- Revista EDUCAmazo6nia - Educacédo Sociedade e Meio Ambiente, Humaita, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPg/EDUA —
ISSN 1983-3423 — IMPRESSA — ISSN 2318 — 8766 — CDROOM — ISSN 2358-1468 - DIGITAL ON LINE

Ano 9, Vol IX, Nimero 2, Jul-Dez, 2017, Pag. 254-274.

SUSTENTABILIDADE E O ENSINO DE PROGRAMACAO DE
COMPUTADORES:
UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

SUSTAINABILITY AND TEACHING OF COMPUTER PROGRAMMING:
AN INTERDISCIPLINARY APPROACH

LA SOSTENIBILIDAD Y LA PROGRAMACION INFORMATICA EDUCACION:
UN ENFOQUE INTERDISCIPLINARIO

Marcello Batista Ribeiro
Tania Suely Azevedo Brasileiro

RESUMO

Este artigo apresenta a tendéncia de modelos hibridos no uso de tecnologias digitais, que compreende a
fusdo dos modelos presenciais, e-learning e m-leaning para a solugdo de problemas de aprendizagem nas
disciplinas que envolvem a Programagdo de Computadores. Mostra também como a interdisciplinaridade
esta intrinseca ao processo de ensino-aprendizagem de linguagem de programacdo de computadores. Com
base em modelos hibridos, analisa-se uma proposta de solucdo para as dificuldades de aprendizagem
nestas disciplinas, com um modelo que envolve a sala de aula, AVA, Computacdo em nuvem e
dispositivos méveis, favorecendo para um curriculo baseado na sustentabilidade, considerando que a
pratica de computacdo em nuvem vem sendo considerada uma forma de Tl Verde. Neste artigo ndo se
pretende anunciar que modelos hibridos podem ser a solugdo para o ensino de programacdo de
computadores, mas afirma-se que eles podem ser uma saida para minimizar o alto indice de reprovagéo e
evasdo nesta area do conhecimento, portanto, merece mais estudos. Ficou evidente, ap6s a revisao da
literatura que subsidiou as reflex8es neste texto, que a natureza dos sistemas hibridos de ensino
aprendizagem que integra como estratégias didaticas a sala de aula, e-learning e m-learnig, requer um
conhecimento interdisciplinar.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de programacdo.  Sustentabilidade. = Modelos  hibridos.
Interdisciplinaridade.

ABSTRACT

This article presents the trend of hybrid models in the use of digital technologies, which includes the
fusion of presential, e-learning and m-leaning models for the solution of learning problems in the
disciplines that involve Computer Programming. It also shows how interdisciplinarity is intrinsic to the
teaching-learning process of computer programming language. Based on hybrid models, a solution
proposal for the learning difficulties in these disciplines is analyzed, with a model that involves the
classroom, AVA, cloud computing and mobile devices, favoring a sustainability-based curriculum,
considering that the practice of cloud computing is being considered a form of Green IT. In this article we
do not intend to announce that hybrid models may be the solution to teaching computer programming, but
it is said that they can be an outlet to minimize the high rate of disapproval and avoidance in this area of
knowledge, therefore, deserves more studies. It was evident, after reviewing the literature that subsidized
the reflections in this text, that the nature of the hybrid learning teaching systems that integrates as
didactic strategies the classroom, e-learning and m-learnig requires an interdisciplinary knowledge.

KEYWORDS: Programming teaching. Sustainability. Hybrid models. Interdisciplinarity.
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RESUMEN

Este articulo presenta la tendencia de modelos hibridos en el uso de tecnologias digitales, que comprende
la fusién de los modelos presenciales, e-learning y m-leaning para la solucién de problemas de
aprendizaje en las disciplinas que involucran la Programacion de Computadoras. También muestra como
la interdisciplinaridad esta intrinseca al proceso de ensefianza-aprendizaje del lenguaje de programacion
de computadoras. Con base en modelos hibridos, se analiza una propuesta de solucién para las
dificultades de aprendizaje en estas disciplinas, con un modelo que involucra el aula, AVA, Computacion
en nube y dispositivos mdviles, favoreciendo para un curriculo basado en la sostenibilidad, considerando
que la practica de computacion en nube viene siendo considerada una forma de TI Verde. En este articulo
no se pretende anunciar que modelos hibridos pueden ser la solucién para la ensefianza de programacion
de computadoras, pero se afirma que pueden ser una salida para minimizar el alto indice de reprobacion y
evasion en esta area del conocimiento, por lo que merece mas estudios. En el texto, la naturaleza de los
sistemas hibridos de ensefianza aprendizaje que integra como estrategias didacticas al aula, e-learning y
m-learning, requiere un conocimiento interdisciplinario.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de la programacion. Sustentabilidad. Modelos hibridos.
Interdisciplinariedad.

1. INTRODUCAO

Muitos debates tém sido realizados sobre a questdo ambiental. Alguns eventos
internacionais importantes podem ser citados, como as conferéncias realizadas pela
ONU Organizacao das Nacdes Unidas, ocorridas em Estocolmo (1972), Thilisi (1977),
Rio de Janeiro (1992) (também conhecida como ECO 92, Thessaloniki (1997) e
Johannesburgo (2002). A necessidade de redimensionar a relacdo ser humano-ambiente
tem despertado a atencdo dos governantes, da iniciativa privada, da comunidade
cientifica, da midia e da sociedade civil. Sdo muitos os problemas de ordem ambiental,
0s mais conhecidos sdo o aquecimento global, as mudancas climéticas, a escassez de
recursos naturais e os residuos solidos. Em resposta, novos saberes tém sido gerados
para a area ambiental, no campo da ciéncia, para que o ser humano se relacione melhor,
e de forma sustentavel com o seu meio ambiente (SULAIMAN, 2011). Dentre os
problemas citados, o aquecimento global vem se destacando como um dos mais
preocupantes e também pesquisado na Internet. Segundo Silva e Paula (2009, online),
"um dos termos mais pesquisados em sites de busca e enciclopédias eletrbnicas como
GoogleTM, alta vistaTM, Wikipédia e institutos de protecdo ambiental como a agéncia
Norte-americana de Protecdo ambiental (ePa), € o aquecimento global”.

