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Abstract: This article introduces the Vygotskian concept of ZPD (Zone of Proximal Development), based on

- 2 01 Ow constructivist learning of individuals. Therefore, we propose a model of learning that allows students to
6° Circuito de Tecnologia build their own ideas from the resolution of problems in Object Pascal programming language for the

da Informacéo . . . . .
) Computer Science Course. This model consists of three integrated modules for the Moodle platform which

will help students to solve problems, so that they can develop their cognitive skills.
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Resumo: Este artigo apresenta o conceito proposto por Vygotsky denominado ZDP (Zona de Desen-
volvimento Proximal), que se fundamenta na aprendizagem construtivista do individuo. Neste sentido,
propde-se, um modelo de aprendizagem gue permita ao aluno construir suas proprias ideias a partir
da resolucao de problemas em linguagem de Programacao Object Pascal referentes ao Curso de Com-
putacao. Este modelo é composto por trés modulos integrados a Plataforma Moodle que auxiliardo o
aluno a solucionar tais problemas, a fim de que ele possa desenvolver suas habilidades cognitivas.

Palavras Chaves: Aprendizagem construtivista. Plataforma Moodle. Desenvolvimento Cognitivo em
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Programacao.

Introducao
Segundo as diretrizes curriculares do MEC (MINISTERIO DA EDUCACAQ, 1999, p.5)

As linguagens de programagdo constituem-se em uma ferramenta
de concretizacao de software, que representa o resultado da apli-
cacdo de uma série de conhecimentos que transformam a especifi-
cagdo da solugdo de um problema em um programa de computa-
dor que efetivamente resolve aquele problema.

Diante desta premissa, € relevante dizer que o ensino de programacao representa a base para
o entendimento computacional.
Muitos autores argumentam a respeito do baixo indice de assimilacdo dos estudantes em dis-
= 2 01 Om ciplinas que exigem o conhecimento de programacao e que esse fator tem sido um grande proble-
de novembro

60 Circuito de Tecnologia ma enfrentado em diversas instituicdes. Pereira e Rapkiewicz (2004) apontam as dificuldades dos

da Informacao alunos em assimilar as abstracdes envolvidas no processo de ensino e aprendizagem de programa-
¢ao. A maioria dos estudantes de computacao nao consegue desenvolver o raciocinio légico neces-
sario para o posterior desenvolvimento de programas.

Jean Piaget (1983) defende o uso de estratégias definidas, em diferentes etapas do processo
de aprendizado. Sua teoria destaca a agcao do sujeito sobre o objeto, no qual o sujeito assimila um
conteldo e constroi relagdes dotadas de significados, que culminam na construcao de seus proprios
conceitos, provenientes de ideias ja existentes.

Vygotsky (2005) expde em seu texto a teoria de Piaget referente ao aprendizado em criangas.
Ele defende o método de atribuir tarefas alheias a sua atividade escolar e que excluem a possibilidade
de a crianca oferecer a resposta exata. Com isso, obriga-se a crianca a trabalhar sobre problemas e ra-
ciocinar de maneira independente dos seus conhecimentos.

Viygotsky (1978), em Mind in Society, afirma que o processo de aprendizagem nao pode ser
considerado equivalente ao processo de desenvolvimento. Segundo ele, ha uma distancia entre o
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processo de desenvolvimento e o processo de aprendizagem, que o precede. Essa distancia é defini-
da através da ZPD (Zona de Desenvolvimento Proximal), que representa o campo intermediario do
processo.

Segundo Wertsch e Stone (1985), Vygotsky conceituou a Zona de Desenvolvimento Proximal
através de duas questdes praticas de psicologia educacional: a avaliacdo das habilidades cognitivas
das criancas e a avaliacao das praticas de instrucao. Na primeira hipdtese seriam verificados o nivel de
desenvolvimento individual da crianca e o seu nivel potencial de desenvolvimento. Na segunda hipo-
tese, a instrucdo so é interessante quando consegue despertar fungdes que estdo em processo de
maturacao ou na ZDP.

