionar pessoas para compor seus quadros de
recursos humanos. Vale ainda um destaque para a TopCoder® que gerencia competicdes
orientadas a negdcios, fornecendo uma plataforma onde um projeto pode ser
desenvolvido por competidores. Nas competicdes promovidas pela TopCoder, vence
quem consegue resolver uma tarefa da melhor maneira.

Existem ainda as competi¢fes que visam a estimular pessoas em todo o0 mundo a
resolver um problema real, ou seja, na existéncia de problemas realmente complexos,
organizacOes e empresas 0s expdem a um grande nimero de pessoas e efetivamente
criam uma maneira eficiente de quebrar barreiras da resolucdo dos problemas. Este € o
caso discutido por Goldbloom (2010). Neste contexto, a plataforma Kaggle’ é uma das
mais populares. Ela apresenta conjuntos de dados e problemas provenientes de
empresas, instituicdes governamentais e de pesquisa, para que pessoas de todo o0 mundo
produzam os melhores resultados. Premiacdes de alto valor monetario séo comuns nas
competicOes sediadas nesta plataforma.

3. O Curso de Sistemas de Informacéo

O curso de Bacharelado em Sistemas de Informacao (SI) é oferecido pela Universidade
de S&o Paulo na Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH) desde 2005. A
EACH foi formada, também em 2005, com o oferecimento de dez cursos de graduacédo
(1020 vagas para novos graduandos a cada ano), de diferentes areas e com a proposicao
de oferecer um ambiente de ensino, pesquisa e extensdo interdisciplinar. A escola é
gerida dentro de uma estrutura administrativa e pedagogica que permite alta interacao
entre profissionais e alunos das diversas areas de conhecimento, proporcionando um
ambiente propicio para a interacdo e desenvolvimento de trabalhos interdisciplinares.
Dentre as prerrogativas do projeto de formacao da escola esta o forte estimulo ao uso da
metodologia PBL, no ambito das mais diversas disciplinas dos cursos sediados nela.
Como uma forma de iniciar esta pratica nos cursos, a escola inclui, no curriculo basico
de todos os cursos, duas disciplinas chamadas Resolucdo de Problemas (I e 11) onde a
metodologia a ser aplicada deve, necessariamente, ser aderente aos principios de PBL.

Dentro desta estrutura, o curso de Sl esta estruturado em trés turmas, uma no
periodo matutino com 60 vagas e duas no periodo noturno com 60 vagas cada,
totalizando 180 ingressantes por ano. E um curso que possui uma grade curricular
diferenciada® por contar com um ciclo bésico interdisciplinar que preenche 15,8% da
carga horaria do curso, com disciplinas de contedos transversais, cujo objetivo é
proporcionar ao aluno condi¢bes para obter uma formacdo que transcende o
conhecimento técnico inerente as necessidades de profissionalizacdo. As disciplinas que
compdem esse ciclo basico tratam de conceitos principalmente relacionados a
metodologia cientifica, analise de dados, ciéncias da natureza, direito, psicologia,
educacdo e arte. Os 84.2% restantes do curso compdem a formacéo especifica do curso
de Sl e sdo compostos por disciplinas distribuidas nos ndcleos de fundamentos e

® http://www.topcoder.com
" http://www.kaggle.com/
8Veja a grade curricular do curso em http:/each.uspnet.usp.br/site/graduacao-cursos.php .

DIGIAMPIETRI, L. A.; PERESS.M.; NAKANO, F.;ROMAN, N. T.; WAGNER, P.K.; SILVA, B. B. C; TEODORO,B.; SILVA-JUNIOR, D. F. P.;PEREIRA,G.V. A;;
BORGESG. O; PEREIRA,G. R.; SANTOS,M. V.; BAKLIZKY, M.; BARROS,V. A.

Complementando Aprendizadocem ProgramacédRevisitanddExperiénciasio Cursode Sistemasle Informagaoda USP.

iSys- RevistaBrasileirade Sistemasle Informagao Rio de Janeiroyol. 6, No. 1, p. 05-29,2013.


http://www.topcoder.com/
http://www.kaggle.com/
http://each.uspnet.usp.br/site/graduacao-cursos.php
Sean_2
Texto digitado
DIGIAMPIETRI, L. A.; PERES, S. M.; NAKANO, F.; ROMAN, N. T.; WAGNER, P. K.; SILVA, B. B. C; TEODORO, B.; SILVA-JUNIOR, D. F. P.; PEREIRA, G. V. A.; 
BORGES, G. O; PEREIRA, G. R.; SANTOS, M. V.; BAKLIZKY, M.; BARROS, V. A. 
Complementando o Aprendizado em Programação: Revisitando Experiências no Curso de Sistemas de Informação da USP. 
iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informação, Rio de Janeiro, vol. 6, No. 1, p. 05-29, 2013.


tecnologia da computacgdo, sistemas de informacdo, matematica, e contexto social e
profissional, em conformidade ao disposto no Curriculo de Referéncia da Sociedade
Brasileira de Computacdo para Cursos de Graduacdo em Computacdo e Informatica
[SBC, 2003]°. Idealmente, o curso deve atender a 720 alunos anualmente e, de fato, tem
mantido em média esse nimero de alunos matriculados.

O curso tem por objetivo oferecer uma formagdo ampla ao aluno, de forma a
capacita-lo a compreender o potencial da computacdo como atividade-meio. Com base
neste objetivo, o trabalho desenvolvido pelos professores no curso de Sl tem sido
realizado com o intuito de alcancar metas importantes em vérias vertentes, entre elas
estdo:

e manter uma grade curricular moderna, capaz de acompanhar as exigéncias da
rapida evolugdo da area de computacdo e de administracdo em tecnologia da
informacao;

e fomentar iniciativas extracurriculares que contribuam para o incentivo da
permanéncia do aluno na universidade, realizando atividades de ensino, pesquisa
e extensdo.

A fim de apresentar o curso de SI no que tange ao alcance das metas citadas e de
relaciona-las as experiéncias apresentadas no presente artigo, o restante desta secdo €
dedicado ao detalhamento dos aspectos do projeto pedagdgico do curso, que
fundamentam as discussdes aqui delineadas, e a apresentacdo do Grupo de Educacgéo
Tutorial de Sistemas de Informacdo, grupo de alunos que propds e realizou, sob a
supervisdo de professores do curso, o0 BxComp.