Entre as principais atividades humanas que emitem grande quantidade de gases
formadores do efeito estufa (como CO2), e que causam 0 aquecimento global e
consequentemente as mudancas climaticas, estdo o uso de combustiveis fosseis para
atividades industriais, a geracdo de energia e transportes; a conversdo do uso do solo; a
agropecuaria; o descarte de residuos sélidos (lixo) e desmatamento (WWF BRASIL,
2016). Apesar de todos os esfor¢os para a producdo de energia limpa e renovavel,
grande parte da matriz energética mundial ainda utiliza a queima de combustivel féssil.
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Enquanto a geracdo de energia ndo muda para uma forma de producdo limpa, uma das
alternativas para mitigar a emissédo de CO2 € economizar no consumo.

O crescimento do setor de Tecnologias da Informacédo (T1) e suas inovacdes sao
responsaveis por uma parcela de emissdo de dioxido de carbono (CO2) na atmosfera.
Atualmente ha uma tendéncia de simular o méximo do hardware com o software
através da técnica de virtualizacdo, o que leva ao menor custo no consumo de energia,
uma vez que ha um numero menor de maquinas fisicas envolvidas no processamento
(POLLON, 2008).

Segundo Tanenbaum (2007), o hardware e o software sdo equivalentes, ou seja,
qualquer instrucdo executada pelo hardware também pode ser realizada, ou simulada,
pelo software. Esta equivaléncia ja é conhecida de longa data, contudo, somente com a
evolucdo do hardware e dos Sistemas Operacionais foi possivel chegar a virtualizacédo
e, consequentemente, a possibilidade de economia de energia. A virtualizacdo
viabilizou, e de certa forma incentivou, a criacdo de grandes Data Centers. Muitos
conceitos podem ser encontrados para um Data Center, porém, o que apresentou maior
coeréncia com a tematica tratada neste artigo foi o de Zucchi e Amancio (2013, p. 45):

Um Data Center é o sucessor dos centros de processamento de dados dos anos
70 e 80. Uma diferenga importante é que em um data center pode-se ter
centenas ou milhares de computadores, ao invés de um Unico, ou alguns
poucos computadores, em um CPD. A segunda diferenca é consequéncia do
avango tecnoldgico da informatica: a capacidade de processamento e de
armazenagem de um centro moderno € muito maior que a do ambiente legado.
Uma terceira diferenca ainda deve ser apontada: um CPD classico é
essencialmente um produto, adquirido de um Unico fornecedor, que atua como
projetista, integrador e implementador de todo o ambiente. Em um moderno
data center a convivéncia de equipamentos de dezenas de fornecedores é
quase sempre inevitavel.

Com a melhora na capacidade dos Data Centers quanto o processamento
e armazenamento e com a evolucdo das redes de computadores, Internet, e sistemas
distribuidos, tornou-se viavel o surgimento de um novo modelo computacional
denominado Computagdo em Nuvem. De acordo com o National Institute of Standards
and Technology (NIST) (MELL; GRANCE, 2011, p.6):

A Computacdo em Nuvem é um modelo para acesso conveniente, sob
demanda, e de qualquer localizagéo, a uma rede compartilhada de recursos de
computacdo (isto é, redes, servidores, armazenamento, aplicativos e servicos)
que possam ser prontamente disponibilizados e liberados com um esforco
minimo de gestdo ou de interacdo com o provedor de servicos (tradugdo
nossa).
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Apesar de promover economia de energia, os Data Centers ainda
produzem muito calor e necessitam de refrigeracdo, o que faz como que o consumo de
energia ainda seja considerado elevado. Um computador gera cerca de uma tonelada de
CO2 ao ano, o que resulta num grande problema ambiental, se levar em conta também o
seu descarte, considerando que seus componentes contem materiais toxicos (RICHTER,
2012). As empresas que gerenciam 0s grandes Data Centers normalmente tém
condigdes de investir em otimizagdo e equipamentos que reduz o consumo energia.
Segundo Aradjo e Cavalcante (2015, p.4), os novos Data Centers ja estdo sendo
construidos num novo paradigma:

Os novos centros de dados (data centers) que suportam 0 modelo de nuvem
sdo infraestruturas otimizadas de Ultima geracdo, suportando a chamada
sustentabilidade, com reducdo nos gastos com energia, refrigeracdo, uso de
virtualizagdo e outros procedimentos e certificacfes internacionais.

Neste contexto €& necessario que as empresas, instituicGes publicas e
governamentais se adéquem ao novo modelo em nuvem que vem se configurando; esse
ajuste incluira a necessidade de reconsiderar a infraestrutura, readaptar a interface dos
usuarios com os sistemas e redirecionar o foco da area de tecnologia dentro das
companhias (ARAUJO; CAVALCANTE, 2015). Para adequar a infraestrutura sera
necessario o envolvimento de muitos profissionais em um esforco multidisciplinar, tais
como: profissionais das diversas areas de TI, administradores de empresa, engenheiros
(eletricistas, eletronicos, mecénicos entre outros).

Com este cenario, a figura do profissional de Tl surge como um "maestro"
regendo uma grande orquestra, se for considerado o fato de que todos este sistemas sao
softwares, ou sdo controlados por eles. Porém, uma parcela destes profissionais que
deveria ocupar um espaco na area de Tl no mercado de trabalho, simplesmente desistem
da carreira. O problema estd em parte nos candidatos que ingressam em cursos da area
de Computagéo e ndo terminam sua formacao por motivos diversos, alguns destes ainda
sdo considerados um mistério para 0s gestores de cursos destas areas.