O trabalho concentra-se no ambiente de aprendizagem virtual Moodle, que apresenta trés
maodulos integrados e implementados em PHP, contendo exercicios em pascal e os estudantes
podem responder perguntas referentes a esta linguagem de programacao. Esses modulos represen-
tam elementos principais de transicao entre duas fases: a de recepcao de informacdes e a autbnoma,
permitindo que o aluno responda questionarios sobre a construcao de programas em linguagem
object pascal. Em outro estagio, o aluno constroi um programa por meio de passos, em que ele esco-

2 01 O de novembro lhe, dentre um amplo conjunto de comandos, as funcdes apropriadas para gerar um programa. Além
6° Circuito de Tecnologia disso, ¢ disponibilizado um férum onde os estudantes podem interagir entre si, corrigindo questoes

da Informacao o . o o
dos participantes do curso ao qual eles pertencem e discutir duvidas dos exercicios propostos.

Este artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: referencial teérico baseado no concei-
to de Zona de Desenvolvimento Proximal, proposto por Vygotsky, na secao 2; breve descricao sobre
0 modelo de aprendizagem construtivista na secao 3, e por fim, na secéo 4 sdo apresentadas as con-
clusées e trabalhos futuros.

Referencial Tedrico

Nesta secdo apresentam-se alguns principios que norteiam a aprendizagem do individuo
como condicdo para o desenvolvimento e a relacao deste conceito com a Zona de Desenvolvimento
Proximal.

Viygotsky (2004) analisa a aprendizagem do individuo sob a 6tica da psicologia educacional.
Para ele, o processo educacional é um processo psicolégico, em que a educacao significa sempre a

m
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modificacdo do comportamento hereditario e a difusdo de novas formas de reacdo. Nesta drea do co-
nhecimento é que se ditam os meios de realizacao de tarefas e objetivos da educacao.

No contexto da psicologia educacional, a escola tem um papel significativo no desenvolvi-
mento do individuo, pois é por meio dela que ele da o passo fundamental para a formacao de sua
consciéncia, superando, portanto, pré-conceitos adquiridos na interacao social cotidiana e aprenden-
do novos conceitos. Assim, o desenvolvimento intelectual do individuo se expande na medida em
que sua capacidade de memaria, de atencao, de percepcao, de pensamento e de linguagem aumen-
ta e o aprendizado torna-se independente daquele que ele aprende na escola quando crianca.
(VYGOTSKY, 2005).

Viygotsky, segundo Rego (2008), afirma que as caracteristicas humanas ndo estao presentes
desde o nascimento do individuo, nem tampouco sao resultados das pressées do meio externo. Re-
sultam da interagao dialética do homem e seu meio sociocultural. Viygotsky conclui que a medida
que o ser humano transforma o seu meio para atender suas necessidades, ele transforma-se a si
mesmo.

Neste sentido, Viygotsky (2005) elaborou o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal

2 01 O de novembro (ZDP). Esse autor considera que todo individuo, numa situacao de aprendizagem, j& possui um certo
6° Circuito de Tecnologia nivel de desenvolvimento, que lhe d& uma capacidade de resolver um problema de forma auténoma,

da Informacao . . . - |
sem o auxilio de outra pessoa. A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) representa, entdo, a area

intermediaria do processo que liga o nivel atual de desenvolvimento com o préximo nivel em poten-
cial.

Portanto, para Vygotsky, o estagio do aprendizado, que permite a utilizagao do conhecimento
de forma autdbnoma, é o desenvolvimento real do estudante. Este estagio é dinamico e vai se alteran-
do no processo de aprendizagem. O desenvolvimento real produz as possibilidades ainda ndo conso-
lidadas que potencialmente podem ser construidas; o que gera o desenvolvimento potencial. O de-
senvolvimento potencial estimulado por meio do processo continuo de aprendizagem evolui poste-
riormente para o desenvolvimento real. A figura T mostra o significado de ZDP:

m
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Figura 1: Conceito de ZDP

: 2 O‘] Omm Assim, o conceito de zona de desenvolvimento proximal diz respeito ao apoio em recursos
de novembro

6° Circuito de Tecnologia auxiliares oferecidos pelo outro, caracterizando a capacidade de desenvolver o raciocinio do indivi-
da Informacao duo de modo partilhado.
A zona de desenvolvimento proximal refere-se, assim, ao caminho
que o individuo vai percorrer para desenvolver fun¢ées que estéao
em processo de amadurecimento e que se tornardo fun¢oes con-
solidadas, estabelecidas no seu nivel de desenvolvimento real.
(OLIVEIRA, 2000, p.60).