3.1. Projeto Pedagogico do Curso de Sistemas de Informacéo

Como ¢ esperado de qualquer curso oferecido em uma instituicdo de ensino superior de
qualidade, o curso de Sl objetiva formar profissionais de alto nivel técnico e cientifico.
Para isso, 0 Projeto Pedagogico deste curso [Masiero, 2010] prevé mecanismos para a
construcdo da grade curricular e de atividades extracurriculares (complementares) que
oferecam ao aluno uma sélida formacéo e oportunidades de melhorar sua capacidade de
assimilacdo e producédo de conhecimento.

O perfil de formacdo esperado para um egresso do curso de Sistemas de
Informacdo estd altamente relacionado a necessidade de oferecimento de recurso
humano profissional, e altamente capacitado, para atuar na automacdo de sistemas de
informacGes para os mais diferentes tipos de processos. No documento que embasa 0
trabalho desenvolvido no curso de Sl, esses tipos de processos sao destacados de forma
a mostrar a amplitude de atuacdo de um profissional egresso do curso: processos de
producdo, comuns na industria quimica, siderurgica, etc; processos de servico, nos quais
o produto final oferecido pela area de sistemas de informacao é necessario para suportar
outras atividades, como € o caso na industria financeira, na engenharia, nas ciéncias ou
na educacéo.

Assim, a importancia e criticidade dos sistemas de informacéo exige a formacéo
de profissionais que conhegcam profundamente os “... principios, teorias e técnicas das
areas de computacdo e correlatas...” [Masiero 2010, p.6] e adquiram competéncias e

°0 nucleo de Ciéncias da Natureza, contemplado neste curriculo de referéncia, é atendido por disciplinas
do Ciclo Basico.
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habilidades para lidar com as diferentes “... opcBes profissionais e das tendéncias
tecnoldgicas do mercado, podendo atuar em diversas areas"” [Masiero 2010, p.6].

Ainda no Projeto de Pedagdgico do curso afirma-se que

“0s egressos do curso de Bacharelado em Sistemas de Informacéo
sdo capacitados a aplicar seus conhecimentos de forma independente,
inovadora e empreendedora, acompanhando a evolugdo do setor de
Tecnologia de Informacéo e contribuindo para a busca de solucgdes nas
diferentes &reas aplicadas...” [Masiero 2010, p.7],

sendo enfatizado que os egressos devem ter desenvolvido, durante o curso de
graduacéo, atividades que colaborem com:

“a obtencdo de um perfil com forte embasamento conceitual em
areas que desenvolvam o raciocinio, senso critico e habilidades
intelectuais (formacao basica)” [Masiero 2010, p.11],

“a capacidade de solucdo de problemas matematicos” [Masiero
2010, p.11],

“0 dominio do processo de projeto e implementacdo de sistemas
computacionais, envolvendo principalmente software...” [Masiero 2010,

p.11],

“a programacao de sistemas computacionais utilizando diferentes
paradigmas” [Masiero 2010, p.11].

Além disso o Projeto Pedagogico do curso aconselha “a forte énfase no uso de
laboratdrios para capacitar 0s egressos no uso eficiente das tecnologias nas
organizagoes” [Masiero 2010, p.2]. Isto posto, confirma-se aqui a forte relacdo entre a
formacdo de um profissional da area de sistemas de informacdo, o conhecimento pleno
de conteldos da area de computacdo e a necessidade de desenvolvimento de habilidades
e competéncias referentes ao raciocinio logico e a criatividade na resolucdo de
problemas - quesitos que podem ser potencializados com as atividades propostas nas
experiéncias discutidas neste artigo.

Para alcancar os preceitos referentes ao desenvolvimento de raciocinio e
habilidade de resolver problemas por meio de programacdo, o Projeto Pedagdgico do
curso de Sl estabelece cinco disciplinas eletivas relacionadas ao aprendizado de
programacdo, ministradas durante os dois primeiros anos do curso:

e Introducdo a Ciéncia da Computacdo I (ICC I): aborda conceitos basicos de
computacdo, logica de programacdo e desenvolvimento de algoritmos com o
objetivo principal de ensinar programacao estruturada e orientada a objetos;

e Introducdo a Ciéncia da Computacdo Il (ICC Il): aprofunda técnicas de
desenvolvimento de algoritmos como inducgdo, divisdo e conquista, tentativa e
erro, heuristicas; apresenta analise de algoritmos como teoria geral e aplica sobre
os algoritmos desenvolvidos durante a disciplina;

e Algoritmos e Estrutura de Dados |I (AED 1): detalha o desenvolvimento e
utilizacdo de estruturas de listas, matrizes e arvores, bem como alocacao
dindmica e eficiente de memoria;
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e Algoritmos e Estrutura de Dados Il (AED Il): aborda algoritmos para
classificacdo, organizacdo de arquivos, técnicas de indexacéo e grafos;

e Computacdo Orientada a Objetos (COQO): relacionada principalmente ao ensino
de conceitos avangados de orientagéo a objetos e padrdes de projeto.

3.2. Programa de Educacéo Tutorial - Sistemas de Informacéao

O Programa de Educacgéo Tutorial (PET) tem como objetivo motivar o envolvimento do
aluno de graduacdo com atividades de ensino, pesquisa e extensdo (a triade
universitaria), de forma ndo dissociada, promovendo melhorias para 0s cursos de
graduacdo do pais e, principalmente, contribuindo para a modernizagdo do ensino
superior. E gerenciado nacionalmente pela Secretaria de Educacio Superior/Ministério
da Educacdo (SESu/MEC), estando, nas universidades, sob a tutela das Pré-Reitorias de
Graduacdo (em sua forma cléssica) ou das Pré-Reitorias de Extensdo (no novo formato
Conexdes de Saberes).

O trabalho dentro deste programa segue o modelo de educacédo tutorial no qual
alunos de graduacdo trabalham de forma cooperativa, sendo responsaveis pela
concepcdo e conducdo das atividades de promocdo da triade universitaria, sempre
tutorados por um professor. Um grupo PET tipico e formado por um professor tutor,
doze alunos bolsistas e, opcionalmente, mais seis ndo bolsistas, escolhidos em rigorosos
processos de selecdo onde séo avaliados tanto o perfil académico do aluno quanto suas
habilidades de trabalho colaborativo.