Segundo a pesquisa feita por Silva Filho et al. (2007), os cursos ligados a
Computacdo estdo em média com 28% de taxa de evasdo, o0 que é considerada muito
elevada em comparacdo a outros cursos, ficando abaixo somente da area de servigos,
com 29%, e lembrando que a média nacional, na mesma pesquisa, foi de 22% de
evasdo. Porém, o que mais chama a atencdo nos cursos da area de Computacdo é a
elevada repeténcia nas disciplinas de Linguagens de Programacdo que, por sua vez,
pode estar correlacionada as taxas de evasdo destes cursos. A falta de profissionais de
Tl ou a mé formacdo dos mesmos pode provocar uma demora na adequacdo dos
sistemas para que 0s mesmos possam operar na configuracdo de nuvem, ou pode ocorrer
uma baixa eficiéncia nos sistemas de computacdo em nuvem operados por profissionais
mal formados, 0 que levaria a uma reducdo na possivel economia de energia que esses
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sistemas poderiam proporcionar. Por si s6 a computacdo em nuvem, juntamente com a
virtualizacdo néo resolvem todos os problemas, o simples ato de virtualizar um servidor
ndo elimina os problemas de uma aplicacéo/algoritmo mal escrita(o) (POLLON, 2008).

Para compreender como um algoritmo mal projetado pode prejudicar a
eficiéncia de um sistema em nuvem é preciso entender que para executar um programa
de computador de forma adequada, ou seja, com o0 menor consumo de tempo de
processamento e memoria, ele devera ter sido construido com o algoritmo correto para a
solugdo do problema proposto. Segundo Ziviani (1999), ap6s vencida a etapa de analise
e compreensdo do problema proposto, um algoritmo devera ser escolhido e
implementado em um computador através de um linguagem de programacdo. Neste
momento o projetista pode ter, dependendo do problema, diversos algoritmos para
serem escolhidos. O desafio sera encontrar o que tenha o menor custo computacional. E
nesta hora que um programador competente faz a diferenca, desenvolvendo programas
com algoritmos de baixo custo computacional. E valido ressaltar que, reduzir o custo
computacional significa economia de tempo e energia.

Para diminuir os riscos de construirmos sistemas em nuvem ineficientes,
do ponto de vista energético, uma formacdo qualificada dos profissionais de Tl com
certeza pode ser uma possivel solucdo. Uma nova forma de abordar as disciplinas de
linguagens de programacao nos cursos de graduacgdo, principalmente os cursos da area
de TI, para que haja uma melhor aceitacdo e compreensdo das mesmas por parte dos
alunos, pode ser uma saida.

Muitos estudos tém sido realizados na tentativa de amenizar 0s
problemas com o aprendizado no ensino de programacgéo, mas os resultados ainda nao
sdo satisfatérios. O avanco da educacdo a distancia e-learning em estudos sobre
arquitetura para ambiente colaborativo para o aprendizado de programacao, anunciado
no trabalho de Tobar et al. (2001), e de Tutores Inteligentes, como pode ser verificado
em Viccari e Giraffa (2003), sdo exemplos sobre o que vem sendo produzido na prépria
area de Tecnologia da Informacao, para tentar melhorar esta realidade.

Porém, isto ndo basta, tendo em vista que 0 processo de ensino e
aprendizagem compreende aspectos cognitivos complexos e ndo pode ser resumido
apenas a criacdo de sistemas mecanicos e automatizados, que visam basicamente a uma
melhor organizagéo e disponibilizacdo de materiais didaticos. Estudos verificaram que
os alunos ndo apreendem no mesmo ritmo, e alguns precisdo de mais atencdo do que
outros. Baseados nestas observagdes, foram desenvolvidos estudos que contribuem na
definicdo de estilos cognitivos, como pode ser encontrado nos trabalhos de
Mozzaquatro e Medina (2010). A evolugdo dos estudos sobre estilos cognitivos
permitiu a construgdo de tutores inteligentes onde o ambiente computacional define
automaticamente o estilo cognitivo de cada aluno, constatado nos trabalhos de Konzen,
Jaques e Axt (2011).
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Mesmo com avangos alcancados nos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) e-learning, a eficiéncia no uso destas ferramentas ndo é
suficientemente significativa, o que levam o0s pesquisadores a procurarem outros
caminhos. Com o0s avancos no hardware da tecnologia Mobile, projetos de uso de
dispositivos moveis no auxilio de aprendizado, m-learning, tornaram-se viaveis e
podem ser encontrados nos trabalhos de Almeida e Araujo (2014). Atualmente, hd uma
tendéncia a criacdo de sistemas hibridos, ou seja, parte funcionando em e-learning, e
parte funcionando em m-learning, como pode ser observado em Torres et al. (2014).

Diante desta contextualizacdo, este artigo tem como objetivo apresentar
como modelos hibridos de aprendizagem, que compreendem as fusdes de modelos
presenciais, e-learning e m-learning, em nuvem, para 0 ensino das disciplinas de
Programacdo de Computadores, podem contribuir para uma melhor eficiéncia nestas
disciplinas. Também busca mostrar como a interdisciplinaridade esta intrinseca ao
modelo de aprendizagem de Linguagem de Programacdo, apresentando assim uma
possivel solucdo de como um modelo que envolve a sala de aula, AVA, a Computagdo
em nuvem e os dispositivos mdveis podem resolver o problema do ensino de
programacéo e, consequentemente contribuir com a sustentabilidade do planeta.

Este artigo esta dividido duas subsecdes, sendo que a primeira apresenta uma
contextualizacdo sobre a sustentabilidade e o ensino de programacdo de computadores,
a segunda trata da discussdo sobre os temas presentes no objetivo proposto, e finaliza
anunciando algumas conclus@es e recomendacgfes, seguido das referéncias utilizadas
neste texto.

2. A SUSTENTABILIDADE E O ENSINO DE PROGRAMACAO DE
COMPUTADORES

Esta secdo contextualiza e traz fundamentos que sustentam a relacdo entre
sustentabilidade e o ensino de programacdo de computadores, fazendo um breve estado
da arte desde as pesquisas com o0s temas do objetivo deste trabalho, que estdo ligados a
uma possivel solucdo para os cursos ligados a area de TI.