Desta forma, Viygotsky (2005) salienta que a caracteristica essencial da aprendizagem é a que
se refere a drea de desenvolvimento potencial, pois ela é responsavel por estimular e ativar no indivi-
duo um conjunto de processos internos de desenvolvimento que conduzem ao desenvolvimento
mental. Em outras palavras, esta hipdtese evidencia que, o processo de desenvolvimento ndo é com-
paravel ao de aprendizagem. Na realidade o processo de desenvolvimento segue o de aprendiza-
gem, que origina a area de desenvolvimento potencial.
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O Modelo de Aprendizagem Construtivista e Suas Funcionalidades

O Moodle é um sistema colaborativo-distribuido, com fins pedagdgicos, criado em 2002 por
uma comunidade internacional de desenvolvedores. O sistema possui traducao em diversos idiomas
e é disponivel gratuitamente via download, através de seu website (MOODLE, 2010).

Por apresentar arquitetura em componentes, o Moodle permite ao programador incluir
novos modulos condizentes com a realidade de cada sistema implementado.

O modelo corresponde a inclusao de trés novos modulos, a Plataforma Moodle, que tem a fi-
nalidade de contribuir para o aprimoramento dos conhecimentos j& adquiridos pelo aluno. Na figura
2 é apresentado o diagrama de Pacotes, representando a integracao dos médulos ao Moodle.

1 1

1 2010

6° Circuito de Tecnologia
da Informacao

Figura 2: Diagrama de Pacotes simbolizando a integragdo
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MQuest

Nesta funcionalidade, o professor pode formular quatro tipos de perguntas relacionadas a lin-
guagem object pascal. Dependendo do tipo de pergunta, o aluno pode responder por meio de duas
hipoteses, selecionando o item que ele considera correto ou escrevendo a resposta.

Em ambas as hipdteses, o sistema utiliza o recurso de correcdo automatica. Os tipos de per-
guntas sao descritos a seqguir:

Escolha multipla: Sao elaboradas questdes com cinco alternativas, nas quais o aluno escolhe
uma Unica opcao de resposta, clicando no item correto.

- Resposta curta: F disponibilizado um espaco para que o aluno possa escrever a sua respos-
ta, podendo, inclusive, indicar mais que uma resposta possivel.

- Selecao Multipla: Sdo apresentados ao aluno um conjunto de itens, dentre os quais ele
deve selecionar os que sdo corretos.

- Hibrida: Corresponde a uma mistura de perguntas de escolha multipla e de resposta curta.
A pergunta inicia sob a forma de resposta curta (Figura 3).

- m
6° Circuito de Tecnologia Wkasullados Yvnsualizaqan prévia @

da Informacao

Observe o programa escrito em Object Pascal.
procedure soma(pl, p2: integer;
var ri: integer);

begin

rl:=pl +p2;

end;

var

A: integer = 3;

B: integer = 5;

C: integer = 0;

beagin

soma(a, B, C);

writeln(C);

end.

Qual o valor Impresso pelo programa:

Sua resposta: 3
| [Enviar |

Errado
Notas relativas a este envio: 0/1. Penalidade de 0.1 neste envio

Figura 3: Interface da Pergunta Tipo Hibrida, Exibindo Tentativa Frustrada

sovea rroEEa
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Se 0 aluno realizar mais que duas tentativas frustradas de resposta curta, o sistema passa a
condicao de escolha multipla e fornece uma lista de hipdteses, nas quais o aluno precisa optar pela
resposta correta (Figura 4).

Sala de Aula Virtual

( | Resultados Yvisualizagaa prévia | Editar |

Observe o programa escrito em Object Pascal.
procedure soma(pl, p2: integer;
var ri: integer);

begin

rl i=pl +p2;

end;

var

A integer = 3,

B: integer = 5;

C: integer = 0;

begin

soma(A, B, C);

writeln(C);

end.

]
2 O 1 Om Qual o valor impresso pelo programa:

de novembro

6° Circuito de Tecnologia 10
da Informacao '30

. 85
, @
: 2@

Correto
Motas relativas a este envio: 1/1. Considerando as penalidades: 0.8/1.