O grupo Programa de Educacao Tutorial - Sistemas de Informacéo (PET-SI) foi
estabelecido dentro do contexto do curso de SI da EACH no final de 2010. No seu
projeto de formacédo, aprovado no Edital no 9/2010 (Programa de Educacdo Tutorial
PET 2010 — MEC/SESU/SECAD), é apresentado como um dos objetivos de trabalho
para este grupo “idealizar e executar projetos relacionados a melhoria do ensino de
graduacdo no curso de Sistemas de Informacéo, fortalecendo os mecanismos de ensino
aprendizado propostos pela escola”. Além deste, outros objetivos sdo delineados,
relacionados a questdes de formacdo humanistica, pesquisa e extensdo e disseminacao
do conhecimento e da informacéo.

Na busca por alcancar estes objetivos, desde sua formacdo, o grupo vem
continuamente contribuindo com o curso de graduacdo atraves da realizacdo de
atividades que, de maneira direta ou indireta, revertem em oportunidades para que 0s
alunos da graduacdo como um todo (e ndo apenas aqueles que participam do grupo)
melhorem sua formacao™.

A implantacdo deste programa no curso de SI da EACH contribui com o
atendimento das metas de melhoria da qualidade da graduacdo, como estabelecido pelo
MEC quando da concepg¢do do programa, e com a segunda meta do curso de Sl aqui
previamente mencionada. Observando o trabalho realizado pelo grupo, é notério que o
programa contribui para a criacdo de uma cultura académica diferenciada no aluno que
participa do grupo. E, de maneira mais timida, percebe-se que estes alunos atuam como
agentes multiplicadores desta cultura junto aos demais, como discutido por Peres e
Boscarioli (2011).

Todas as atividades realizadas pelo grupo PET-SI estdo resumidamente descritas em seu sitio na WEB:
http://www.each.usp.br/petsi/.
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4. Experiéncias

Desde a criacdo do curso de SI, alunos e professores tém se preocupado com o
oferecimento de um curso completo e de qualidade. De 2005 a 2008 (os quatro
primeiros anos do curso), os principais esforgos ficaram concentrados na composicao do
corpo docente e proposicao de disciplinas optativas. A partir de 2009, com a formatura
das primeiras turmas do curso, os esforcos foram direcionados para o aperfeicoamento e
complementacéo da formacgéo dos alunos.

Esta secdo apresenta duas iniciativas ligadas ao aperfeicoamento das habilidades
de programacdo, raciocinio légico matematico e trabalho em equipe: a criacdo e
oferecimento das disciplinas optativas Desafios de Programacdo | e Il e a criagédo e
execu¢do do Campeonato de Programacéo para Calouros (BxComp). Essas iniciativas,
na realidade, acompanham outras relacionadas a diferentes linhas de atuacdo que,
juntas, comp8em uma série de acbes que vém sendo realizadas no intuito de aperfeicoar
0 curso de Sl e oferecer uma formagéo de qualidade nas mais diferentes perspectivas.
Exemplos de outras iniciativas sdo: o apoio a fundag¢do da empresa junior “SI USP Jr”,
o0 incentivo a participacdo dos alunos na Olimpiada de Inovacdo da USP, e acdes para
internacionalizacdo da graduacgdo por meio de suporte aos alunos para participacdo em
eventos internacionais e em programas de intercambio académico.

4.1. Desafios de Programacéo I e 11

Em 2007, no terceiro ano do curso de Sl, foi criada a disciplina optativa Desafios de
Programacdo, cuja ementa previa a intensa execucao de atividades de programacgéo, em
laboratdrio, supervisionadas por um professor e contextualizadas em um ambiente
desafiador e dinamico. A ementa da disciplina foi inspirada em competicbes como a
Maratona Internacional de Programacéo e a Olimpiada Brasileira de Informatica.

Até o inicio de 2009 (quinto ano do curso), tal disciplina ndo havia sido
oferecida e nenhuma outra atividade extracurricular especifica para aperfeicoamento das
habilidades relacionadas a programacdo havia ocorrido. Nesse mesmo ano, a Comissdo
de Coordenacdo do Curso definiu, no plano trienal de metas, a criacdo e realizacdo de
tais atividades, motivando os professores a ofertar a disciplina e propor outras acoes
correlatas.

No segundo semestre de 2009, antes do primeiro oferecimento da disciplina, foi
criado um grupo de estudos em algoritmos visando a avaliar o interesse dos alunos pelo
assunto e, eventualmente, preparar times para concorrerem na etapa brasileira da
Maratona Internacional de Programacéo. O grupo era composto por pouco mais de 20
alunos e um professor, que se reuniam semanalmente no periodo da tarde para discutir
um ou dois problemas computacionais extraidos do conjunto de problemas do Uva
Online Judge. Por se tratar de uma atividade extracurricular, nos periodos de provas e
entregas de trabalhos a frequéncia dos alunos as reunides do grupo diminuia. Mesmo
assim, esta primeira experiéncia foi bastante interessante. No primeiro semestre de
2010, um novo grupo de estudos de algoritmos foi formado e, desta vez, o numero de
alunos aumentou para 30. Novamente a iniciativa foi considerada positiva, embora
continuasse ndao sendo prioritaria para os alunos, devido ao seu carater extracurricular.
Ambas as experiéncias mostraram que os alunos estavam interessados em realizar
estudos referentes a desafios de programacdo, motivando o oferecimento da disciplina
Desafios de Programacéo.
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No segundo semestre de 2010 a disciplina Desafios de Programacédo foi
oferecida pela primeira vez. Optou-se por oferecé-la a tarde para que alunos de todos 0s
periodos e anos, contanto que atendessem aos pré-requisitos da disciplina, pudessem
cursa-la. Foi o primeiro semestre em que o curso ofereceu uma disciplina optativa a
tarde e esta teve mais de 70 alunos inscritos para as 60 vagas oferecidas e desde entéo,
ambas as disciplinas tém sido ofertadas em semestres alternados*.

Devido a grande procura pela disciplina, foi criada uma segunda disciplina na
mesma linha - Desafios de Programacdo Il, porém com requisitos mais avancados,
podendo assim tratar de problemas (desafios) mais complexos. Como consequéncia, a
primeira disciplina foi renomeada para Desafios de Programacdo I. A descricdo
resumida de ambas as disciplinas é apresentada na Tabela 1.