2.1 Sustentabilidade e a Tl Verde

O termo "Sustentabilidade” "foi utilizado oficialmente pela primeira vez em
1987 em um documento das Nagdes Unidas intitulado Our Common Future. Nele foi
definido que sustentabilidade é a garantia de satisfagdo das necessidade da geracédo
presente sem comprometer a capacidade das futuras geracOes de satisfazerem suas
proprias necessidades” (UN, 1987, p. 8). A possibilidade do planeta terra torna-se
insustentdvel em um futuro proximo, tem despertado a preocupacdo de cientistas de
todas as areas do conhecimento. Esta preocupacédo, também esta presente no mundo das
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Tecnologias da Informacao através da Tl Verde, cujo termo mais conhecido é o termo
em inglés Green IT. Segundo Dolci et al. (2015):

A TI verde é o estudo e pratica relacionada a concepcdo, fabricacéo,
utilizacdo, e descarte de computadores, servidores e subsistemas associados
(Monitores, impressoras, dispositivos de armazenamento e de rede e
comunicacdo sistemas) eficiente e eficaz, com 0 minimo ou nenhum impacto
sobre o ambiente.

O meio ambiente também sofre impacto com a evolucao da TI, da mesmo forma
que outras atividades humanas, sendo tanto pela demanda de energia elétrica quanto
pelos materiais utilizados na fabricacdo do hardware (ARAUJO; CAVALCANTE; V.
M. R. M., 2015).

O elevado numero de equipamentos de Tl espalhados pelo mundo inteiro e com
forte tendéncia de aumento, coloca a Tecnologia da Informagdo como uma importante
causadora de poluicdo do meio ambiente. De acordo com estudo de Gartner (2007 apud
LUNARDI; SIMOES; FRIO, 2014), 2% das emissbes de CO2 em todo mundo so
realizadas por equipamentos de Informatica. Os Data Centers seriam 0S responsaveis
por 23% da emissdo de gases de toda TI, e os PCs e 0os monitores por 40%. O
comprometimento com o uso de praticas ecoldgicas acarreta em uma melhoria da
performance dos sistemas, e consequentemente na reducdo de emissdo de CO2. Além
disso, observa-se a reducdo do consumo de energia, o que leva a uma reducéo de custos,
e também reduz o impacto ambiental (MURUGESAN, 2008).

2.1.1. A Computacgdo em Nuvem como uma forma de Tl Verde

Conhecida pelo termo Cloud Computing, em inglés, a computacdo em nuvem "é
um novo paradigma da informatica com foco na prestacdo de servi¢os e na gestdo e
governanca da infraestrutura computacional® (ZUFFO et al., 2013). O fato da
computacdo em nuvem retirar do hardware, boa parte da sua funcédo de processamento,
passando a mesma para servidores que proporcionam servigos de acesso baseados na
rede mundial de computadores, permite que os dispositivos que as pessoas usam no
cotidiano fiqguem cada vez menores, com maior mobilidade e, a0 mesmo tempo, mais
baratos, portanto, mais acessiveis (PARCHEN; FREITAS; EFING, 2013).

A computacdo em nuvem apresenta diversos tipos de abordagens, atualmente é
possivel utilizar softwares sem que 0s mesmos necessitem de instalacéo nos dispositivos
locais, tais como programas para criagdo de documentos de textos, planilhas eletrénicas
e apresentacOes no Google Docs ou mesmo o0 armazenamento de fotos, documentos e
videos no Skydrive da Microsoft, sendo que tudo isso online. Esse novo tipo de
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abordagem recebe o nome de “Software como servi¢co” ou Software — as - a - Service
(SaaS) (PRADO; TAKAOKA, 2008).

No SaaS "as aplicacdes sdo hospedadas por um provedor de servicos e depois
sdo acessadas via Internet pelo cliente” (VELTE, A. T.; VELTE, T. J.; ELSENPETER,
2012, online). Outra abordagem da computacdo em nuvem é Plataforma como servico
(PaaS), que fornece todos 0s recursos necessarios para construir aplicativos e servicos
diretamente da Internet, sem precisar baixar ou instalar o software. A Plataforma como
servico fornece para o cliente 0s recursos necessarios para configurar e implementar
aplicativos e servicos totalmente online, ou seja, além da infraestrutura de hardware o
PaaS fornece ferramentas de softwares onde o cliente poderd configurar e gerenciar
aplicativos ou softwares que ele precisar; desta forma a administracdo e atualizacdo do
software, em muitos casos, serdo feitas pelo cliente, diferindo do modelo SaaS. Um
exemplo de PaaS € o Windows Azure, da Microsoft e o App Engine da Google
(GARCIA, 2016). Utiliza-se também o termo Infrastructure as Service (laaS), ou seja, a
infraestrutura como servigo nessa modalidade o provedor de nuvem ndo se preocupa
com o gerenciamento da aplicacdo, pois fornece apenas a infraestrutura onde essas
aplicagdes serdo executadas e armazenadas. Nela o cliente “aluga” espaco de
armazenamento (geralmente em disco), processamento (CPU), memoria, banda de rede,
de acordo com a necessidade do negécio do cliente. Nesta abordagem, tanto a gerencia
do sistema operacional quanto a configuracdo das aplicacfes sdo de responsabilidade do
cliente (GARCIA, 2016).

Todas as abordagens de computacdo em nuvem citadas anteriormente tém como
base um Data Center. Concentrar o consumo de energia nos Data Centers tornou-se
possivel e necessario, considerando o avango tecnoldgico de seus processadores que
consomem metade da energia utilizada para as cargas de processamento, onde todo o
consumo de energia elétrica é dividido entre 0 consumo das cargas e 0s equipamentos
de suporte (RICHTER, 2012). Incentivar o uso de computacdo em nuvem €, de certa
forma, contribuir com o meio ambiente e, possivelmente, protelar o aquecimento global.
Segundo Richter (2012), a cloud-computer é uma forma de Tl Verde que reduz o
consumo de energia na computacao.