Figura 4: Interface da Pergunta Tipo Hibrida, Exibindo Alternativas

MOrder

Esta funcionalidade proporciona ao professor a elaboracéo de exercicios de construcdo de
programas, em que o aluno responde ordenando os codigos de programacao, que estao em lingua-
gem object pascal (Figura 5).

sovea rroEEa
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Sala de Aula Virtual

{ YResultadusYVisualizagéo prévia | Editar ]

Tempo restante
0:28:47 Pégina: (Anterior) 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 (Proxima)

Sw Construa um cédigo que leia um conjunto 100 nimeros inteiros e exiba o valor médio dos mesmos.
MNotas:

-/1

Var for CONT := 1 to 100 do begin

readin(N) writeln(SOMA); End. Begin

end; N,SOMA,CONT : integer; SOMA := 0;

1 2010

6° Circuito de Tecnologia SOMA := SOMA + N;
da Informacao

Figura 5: Interface de Perguntas

Este médulo utiliza o recurso de correcao automatica, informando a pontuacao do aluno para
cada resposta realizada (Figura 6).

sovea rroEEa
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Sala de Aula Virtual

Wkesultadoszisualizal;éu prévia | Editar |

Iniciar novamente

Pagina: (Anterior) 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 (Proximo)

fempo restante | Var N,SOMA, CONT : integer;
0:25:49 |Beain
SOMA .= 0;
for CONT := 1 to 100 do
begin
readIn(N)
SOMA := SOMA + N;
end;
writeln(SOMA);

1 201 0rrm

6° Circuito de Tecnologia

da Informacao Correto

Notas relativas a este envio: 1/1.

[ Salvar sem enviar ] [ Enviar pagina ] [ Enviar tudo e terminar ]

Pagina: (Anterior) 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 (Proximo)

Figura 6: Interface de Respostas

Ao inserir a primeira linha de cédigo da questao, o MOrder informa de imediato se o aluno
estd respondendo o exercicio de maneira correta ou ndo. Caso a resposta N&o seja a correta, o sistema
emite uma mensagem para que o aluno verifique o seu erro. A figura 7 apresenta a interface do veri-
ficador do sistema.

soveaso rrozma
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Sala de Aula Virtual

Wkesultadoszisualizal;éu prévia | Editar |

Iniciar novamente

Pagina: (Anterior) 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 (Proximo)

fempo restante | Var N,SOMA, CONT : integer;
0:25:49 |Beain
SOMA .= 0;
for CONT := 1 to 100 do
begin
readIn(N)
SOMA := SOMA + N;
end;
writeln(SOMA);

1 201 0rrm

6° Circuito de Tecnologia

da Informacao Correto

Notas relativas a este envio: 1/1.

[ Salvar sem enviar ] [ Enviar pagina ] [ Enviar tudo e terminar ]

Pagina: (Anterior) 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 (Proximo)

Figura 7: Interface exibindo verificador

MForum

Nesta funcionalidade os participantes do curso respondem as questoes relativas aos outros
dois modulos ja citados, sendo permitido que os alunos tirem dlvidas entre si.

Por exemplo, se um aluno responder uma questao, ele pode enviar sua resolucao a outros
alunos, inclusive ao professor para leitura e observacdo do que o aluno fez. Qualquer participante
podera oferecer dicas ou corrigir o resultado do colega, ou se ninguém tiver a iniciativa, a resposta
serd automaticamente encaminhada ao professor para correcao.

sovea rroEEa
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Neste modulo é gerada uma pontuacao conforme a correcao que os participantes realizaram
sobre a referida resposta, indicando ao aluno, além disso, se a resposta foi ideal ou nao, se ele precisa
melhorar seu desempenho e como esta seu nivel de aprendizado.

O objetivo principal desta funcionalidade é fazer com que os alunos interajam no curso,
aprendam uns com 0s outros e saibam se eles realmente estdo aprendendo.

Conclusoes e trabalhos futuros

Considerando as reflexdes expostas no referencial teérico da secdo 2, conclui-se que a utiliza-
cao de exercicios com métodos voltados para o aprendizado em programacao integrados ao am-
biente Moodle, constitui um aspecto fundamental para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

As funcionalidades interativas presentes em cada um dos exercicios proporcionam aos pro-
fessores, que precisam modificar seus métodos de ensino, a superacao de praticas antigas para novas
estratégias de ensino.

Como trabalho futuro, espera-se desenvolver a funcionalidade MForum e aprimorar as fun-

- 2 01 Om cionalidades MQuest e MOrder, ja citadas aqui neste artigo. Além disso, de forma a enriquecer ainda
6 CircLito de Teznolo"é"la mais o modelo, pretende-se realizar testes com alunos e professores do Curso de Ciéncia da Compu-
da Informacao tagao em uma instituicao de ensino superior do Estado do Parg, a fim de que seja possivel tracar uma

estimativa do nivel de aprendizado dos alunos.
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