Como pode ser observado na Tabela 1, cada uma das duas disciplinas
relacionadas a desafios de programacao exige o cumprimento de um pré-requisito. Isso
significa que para um aluno estar apto a cursar a disciplina, ele precisa ter cursado as
disciplinas referentes a Algoritmos e Estrutura de Dados. Essa exigéncia é necessaria
para garantir condicdes minimas para que os alunos estejam capacitados a resolver os
problemas que a eles serdo apresentados durante as aulas, e também para possibilitar
que situacdes de competicdo sejam simuladas.

Tabela 1. Descricéo resumida das disciplinas Desafios de Programacéo | e II'®

Desafios de Programacao | Desafios de Programacéo |1

Pré-requisitos | Algoritmos e Estruturas de Dados | | Algoritmos e Estruturas de Dados Il

Carga Horéria 60 horas

Desenvolver habilidades de resolucdo de problemas computacionais em
Objetivo ambiente colaborativo e sob pressdo, nos moldes de concursos internacionais
e nacionais de programacao.

Disciplina em laboratério de computagéo, com intensa atividade de
programacao. Os problemas de programacao incluem estruturas de dados,
ordenacdo, aritmética, algebra, combinatoria, teoria dos nimeros,
backtracking, grafos, programacao dindmica e geometria computacional.

Programa

Toda aula é divida em trés partes. Durante os 15 primeiros minutos de cada
aula, diferentes solucGes dos problemas da aula anterior sdo apresentadas e
Metodologia | discutidas. Durante os 15 minutos seguintes, os enunciados dos problemas da
aula atual sdo apresentados. No restante da aula, os alunos se organizardo em
grupos e tentardo resolver o maior nimero de problemas que conseguirem.

S. S. Skiena, M. A. Revilla. Programming Challenges: The Programming

L i Contest Training Manual. Springer, 2003.

1A avaliagdo constante na Secdo 4 do presente artigo é referente & oferta da disciplina Desafios de
Programacdo I, oferecida no segundo semestre de 2010.

A descricdo completa da disciplina esta disponivel em https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/, sob os
codigos ACH2107 e ACH2108.
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A linha de pré-requisitos relacionada a este contexto esta ilustrada pela Figura 1,
note que as disciplinas de Algoritmos e Estruturas de Dados exigem, por sua vez, o
cumprimento de outras disciplinas como pré-requisito. Observe que é possivel cursar
Desafios de Programacdo Il sem antes ter cursado Desafios de Programagéo I, mas
quatro disciplinas precisam ser cumpridas para capacitar o aluno a cursar Desafios de
Programacao 1. A disciplina de Computagéo Orientada a Objetos, embora néo integre a
linha de pré-requisitos referente as disciplinas de Desafios de Programacdo, também
aborda conceitos que s@o Uteis aos alunos na resolugdo dos desafios.

e ) J—{ o)

A 4 A 4

DP | DP I
Legenda:

e |ICC - Iniciacdo a Ciéncia da Computacao |
ICC Il - Iniciacédo a Ciéncia da Computacéo Il
AED I - Algoritmos e Estrutura de Dados |
AED Il - Algoritmos e Estrutura de Dados Il
DP | - Desafios de Programacéo |

DP Il - Desafios de Programacéo 11

Figura 1: Linha de Pré-Requisitos referente as disciplinas de Desafios de
Programacéo.

4.2. BxComp

O BxComp — Campeonato de Programacdo para Calouros do Curso de Sistemas de
Informacao, foi idealizado e organizado pelos alunos do grupo PET-SI, com supervisdo
da professora tutora do grupo e de mais trés professores do curso de Sl, atuantes nas
disciplinas das areas de “loégica de programagao™ e “algoritmos e estrutura de dados” do
curso. O campeonato foi concebido especificamente para os alunos ingressantes do
curso mediante a percepcao dos proprios alunos do grupo PET-SI sobre trés aspectos:

e inexisténcia de uma atividade do estilo de olimpiadas ou maratona de
programacdo na qual todos os alunos ingressantes fossem elegiveis para
participar'?;

e a caréncia de atividades extracurriculares que pudessem preencher o “tempo
livre” dos alunos calouros, uma vez que estes geralmente ndo participam de
atividades de iniciacdo cientifica e também ndo podem realizar estagios
extracurriculares;

Embora a Olimpiada Brasileira de Programagéo admita como competidores alunos recém ingressantes
no ensino superior, nem todos os alunos sdo elegiveis por terem finalizado o Ensino Médio a mais de
um ano antes de serem aprovados no vestibular. E, a exigéncia dos desafios que compde a Maratona
de Programagcao também inibe aqueles que sdo ainda iniciantes no assunto.
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e a possibilidade de executar uma tarefa que pudesse incentivar os alunos a se
dedicarem mais ao estudo dos conceitos de programacdo e, desta forma,
contribuir para a melhoria do processo de aprendizado dos alunos da graduacgéo,
como esperado pelos preceitos do Programa de Educacdo Tutorial.

No entanto, logo no inicio do processo de preparacdo do campeonato, percebeu-
se que a atividade tinha o potencial para contribuir com o aprimoramento da habilidade
de resolucdo de problemas através da programacdo, motivando tanto o aluno que
participa do campeonato a se dedicar com mais afinco ao estudo da disciplina de
programacdo, quanto o aluno que o organiza a se dedicar a revisdo de conceitos e
aprimoramento das habilidades de formulacéo e resolucdo de problemas (uma vez que
estes Gltimos eram 0s responsaveis por preparar os desafios de programacdo™ que
seriam usados nas etapas do campeonato).

Somado a estas finalidades, esta também o intuito de promover atividades de
integracdo dos alunos calouros ao contexto do curso de Sistemas de Informacdo, tanto
no que tange a area de atuacdo do curso quanto no que diz respeito a melhoria das
relacGes interpessoais entre os alunos (calouros e veteranos).