2.2. O Ensino de Programacgéo de Computadores

Segundo estudo realizado por Silva Filho et al. (2007) a area de Ciéncias,
Matematica e Computacdo é a segunda &rea de conhecimento com maior indice de
evasdo, s sendo superada pela area de servicos, como pode ser observado na tabela 1.
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EDUCAmazonia
TABELA 1 — Correlagéo Entre Evasédo Anual e Demanda no Processo
Seletivo Por Area em 2005
Areas Taxa de Evaséo N° de candidatos por vaga
Saude e Bem-Estar Social 19 3,3
Agricultura e Veterinaria 13 4,5
Engenharia, Producéo e Construgéo 20 2,5
Ciéncias, Matematica e Computagao 28 2,2
Ciéncias Sociais, Negocios e Direito 24 1,8
Educacéo 15 1,6
Humanidades e Artes 25 2,3
Servigos 28 1,3
Brasil 22 2,1

Fonte: Silva Filho et al. (2007, p. 656).

Entre os quarenta e sete cursos pesquisados no periodo de 2001 a 2005, aqueles
vinculados a Computacdo estdo empatados com a area de Servigos em 1° lugar em taxa
de evasdo. Ainda em relacdo a pesquisa feita por Silva Filho et al. (2007), a mesma
mostrou que existe uma correlacdo entre a taxa de evasdo e a relacdo candidato/vaga.
Na pesquisa realizada, a a&rea com maior indice de evasdo foi a de Servicos, que teve
uma taxa de 28% e o0 menor indice de candidato/vaga de 1,3%, e a &rea com menor taxa
de evasdo foi a da area de Agricultura e Veterinaria com 13% e teve o maior indice de
candidato/vaga com 4,5%. Porém, duas areas fogem a regra, a de Educagdo com evasdo
de 15% e candidato/vaga de 1,6%, e a area de Ciéncias, Matemaética e Computacdo com
evasdo de 28%, e de candidato/vaga 2,2%. Analisando a tabela 1 acima, é possivel
verificar que a area de Educacdo e de Ciéncias, Matematica e Computacdo ndo
respeitam a correlacdo existente nas outras areas.

Segundo os autores pesquisados por Gomes (2010), varios fatores que culpam
tanto os alunos quanto os professores, nomeadamente sdo: 0 mau aconselhamento dos
alunos no sentido de frequentarem cursos para 0s quais ndo tém aptiddes; fracas
competéncias matematicas e de resolucdo de problemas dos alunos; fracas aptiddes dos
alunos relativamente a planejamento de projetos; disciplinas laboratoriais de
programagdo mal planejadas; falta de tempo para fornecer feedback adequado aos
alunos; professores mal preparados; ma escolha da linguagem a ensinar, entre outros.

Tal como em outras disciplinas, a Informatica esta, cada vez mais, sendo
ensinada na modalidade a distancia. Muitas das publicaces sobre ensino/aprendizagem
de programacao relatam transformagdes dos cursos do modo presencial para sistemas de
e-learning (GOMES, 2010). Com os avangos da tecnologia também foi possivel incluir
os dispositivos mdveis no processo de ensino aprendizagem. "Esses dispositivos
agregam funcionalidades que antes somente eram possiveis a computadores de mesa, e
encontram um mercado em crescente expansdo. 1sso permitiu que fossem inseridos em
diversos setores da sociedade, dentre eles, o ambiente educacional” (ALMEIDA;
ARAUJO, 2014. p. 26).
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Atualmente, hd propostas para criacdo de modelos hibridos, como é o caso do
Blended-Learning, ou seja, ensino utilizando a sala de aula juntamente com um AVA,
como pode ser vistos nos trabalhos de Torres et al. (2014) e Brasileiro e Ribeiro (2008);
e a fusdo de e-learning e m-learning, encontrados no trabalho de Bartholo, Amaral e
Cagnin (2009).

2.2.1 Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) se tornaram muito populares,
principalmente no final do ano 2000, devido ao seu uso em grande escala nos cursos de
Educacao a distancia. Porém, apesar de muito conhecidos, suas defini¢bes ainda causam
polemicas. Ao se perguntar a mais de uma pessoa a definicdo de AVA as respostas,
muito provavelmente, serdo diferentes, tendo em vista que seu conceito é muito amplo e
as provaveis respostas tendem a restringi-lo a apenas uma area especifica.

E comum encontrar na bibliografia a falta de clareza, e uma aparente
confusdo, nos significados atribuidos aos termos Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), Ambiente Colaborativo e Sistema de Gerenciamento de Aprendizagem (SGA)
(HAGUENAUER; MUSSI; CORDEIRO FILHO, 2011). Muitos confundem, e
afirmam, que é a mesma coisa, mas sdo conceitos diferentes. A confusdo mas
amplamente divulgada na Internet é a da Wikipédia, a famosa enciclopédia livre da
Internet. Ela define AVA como softwares que auxiliam na montagem de cursos
acessiveis pela Internet, elaborado para ajudar os professores no gerenciamento de
conteido para seus alunos e na administracdo do curso, além de permitir acompanhar
constantemente o progresso dos estudantes (WIKIPEDIA, 2015). A confusdo com as
definicBes é mais frequente do que se imagina. Contudo, pretende-se esclarecer alguns
pontos sobre este assunto.

Segundo Haguenauer, Mussi e Cordeiro Filho (2011, online),
"Ambientes Virtuais de Aprendizagem ndo sdo softwares propriamente ditos, mas sim
ambientes criados a partir de ferramentas ou softwares especialistas, estes por sua vez
desenvolvidos para facilitar o trabalho de criagdo dos Ambientes Virtuais”. Estes
ambientes sdo criados para promover ou facilitar a aprendizagem, assim, ndo estdo
limitados apenas na montagem e gerenciamento de cursos, e devem estar envolvidos em
todo o processo de aprendizagem. Contudo, os Ambientes de Aprendizagem podem ser
acessiveis por outras formas além da Internet como o acesso off line, em DVD-ROM ou
0 CD-ROM.