Para alcancar os objetivos delineados, a realizacdo do campeonato compreendeu
duas fases:

e preparacdo: desenvolvida durante trés meses antes do inicio do campeonato,
compreendendo atividades de elaboracdo de regulamento, alinhamento de nivel
de dificuldade de desafios junto aos professores das disciplinas, elaboracdo de
homepage™ e preparagdo de infraestrutura (reserva de laboratérios, preparacéo
do ambiente computacional com o compilador JAVA e suporte com 0 uso do
software BOCA'®);

e realizacdo: com duracdo de quatro meses, foi composta por dez etapas, onde
uma etapa se refere a reunido das equipes participantes (alunos calouros) em um
laboratdrio, para desenvolvimento das solu¢Ges dos problemas apresentados a
elas, sob supervisdo dos alunos que organizam a atividade (alunos veteranos);

A fim de regulamentar a atividade, os alunos que prepararam 0 campeonato
elaboraram uma série de regras, dentre as quais se destacam: as equipes deveriam ser
compostas por no minimo dois e no maximo quatro alunos; apenas alunos ingressantes
no ano de 2011 poderiam participar do campeonato; a pontuacdo das equipes seria
calculada de forma cumulativa (pontos corridos); as equipes poderiam faltar em no
méaximo trés etapas; nenhum material adicional (livros ou acesso a internet) seria
permitido durante a realizacdo das etapas; cada etapa teria duracdo maxima de duas
horas; em uma etapa poderia ser solicitada a resolucdo de um ou mais desafios.

Ao final de cada etapa, os alunos proponentes da atividade (0s veteranos) devem
estar a disposicdo dos alunos participantes (calouros) para mostrar a solucéo esperada
para o desafio, bem como mostrar os erros que as equipes cometeram durante a etapa.
Com base nessa interacdo, dicas sobre como proceder nas etapas seguintes para evitar

“Para essa preparagdo os alunos usavam, e em alguns momentos adaptavam, desafios de programagéo
disponiveis em repositorios existentes na WEB, em notas de aulas de professores, ou em exercicios
disponibilizados em livros.

' http://www.each.usp.br/petsi/BxComp2011

1 http://www.ime.usp.br/~cassio/boca/
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algum erro e explanacdes sobre alguns dos conceitos cobrados nos desafios da etapa
eram, posteriormente, disponibilizadas na homepage do campeonato.

Com o objetivo de conferir um carater lidico ao ambiente, as equipes
receberiam no inicio de cada etapa uma quantidade de bexigas equivalente ao nimero
de desafios propostos, sendo que, a cada submisséo de resolucéo correta de um desafio,
a equipe deveria estourar uma bexiga®”.

Nesta primeira edicdo do campeonato participaram 57 alunos, organizados em
15 equipes. Foram preparados 21 desafios, sendo que em média, em cada etapa eram
apresentados dois desafios aos competidores. A preparacéo dos desafios, realizada pelos
alunos organizadores, envolvia: a escolha de desafios publicados em repositdrios
especializados existentes na WEB; se necesséario, a adequacao do desafio para atender
ao nivel de complexidade estabelecido para a etapa; a resolucdo do desafio tanto para
validar a adequacdo do problema & etapa, verificando se ndo existe a necessidade de
aplicar algum conceito ou recurso de programacao ainda ndo trabalhado em sala de aula,
quanto para preparar a parte da codificacdo que é oferecida pronta para 0s
competidores; a criacdo dos casos de teste para apresentacdo aos competidores e a
criacdo dos casos de teste para correcdo das solucdes submetidas pelos competidores.
Para fins de ilustracdo, a Figura 2 traz um exemplo de um desafio usado no
campeonato™®.

A opcéo por realizar uma atividade de longa duragéo, distribuida durante todo o
semestre, conferiu a essa experiéncia um diferencial em relacdo as outras competicoes
de programacdo (que tém a duracdo de um dia), aproximando esta iniciativa de uma
competicdo também realizada no curso de Sistemas de Informacéo, porém na area de
Engenharia de Software (com duracdo mais longa) [Fantinato et al. 2011].

Cabe observar que, embora o grupo organizador tenha trabalhado para oferecer
uma premiacao as equipes mais bem colocadas, tratava-se de uma premiacdo simbdlica
(medalhas e brindes para os membros das equipes vencedoras e certificado de
participacdo para todos os participantes). Assim, o maior motivador para os alunos
calouros foi a possibilidade de participar de uma atividade extraclasse, ludica,
desafiadora e correlata ao objeto de interesse de aprendizado dos alunos — conceitos de
l6gica de programacéo e resolucéo de problemas.

Essa “brincadeira” ¢ uma alusio ao recebimento de bexigas por parte das equipes participantes de
maratonas de programacdo, quando da apresentacdo da resolugdo correta para um desafio.

'8 Esse desafio, em especial, foi formulado pelos alunos do grupo PET-SI, com base em alguns outros

similares presentes no repositorio http://olimpiada.ic.unicamp.br/.
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Encrypted Images

Your mission, if you decide to accept it, is to create an image drawing program. The image will
consist of characters and spaces.

Input and Output:

Your program will get the information for the image from the input file. This file will contain
lines of characters which your program must interpret to draw an image. Each row in the file
comprises a series of numbers and characters, always taken pairwise, where the leading
number (greater than or equal to zero) indicates how many times the character will be used. Be
careful, the lowercase letter "b™ will be used in the input file just to represent spaces in the
image (also following the same number-character format). The character “!”, the only unpaired
character (that is, not taken pairwise), will be used to represent different rows in the image.
There is no limit to the number of rows in an image or the number of images in a file. All of the
input files are disposed following these rules. Happy drawing!

Simple Input

Ex1.
1X2alblX!4A1b0ulX

Ex2.
1T1b3&2T!1T2b1T1b2T!1T1b1T2b2T!1T3b1T1b1T! 2*1T3b1T!1T3b1T1b1T! 3*4T

Ex3.
3P1b3E1b3T4b3S1b3I!1P1blP1b1E4b1T5b1S4b1I ! 3P1b3E2b1T2b3b3S2b1I!1P3bl

Simple Output

Ex1.
Xaa X
AAAA X

Ex2.

T &&&TT
T T TT
TT TT
T T T
**T T
T T T
**x x TTTT

Ex3.
PPP EEE TTT SSS III
PPE
PPP EEE
P E
P EEE

SSS I

ERENENE

SSS III

Figura 2: Exemplo de um desafio aplicado no campeonato. Em algumas etapas, uma
varidvel nova era apresentada aos competidores. Na etapa onde este desafio foi
apresentado, a novidade foi a apresentacédo do enunciado do problema em lingua
inglesa.
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5. Avaliacdo

Como forma de avaliacdo das iniciativas acima descritas, foram distribuidos
questionarios que deveriam ser respondidos anonimamente pelos alunos. Devido a
questdes de oferecimento e objetivo de cada iniciativa, bem como do fato do BxComp
estar em sua primeira edicdo, 0s questionarios, além de diferirem em parte, ndo foram
aplicados simultaneamente, ndo tendo sido também respondidos pela mesma amostra de
alunos, havendo um periodo de dois semestres entre a avaliacdo da disciplina Desafios
de Programacdo e do campeonato BxComp.

Vale mencionar que, por razdo do momento de realizacdo dessa pesquisa, apenas
os dados relacionados a disciplina Desafios de Programacdo | e ao BxComp estavam
disponiveis para analise e foram usados para as discussdes no presente artigo. Por fim, é
importante ressaltar novamente que nenhuma das iniciativas é obrigatoria, isto é, o
BxComp é uma atividade extracurricular e as disciplinas de Desafios de Programacao |
e Il sdo optativas. Conforme sera destacado na Secdo 6, estas atividades tém atraido,
principalmente, alunos que possuem desempenho académico acima da média de suas
turmas.

5.1. Desafios de Programacao

Participaram da avaliacdo 52 alunos, de um total de 64, correspondendo aos alunos que
cursaram a disciplina durante o ano de 2010 (segundo semestre). Foram respondidas
questdes referentes tanto a analise da atividade em si, como por exemplo “o grau de
dificuldade dos problemas apresentados”, quanto a analise do efeito da atividade sobre
a percepcao de aprendizado, instigando os alunos a avaliarem, por exemplo, 0 conjunto
de habilidades que eles acreditam terem sido desenvolvidas durante a disciplina. De
maneira geral, a iniciativa foi muito bem avaliada pelos alunos, conforme demonstram
os graficos na Figura 3.

Grau de Dificuldade Quantidade de Desafios

00 0

M Muito Fécil
B Muito Grande
M Boa

M Fécil
M Razodvel
W Dificil M Muito Pequena

M Muito Dificil

Distribuigdo de Tempo entre Atividades

o

M Boa

M Maior prazo para
apresentagdo da solug&o
do problema anterior

M Mais tempo para
apresentagdo do
problema atual

M Mais tempo para
resolugéo do problema
atual

Figura 3. Adequacao da disciplina Desafios de Programacéao

DIGIAMPIETRI, L. A.; PERESS.M.; NAKANO, F.;ROMAN, N. T.; WAGNER,P.K.; SILVA, B. B. C; TEODORO,B.; SILVA-JUNIOR, D. F. P.;PEREIRA,G. V. A;
BORGESG. O; PEREIRA,G.R.; SANTOS,M. V.; BAKLIZKY, M.; BARROS,V. A.

Complementando Aprendizadoem ProgramagédRevisitanddExperiénciasio Cursode Sistemasle InformagaodaUSP.

iSys- RevistaBrasileirade Sistemagle InformacédoRio de Janeiroyol. 6, No. 1, p. 05-29,2013.


Sean_2
Texto digitado
DIGIAMPIETRI, L. A.; PERES, S. M.; NAKANO, F.; ROMAN, N. T.; WAGNER, P. K.; SILVA, B. B. C; TEODORO, B.; SILVA-JUNIOR, D. F. P.; PEREIRA, G. V. A.; 
BORGES, G. O; PEREIRA, G. R.; SANTOS, M. V.; BAKLIZKY, M.; BARROS, V. A. 
Complementando o Aprendizado em Programação: Revisitando Experiências no Curso de Sistemas de Informação da USP. 
iSys - Revista Brasileira de Sistemas de Informação, Rio de Janeiro, vol. 6, No. 1, p. 05-29, 2013.


De acordo com os resultados, a quantidade e grau de dificuldade ficaram no
ponto médio da escala (uma Likert balanceada de 5 e 3 categorias, respectivamente), ou
seja, os problemas foram considerados adequados em sua quantidade e grau de
dificuldade. Além disso, a distribuicdo do tempo entre as atividades também foi
considerada boa por 86,5% dos estudantes (contra 13,5% que apontaram a necessidade
de mais tempo para apresentacdo das solucbes ou para a resolugdo dos problemas
atuais).

Quando questionados sobre a contribuicdo da disciplina para sua formacdo no
curso de Sl, 100% dos alunos afirmaram ter a disciplina contribuido para sua formacéo,
sendo que 98,1% demonstraram interesse em cursar outras disciplinas que
apresentassem a mesma dindmica. Quanto ao grau de contribuicéo, 78,8% afirmaram
terem ndo somente complementado conhecimento de outras disciplinas, mas também
aprendido novos conteddos, enquanto que 21,2% disseram terem apenas
complementado contetdos ja vistos. Nenhum dos alunos afirmou ndo ter obtido ganho
algum com a disciplina.

Com relacdo as notas dos alunos nas disciplinas das quais DP | depende, nédo foi
encontrada diferenca significativa entre as médias de notas nas disciplinas ICC | e
ICC II, obtidas pelos alunos que cursaram DP |, em comparacéo as médias obtidas pelos
que ndo cursaram tal disciplina, conforme apresentado na Tabela 2. Houve, contudo,
uma diferenca significativa em relagéo a disciplina AED 1 (pré-requisito imediato de DP
1), em que as médias diferiram de maneira significativa (t-student = 3,1285; p < 0,01).
Isso mostra que o conjunto de alunos entdo cursando DP | correspondia as maiores
médias em AED 1. Para essa analise assumiu-se um intervalo de confianca de 95%.

Tabela 2: Relacdo das médias obtidas por alunos que cursaram e alunos que
ndo cursaram Desafios de Programacao |

Alunos que Alunos que ndo
cursaram DP | cursaram DP | t-student p
Média | Mediana Média Mediana
ICC I (2009%) 4,6 4.8 3,7 3,7 1,6621 <0,11
ICC 11 (2009) 6,8 7,1 6,4 6,5 1,1037 <0,28
AED | (2010) 6,4 6,6 4,9 5,3 3,1285 <0,01

5.2. BxComp

Participaram da avaliacdo 20 alunos, de um total de 53, correspondendo aos alunos que
participaram do BxComp no segundo semestre de 2011. Foram respondidas questfes
subjetivas acerca da validade da iniciativa e sua contribuicdo para a integracdo dos
ingressantes com seus demais colegas e veteranos. A iniciativa foi muito bem recebida
pelos alunos, que foram unénimes em afirmar que ndo apenas ela foi valida, mas que
deveria se repetir no ano seguinte, com a proxima turma de calouros. A totalidade dos
participantes afirmou também ter o torneio contribuido para a evolucdo de seu
aprendizado.