Com a evolugdo da Internet e dos sistemas informatizados sdo criados sistemas
que gradativamente foram incorporados aos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, e se
tornaram t&o intrinsecos que as suas definicGes se confundem com a propria definicéo
de AVA. O primeiro deles sdo os Sistemas de Gestdo da Aprendizagem (SGA), também
conhecidos em inglés como Learning Management System (LMS), s&o indispensaveis
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ao processo de ensino/aprendizagem, pois permitem acompanhar e documentar a
construcdo do conhecimento do aluno por meio do registro da discussdo, da reflexao e
da colaboracdo. Deste modo, com um SGA "é possivel registrar e apresentar as
atividades do aluno, bem como seu desempenho, aléem da emissdo de relatorios,
propiciando o aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem” (GOMES, A. S. et
al., 2009. p. 4).

Outra definicdo comumente confundida é a de Sistemas de Gestdo de
Conteudo (SGC), que segundo Murakame e Fausto (2009, p. 3), "integram ferramentas
necessarias para varias funcbes na criacdo e gerenciamento (edi¢do, insercdo e
workflow) de contetudo de forma dindmica, dispensando a necessidade de programacéo
de cddigo”. A confusdo também se estende para as definicdes de Hipertexto,
Hipermidia, Hipervideo e Multimidia e, por tanto, deve-se ter cuidado ao definir o
termo AVA.

Portanto, a definicdo da Wikipédia, que ndo pode ser considerada
cientifica mas ao mesmo tempo é muito consultada pelas pessoas na internet, se
aproxima de um Sistema de Gerenciamento da Aprendizagem (SGA), que apesar de ser
considerado um AVA, ndo se pode toméa-lo como a definicdo do mesmo, tendo em vista
que estaria restringindo a definicdo de AVA, que abrange um escopo bem mais amplo.

2.2.2. A Tecnologia de Informacao Movel (mobile)

Neste subitem, aborda-se alguns conceitos sobre dispositivos moveis, em
especial o celular, tendo em vista que 0 mesmo tornou-se 0 meio mais utilizado no
Brasil para acesso a Internet e outros servicos (IBGE, 2016).

Segundo Saccol e Reinhard (2007), a Tecnologia de Informacdo Movel
(mobile), também muitas vezes referenciada como "dispositivos moveis"”, relaciona-se
com a portabilidade, mas ndo prevé obrigatoriamente acesso sem fio a Internet, embora
quando se utiliza o termo mobile, muitos autores se referem a dispositivo, como
celulares, PDA, e tablets, que possam acessar a Internet através de uma rede sem fio.

Dentre estes dispositivos o celular vem se destacando na preferéncia pelo uso da
populacdo em geral, considerando que o avango no hardware desses equipamentos 0s
tornardo tdo bons que até mesmo podem ser comparados a alguns notebooks em termo
de processamento e memoria.

A evolucdo do celular é tdo surpreendente que merece um pequeno historico
sobre como alcancou padrdes vistos atualmente, ndo somente nas ligacdes por voz, mas
para varias outras utilidades.

Até o final da década de 90, se alguém dissesse que iria fazer uso de um
aparelho celular, este ndo precisaria dizer para que funcéo, pois, até aguele momento a
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sua Unica funcdo possivel para este equipamento era fazer uma ligacdo analdgica de
voz. Do inicio dos anos 2000 até os dias de hoje muita coisa mudou, permitindo o0 uso
do telefone para alem de completar uma simples ligacdo. Avancos na tecnologia de
transmisséo de dados, tais como o aumento da velocidade de transmissdo, a mudanca da
tecnologia analdgica para a digital e a expansdo da Internet, criaram condic@es, tanto
para a rede de telefonia quanto para os aparelhos de telefones, que viabilizaram a estes
equipamentos usos para finalidades diferentes dos principais objetivos para os quais
foram criados, ou seja, para fazer comunicagao por voz.

A telefonia fixa teve alguns avancos, principalmente na rede de distribuicéo,
com a implementacdo de tecnologia Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL), o que
levou ao surgimento da Telefonia IP. Com a tecnologia VVoz sobre IP (VOIP), houveram
pequenas mudancas no formato e na interface de alguns aparelhos de telefonia fixa.
Apesar do sistema de transmissao e tarifacdo serem diferentes, a tendéncia em manter a
mesma interface dos antigos aparelhos telefonicos ainda era forte como aparelhos
VOIP; os mesmos continuam servindo apenas para comunicagdo por voz, conectando
apenas duas pessoas por algum tempo, até o surgimento de software que completavam
ligacGes de voz sobre IP computador a computador, e logo incorporando o sistema de
video conferéncia, como € o caso do software Skype.

A grande transformacdo foi verificada na comunicacdo movel. Com o advento
dos smartfones, o telefone celular ganhou outras fungbes. O site da TecMundo,
especializado em tecnologia, reuni algumas destas funcées, tais como: acesso a Internet
(por Wi-Fi, 3G e Tethering), Maquina fotografia e filmadora de alta qualidade, envio e
recebimento de informacdes, MP3 player, diversos aplicativos, jogos de qualidade,
Agenda Eletrénica, GPS, Integracdo com conteido online, acesso a bancos, telefone
com pendrive, televisdo, entre outras, sdo exemplos de como o uso do celular evoluiu
para além da simples comunicacdo de voz entre duas pessoas (STARCK, 2010).

Com tanta versatilidade, o celular vem ganhando espaco em lugares onde nunca
havia antes ocupado. Um destes espacos é a sala de aula. O celular € considerado uma
TIMS (Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo Mdével e Sem Fio), e apesar de ter seu
uso proibido em sala de aula por alguns estados brasileiros, sua ado¢cdo como ferramenta
pedagogia vem crescendo (BENTO; CAVALCANTE, 2013).