19 Os anos correspondem & época ideal em que os alunos cursaram essas disciplinas, conforme a arvore de
pré-requisitos, de modo a que conseguissem fazer Desafios | no segundo semestre de 2010.
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Dentre os principais fatores positivos, destacam-se o desenvolvimento do
trabalho em equipe (apontado por 45% dos participantes) e o exercicio da logica e
pratica de conhecimentos ja adquiridos (apontado por 40%). Também foram citados o
aprendizado adquirido, a aproximagdo do aluno a um ambiente de competicdo, e o
treinamento em programar sob pressdo, dentre outros. Entre os fatores negativos,
prevaleceram os operacionais, como a existéncia de alguns enunciados confusos (45%)
e algumas falhas no sistema de correcdo (30%). A Figura 4 apresenta um resumo dos
fatores apontados como positivos e negativos no torneio.

Pontos Positivos Pontos Negativos

M Trabalho em Equipe

M Exercicio da Légica
e Prética

M Aprendizado

M Aproximar o Aluno do
Ambiente de Competicdo

M Programar sob Pressao

M Enunciados Confusos

M Sistema de Corregéio
Falho ou Confuso

M Namero Excessivo de
Etapas

M Pouco Tempo para
Solugéo

B Competigaio Muito Longa

M Falta de Acesso a Todos
os Arquivos Enviados ou
as Corregdes

Outros

M Incentivo ao Estudo
Integrag&o entre Alunos

Desafiador
M outros

Figura 4. Pontos positivos e negativos do BxComp

Com relagdo a contribuicdo dessa iniciativa para a integracdo dos alunos com
seus companheiros de torneio, demais ingressantes, e outros alunos do curso de
Sistemas de Informacao, os resultados demonstram uma divisdo de opinides, conforme
ilustrado na Figura 5. Segundo esses resultados, muito embora a iniciativa contribua
para a interacdo dos participantes (55% de afirmativas contra 40% de negativas), ela
parece ndo contribuir para a integracdo com os demais ingressantes do curso (60% de
negativas contra 35% de positivas), sendo bastante ambigua sua contribuicdo para a
integracdo com o0s demais alunos do curso (45% de afirmativas contra 50% de
negativas).

Integragéo entre Participantes Integragéo com Calouros

M Contribuiu M Contribuiu

Il Né&o Contribuiu M Néo Contribuiu

M Contribuiu
Parcialmente

M Contribuiu
Parcialmente

Integrag@o com Veteranos

M Contribuiu
M Né&o Contribuiu

M Contribuiu
Parcialmente

Figura 5. Contribuicdo do BxComp para integracédo dos alunos
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No que tange ao desempenho dos participantes do BxComp na disciplina de ICC |,
disciplina esta cujo conteudo serve de base para 0 campeonato, uma diferenca
significativa foi encontrada entre o grupo dos participantes e dos ndo participantes (t-
student = 7,2619, p < 0,01). Enquanto a media, em ICC I, dos alunos que participaram
posteriormente do BxComp ficou em 7,1 (mediana 7,3), a média dos que ndo
participaram ficou em 4,7 (mediana 5,0). Portanto, assim como observado na disciplina
DP 1, notou-se também aqui que o conjunto de alunos participando do torneio
correspondia as maiores médias na disciplina que fornecia sua base imediata. Para essa
analise assumiu-se um intervalo de confianca de 95%.

6. LicOGes Aprendidas

O oferecimento das disciplinas DP | e DP 11 tem bons reflexos na qualidade do curso de
SI. Além da grande procura que essas disciplinas optativas vém tendo desde seu
primeiro oferecimento, mostrando que os alunos do curso tém o desejo de melhorar suas
habilidades em programacéo e resolucdo de problemas, elas contribuiram para despertar
0 interesse nos alunos para participarem da Maratona de Programacédo. Mais do que
despertar o interesse, a disciplina serve também como um “treinamento”: ja na segunda
participacdo do curso de SI na Maratona de Programacdo, os alunos se classificaram
para a final nacional. Este excelente resultado foi um grande motivador para que outros
alunos se interessassem por cursar as disciplinas e participar da competicdo (para o
primeiro semestre de 2012, 113 alunos se inscreveram na disciplina Desafios de
Programacdo I, concorrendo as 60 vagas oferecidas; também para este ano, a
quantidade de alunos que se mostraram interessados em participar da Maratona foi
bastante grande exigindo a execucdo de uma prova seletiva dentro do curso, visto existir
uma quantidade méaxima de equipes que um curso pode enviar).

Uma licdo importante aprendida sobre o grupo de estudos de algoritmos e o
oferecimento das disciplinas de Desafios de Programacéo €, justamente, que este tipo de
iniciativa pode gerar um ciclo virtuoso de interesse e participacdo dos alunos. Os
resultados e demandas dos alunos surgiram tdo rapidamente que percebemos que néo
estdvamos totalmente preparados para atendé-los, principalmente quanto a preparacdo
de material e de um ambiente para treino intensivo para a Maratona de Programacao.
Nos ultimos meses, em um esforco conjunto de professores e alunos, estamos
organizando e preparando novos conjuntos de problemas, bem como material didatico
complementar para atender e essa hova demanda.

O BxComp trouxe beneficios para todos os alunos - participantes e
organizadores. As respostas ao questionario de avaliacdo confirmam que o BxComp
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades, tendo sido muito bem aceito pelos
participantes, inclusive com recomendacdo para uma nova edicdo. Cabe observar que
alguns participantes se preparavam para 0 campeonato procurando problemas na
internet e resolvendo-os, ou ao menos estudando as resolucdes, estabelecendo para si
mesmos um tipo de “treino”.

Ainda assim, a diferenca significativa entre as médias na disciplina de ICC I,
disciplina em que os alunos tém o primeiro contato com uma linguagem de
programacdo, de quem participou do BxComp e de quem nao participou indica que sua
atratividade ainda esta restrita ao grupo com as maiores notas em programacao.
Resultado similar foi também encontrado com relagdo aos alunos que cursaram
Desafios de Programacéo I. Nesse caso, contudo, a diferenca foi observada somente
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com relacdo as meédias na disciplina requisito de DP I, ou seja, AED I. Para as demais
disciplinas (que embora ndo constituissem pré-requisitos imediatos, faziam parte da
cadeia de pré-requisitos que levava a Desafios) ndo foi encontrada diferenca
significativa. Embora compreensivel, seria interessante tentar homogeneizar esses
conjuntos, atraindo também alunos com menor aproveitamento nas disciplinas que
compdem o0s requisitos tanto para 0 BxComp quanto para a disciplina de Desafios de
Programacao.

Nesse ponto, mesmo que esses dados apontem para uma possivel existéncia de
viés de selecdo, a partir do qual somente os alunos com as maiores médias se
interessariam por essas iniciativas, ha que se ter em mente que € um desafio aumentar o
namero de interessados, sem que seja necessario tornar obrigatoria a participacdo de
todos os alunos.

Além disso, o curso de Sistemas de Informacdo € um curso preparado para
atender a Computagdo como uma atividade meio. Assim, como previsto no curriculo de
referéncia da SBC, este curso deve atender a insercdo da Computagdo no ambiente
organizacional, que demanda dos profissionais da area um perfil socio-técnico. Por esta
razdo, os perfis dos alunos que entram neste curso variam entre aqueles que entendem o
curso como um brago da Computacéo, e aqueles que esperam do curso uma abordagem
mais proxima a area da Administracdo. Como ja destacado na Secéo 3, o profissional da
area de Sistemas de Informacdo necessita de um bom embasamento técnico-
computacional, ou ndo estara apto a entender e gerenciar, a contento, 0S processos
computacionais existentes em uma organizacdo. Dado os diferentes perfis de alunos
existentes no curso, é valido o incentivo a participacdo de atividades extracurriculares
nas diferentes subareas de formacdo. Entretanto, a obrigatoriedade da participacao
poderia, ao contrario do esperado, atuar como um desestimulo ao estudante.

Ja os alunos organizadores, diante da necessidade de preparacdo dos problemas
para cada etapa, se depararam com um desafio até entdo inédito em seu processo de
aprendizado: a complexidade de escolher desafios com niveis de dificuldades
adequados, traduzir e ou modificar enunciados sem que o mesmo ficasse dubio ou
incompleto e, principalmente, preparar corretamente casos de testes com uma boa
cobertura do problema. Também durante este processo, os alunos organizadores se
depararam, em alguns momentos, com a necessidade de assumir um erro e conduzir um
processo de reparacdo como, por exemplo, anular um desafio que ndo ficou tdo bem
preparado quanto se achava que estivesse.

7. Conclusao

Ainda que diferentes em seus questionamentos, ambas as avaliacBes apresentam um
importante ponto em comum, expresso unanimemente pelos alunos: a contribui¢do das
iniciativas para a formacdo do aluno. De fato, a aceitacdo de ambas iniciativas foi
expressiva, declarada por 98,1% dos alunos de Desafios de Programacdo, que
afirmaram ter interesse em cursar outra disciplina com a mesma dinamica e pela
totalidade das respostas dos alunos participantes do BxComp, que concordaram que
essa iniciativa deveria ser repetida com a proxima turma de calouros.

O grupo de estudos sobre algoritmos e o posterior oferecimento da disciplina
Desafios de Programacdo deram seguranca para que os alunos do curso participassem
da Maratona Brasileira de Programacdo. Em 2010 o curso de Sistemas de Informagéo da
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EACH enviou um time que obteve um resultado mediano na etapa local, ndo se
classificando para a final nacional. J& em 2011, trés times do curso participaram da
etapa local e um se classificou para a final nacional, ficando em 35° lugar entre os 536
times que participaram da competicdo. Em 2012, doze times demonstraram interesse em
participar da competicdo e foi necessario realizar uma prova seletiva para selecionar 0s
cinco times que irdo representar o curso na etapa regional da Maratona.

Obviamente muitas caracteristicas ainda precisam ser aprimoradas nestas
iniciativas, como bem mostrou a avaliacdo feita por meio dos questionarios.
Possivelmente, a cada oferecimento de disciplina ou a cada versdo do campeonato,
outros quesitos de avaliacdo surgirdo e melhorias serdo implementadas. Objetivamente,
alguns direcionamentos ja estdo sendo implementados para melhorar as proximas
versdes destas experiéncias, entre eles destacam-se:

e para as versoes seguintes da disciplina Desafios de Programacéo 11 foi solicitada
uma bolsa para um aluno monitor, de preferéncia um dos alunos que ja
participaram da Maratona de Programacéo, para auxiliar durante as aulas, bem
como para passar dicas de treinamento aos alunos da disciplina;

e tambeém foram solicitadas duas bolsas de um ano para que os bolsistas ajudem a
preparar e organizar materiais de estudo para a Maratona de Programacédo e
montar um banco de problemas;

e a versOes subsequentes do BxComp tém grandes chances de serem organizadas
com a participacdo de alunos que, na primeira versdo estavam na posicdo de
participantes; espera-se que esta dindmica possibilite que alguns dos problemas
observados pelos préprios alunos seja resolvido também por eles; além disso,
alguns quesitos como namero de etapas e processo de preparacao de enunciados
de desafios devem ser revistos a fim de evitar o descontentamento evidenciado
na avaliacéo;

e ainsercdo no rol de experiéncias avaliadas como essas aqui apresentadas, a serie
de sessdes de Dojo de Programacdo que também compdem experiéncias para
complementar o ensino de programacéo; essas sessoes de Dojo ja vem sendo
realizadas, conduzidas por alunos monitores com experiéncia em programacao e
com participacdo de alunos ingressantes do curso;

e desenvolver analises referentes também a disciplina Desafios de Programacéo II,
possibilitando uma comparacéo entre ela e as demais disciplinas a ela correlatas;

e uma uniformizacdo do método de avaliacdo das iniciativas, permitindo assim
uma melhor comparacdo entre elas.

As experiéncias aqui discutidas trouxeram resultados relevantes para o curso de
Sistemas de Informacdo e, embora se saiba que cada curso de graduacdo possui suas
particularidades inerentes ao seu contexto de atuacdo (regido, perfil de professores,
grade curricular, etc), motivar o aluno a dedicar tempo extra para aprender e praticar
conceitos de programacdo com atividades similares a essas aqui discutidas, pode render
efeitos positivos.
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