2.3 A Interdisciplinaridade e a Computacéo

Este topico traz definicbes sobre interdisciplinaridade que alimentardo a
discussdo da subsecdo seguinte deste artigo. Hoff et al (2007, p. 45) destacam que "Para
se discutir a interdisciplinaridade, faz-se necessario entender o conceito, bem como as
relagOes entre as ideias de disciplina, de multidisciplinaridade, de transdisciplinaridade e
de interdisciplinaridade”. Iniciando pelas disciplinas, Thomas Kuhn (1998) afirma que
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A disciplina deve apresentar trés elementos: uma generalizacdo simbolica,
um modelo e os exemplos, a partir dos quais deve ser capaz de subsidiar o
cientista a identificar problemas e apresentar solucBes para a sociedade. A
generalizagdo simbdlica significa a utilizagdo dos mesmos simbolos,
linguagem, conceitos por um grupo de pessoas, compondo o arcabouco
tedrico que fundamenta uma disciplina. O modelo representa 0 método, a
forma de abordar o objeto que é tipico de cada disciplina. Os exemplos sdo 0s
objetos aos quais se aplica 0 modelo, cujos resultados sdo traduzidos pela
simbologia prépria desta disciplina.

O modo de pensamento disciplinar dominou, por algum tempo, a forma como se
produzia o conhecimento cientifico. Segundo Kuhn (1987, apud ALVARENGA et al,
2011, p. 20), haveria um “pressuposto basico do conhecimento ‘objetivo’, de que existe
um ‘vazio’ de realidade entre as fronteiras disciplinares”. Com o avango da ciéncia, esta
afirmacéo passou a ser contestada por alguns cientistas, que passaram a perceber que o
espacgo entre as disciplinas ndo estdo vazios como acreditavam, e passaram a realizar
pesquisas sobre como poderiam ocorrer tais relagdes entre as disciplinas, como pode
percebido nos trabalhos de Piaget (1972) e Gusdorf (1977). Como consequéncia desse
estudos, surgiram os termos multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade, na tentativa de explicar de que forma ocorrem nas relagdes entre

as disciplinas.

A multidisciplinaridade é considerada o nivel mais baixo na escala de interacdes.
Ela ocorre quando “a solugdo de um dado problema requer a colaboracao mutua de duas
ou mais ciéncias, ou setores do conhecimento, mas sem que para isso as disciplinas
contribuintes sejam modificadas ou enriquecidas.” (PIAGET, 1972 apud
ALVARENGA et al., 2011, p.36). Ela pode ser vista como uma reunido de disciplinas,
para a solucdo de um problema, que pode até, aparentemente, ndo terem relacao entre si
como € o caso da musica, da matematica e da historia (BERGER,1972 apud
ALVARENGA et al., 2011, p.49).

A interdisciplinaridade estd em um nivel acima da multidisciplinaridade, quando
se trata de colaboragéo entre disciplinas. Esta colaboragédo leva a interagdes reciprocas
dentro das trocas, havendo assim o enriquecimento entre as disciplinas envolvidas
(ALVARENGA et al., 2011). Quanto aos profissionais que compdem grupos de

trabalhos interdisciplinares, sdo pessoas com formacéo disciplinar, nas mais diversas
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areas, tendo cada um métodos proprios métodos para solucdo de problema, oriundos da
sua area (disciplinar) do conhecimento (BERGER,1972 apud ALVARENGA et al.,
2011).

Com relacdo a transdisciplinaridade, o termo é considerado por Piaget como o
ultimo nivel de relacionamento entre duas ou mais disciplinas. Segundo Piaget (1972
apud ALVARENGA et al., 2011, p.37), “A transdisciplinaridade ndo se contentaria em
atingir as interacGes ou reciprocidades entre pesquisas especializadas mas situaria essas
liga¢des no interior de um sistema total, sem fronteiras estaveis entre as disciplinas.” O
modo de pensar transdisciplinar atravessa as fronteiras das disciplinas, o que fornece a

ideia de unidade.

A interdisciplinaridade pode ser encontrada com naturalidade na
computacdo, tendo em vista que a finalidade da mesma é a producdo de solugdes
computacionais para outras areas do conhecimento. A producdo destas solu¢fes muitas
vezes requer um conhecimento minimo da area do problema a ser solucionado. Quanto
mais a computacdo se faz presente em outras areas do conhecimento, mais

interdisciplinar ela se torna.

O uso dos computadores digitais nas mais diferentes areas do conhecimento
(psicologia, biologia, medicina, salde, entretenimento, automagao - industrial
e comercial, computacdo, fisica, matematica, linguistica, direito, etc) coloca o
bacharel em ciéncia da computa¢do numa posicéo de clara importancia, pois,
dentre os diversos profissionais, € um dos que melhor condiges possui para
entender e interpretar a tecnologia digital. No entanto, esse panorama, que
coloca em destaque tal profissional, mostra pelo menos uma exigéncia em
sua formacdo: a interdisciplinaridade. Seu valor estd nas competéncias e
habilidades em verter o conhecimento especifico da area de formagdo para
outros profissionais de diferentes areas de atuacdo (YAMAMOTO et al.,
2005, online).

Atualmente, experiéncias interdisciplinares estdo ocorrendo nos diversos cursos
de Computacdo, como podem ser encontradas nos trabalhos de Pimentel, Leles e Zaina
(2012), com experiéncia interdisciplinar entre as disciplinas de engenharia de software e
compiladores, e Werneck, Nelson e Alonso (2012), que apresenta as experiéncias de um
trabalho interdisciplinar no curso de Sistemas de Informacdo da PUC Minas que
envolve disciplinas da Engenharia de Software (disciplina 1) guiadas por um processo
de gerenciamento de projetos (disciplina 2).
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3. ENSINO DE PROGRAMACAO, COMPUTACAO EM NUVEM E
SUSTENTABILIDADE

Este texto traz como problematica principal a formacdo dos profissionais de TI.
Em um mundo cada vez mais dependente da atuacdo destes, o interesse dos jovens em
seguir a carreira como profissionais desta area parece diminuir com o passar do tempo.
A situagdo fica ainda mais critica quando se leva em conta 0 nimero de evasdes e
repeténcias nos cursos da &rea em questdo. Pode-se verificar na secdo anterior, que a
importancia deste profissional ndo esta mais ligada apenas ao desenvolvimento
econémico tradicional, mas, cada vez mais, esta ligada a sustentabilidade.

E possivel observar que a responsabilidade pelo elevado nimero de repeténcia e
evasdo estdo relacionadas com as disciplinas que ensinam Linguagens de Programacao.
Também € possivel verificar que muitos estudos vem sendo feitos para tentar solucionar
0 problema, mas os resultados quando ndo sdo incipientes sdo, no minimo,
questionaveis. Diversos fatores sdo apontados como vilGes deste problema, dentre eles
destaca-se: falta de aptiddo do aluno para o curso, baixa motivagdo, despreparo dos
professores, posicionamento errado das disciplinas, entre outros. Constata-se diante
contexto que ainda nao ha um “caminho das pedras”, um tutorial ou um procedimento
que faca com que o professor tenha éxito em sua disciplina.

Um dos possiveis problemas que pode ter ocorrido na criacdo dos primeiros
cursos de Computacdo foi a montagem destes cursos baseada em modelos de outras
areas mais antigas e ja consolidadas. Em relacdo a estas areas do conhecimento, a
Computacdo moderna pode ser uma area considerada nova. O primeiro curso de Ciéncia
da Computagdo no Brasil foi da Universidade de Campinas (UNICAMP), no municipio
de Campinas — SP, e existe hd menos de 50 anos, 0 que é considerado jovem se
comparado com os primeiros cursos de formacdo superior no Brasil. Esta adaptacdo de
modelos traz consigo particularidades de outras areas que ndo sao bem aceitas pela
computacdo, como por exemplo a auséncia de interdisciplinaridade. As areas que
diferem da Computacdo podem, de certa forma, se isolar ao maximo de todas as outras e
manter-se dentro da sua “caixinha”. Com a Computacdo ¢ diferente, ou seja, ndo tem
sentido a existéncia dela se nédo for para dar suporte a solucdo de problemas de outras
areas, o que reforca sua caracteristica Interdisciplinar.

A proposta aqui referida para a solugdo do problema do ensino aprendizagem de
Linguagens de Programacdo tem caracteristicas interdisciplinares preponderantes.
Baseia-se na fusé@o dos modelos blended-learning, e-learning e m-learning, unindo
todos em um AVA, em nuvem, totalmente integrado. Os motivos que levam a crer no
sucesso d novo modelo estd mais precisamente no uso de dispositivos mdveis,
considerando que o publico alvo é na grande maioria jovens de 17 a 20 anos, idade em
que geralmente entram na universidade; de acordo com a pesquisa realizada pelo IBGE
(2013), celulares e tablets tornaram-se os aparelhos exclusivos de 11,5% dos domicilios
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para acesso a Internet no Brasil. Além disso, uma outra razdo para acreditar nesse
sucesso esta no sistema de recomendacdo de conteido baseado em estilos cognitivos
que devera ser implementado e incorporado ao AVA integrado, mencionado
anteriormente. O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) devera contar com um
compilador em nuvem, para que os alunos também possam testar seu problemas de
Linguagem de Programacdo através do seu dispositivo movel. Isso trard maior
mobilidade ao aluno, garantindo um maior contato com seus problemas de aula,
considerando que é muito importante para o aluno das disciplinas de Programacéo
passar 0 maior tempo possivel em contato com o conteudo ministrado em sala de aula.
Segundo Gomes et al. (2008, p.164),

A programacdo exige um estudo muito pratico e intensivo. Muitas
disciplinas, exigem metodologias de estudo a base de leituras e memorizagao
de formulas ou procedimentos. Programar requer um método diferente de
estudo que envolve muita compreensao, reflexdo e treino. A Unica forma de
aprender a programar é programando.

Se considerar o numero de areas envolvidas na construcdo do modelo hibrido,
tais como: Ensino-aprendizagem (Educacdo), Construcdo de AVA (Educacdo e
Computacdo), Uso de dispositivos mdveis no ensino-aprendizagem de Linguagens de
Programacdo (Educacdo e Computacdo), Sistemas de computacdo em nuvem/Data
Centers (Computacdo/Engenharia) e Tl Verde (Computacdo e Ciéncias Ambientais) é
improvavel que se tenha éxito na implementacdo deste modelo se ndo levar em conta
estratégias metodoldgicas interdisciplinares.

Com relacdo ao funcionamento em nuvem do modelo proposto, a ideia é
familiarizar os futuros programadores com este ambiente, mostrando a eles que a
Computacdo em nuvem funciona tdo bem, ou melhor, do que sistemas isolados. E
importante que os futuros programadores sejam convencidos em utilizarem, e
projetarem, sistemas que operem sob o formato de nuvem, ndo somente porque
economiza energia e recursos computacionais, mas, que ele também saiba que além da
economia financeira, a sua nova visdo de projetar sistemas esta ajudando a preservar o
meio ambiente, em consequéncia, a propria sobrevivéncia humana no planeta.

4. CONCLUSAO

Este texto ndo é conclusivo, pois trata-se de um projeto de intengdes, e esta
voltado a mostrar como os modelos hibridos envolvendo sala de aula presencial, e-
learning e m-learning, interligados em nuvem, podem surgir como solugdo para 0s
problemas de aprendizagem de Linguagens de Programacdo, que apresenta-se
insatisfatoria para resolvé-los até o presente momento.
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Apesar de ndo se tratar de um estudo acabado, algumas conclusdes e
recomendacdes podem ser levantadas, afim de apontar um norte para a solucdo dos
problemas do ensino de Linguagens de Programacdo, dos cursos da area de
Computacdo. E possivel constatar, através da literatura e das discussdes atuais, que a
interdisciplinaridade esta implicita a Computagdo. Que os cursos de Computacdo do
mundo inteiro passam por dificuldades quanto ao elevado indice de evasbes e
repeténcias. Que de alguma forma € necessario que os futuros programadores
compreendam a importancia da Tl Verde para a sustentabilidade do planeta, e
comessem a projetar seus sistemas para operarem em nuvem. N&o ha como garantir
ainda que os modelos hibridos de ensino aprendizagem serdo eficientes quando
aplicados aos cursos de Computacdo, mas é recomendado estuda-los, afim de
comprovar a eficacia dos mesmos no processo formativo dos futuros programadores das
préximas geracoes.
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