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Resumo

Este trabalho descreve a pesquisa sobre objetos de aprendizagem e classificagdo de
dados assim como a produg&o de um objeto de aprendizagem para auxiliar no ensino de
classificacao.

Durante a pesquisa foi notado o grande potencial que objetos de aprendizagem tem de
auxiliar no ensino dos mais variados topicos.

No decorrer do trabalho ficou claro a importancia dos métodos de classificacdo, as
distincbes entre eles bem como a escolha do método adequado pode influenciar
aplicacdes de maneira substancial.

Na criagao do objeto de aprendizagem foram utilizadas as ferramentas HTML5, CSS e
Javascript para a criagdo de um web site com objetivo de auxiliar no ensino de
classificacdo de dados.
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1. Introducéo

A tecnologia da informac&o e da comunicagdo tem contribuido com diversas areas do
conhecimento, em especial, destaca-se a area da educacido. No tocante ao ensino de
conceitos basicos da computacao, objeto desse trabalho, a literatura apresenta alguns
esforgcos que objetivam auxiliar no processo de ensino aprendizagem: o Scratch € um
ambiente que proporciona a constru¢do de programas e foi criado com o objetivo de
facilitar a aprendizagem de pessoas iniciantes em programacéo. Ele foi desenvolvido pelo
MIT (Massachusetts Institute of Technology) com a linguagem de programagdo Squeak
(Ford, 2009); o Greenfoot, desenvolvido pela Universidade de Kent, na Inglaterra, e pela
Universidade de Deakin, na Australia tem a finalidade de ensinar programagéo orientada
a objetos a partir da construgdo de cenarios utilizando o ambiente preparado para o
desenvolvimento de jogos. O Greenfoot pressupde que o estudante possua conhecimento
prévio de conceitos basicos de programacao (Kolling e Henriksen, 2005); e, finalmente, o
ALICE é um ambiente de programacéo 3D, desenvolvido especialmente para alunos que
terdo sua primeira experiéncia com programacgao orientada a objetos. O software permite
que o aluno aprenda conceitos fundamentais de programacéo criando animagdes e jogos.
No ALICE, objetos 3D como pessoas, animais, veiculos, etc. formam um mundo virtual

onde os alunos criam programas para animar tais objetos, (ALICE, 2013).

Experiéncias relatadas com o uso desses softwares apontam para o fato de que, apesar

do sucesso de tais experiéncias, muito ainda precisa ser feito nessa diregao.

Uma alternativa que tem contribuido com o processo ensino-aprendizagem € a utilizagao
de Objetos de Aprendizagem (OA). Estes recursos tendem a facilitar e proporcionar

suporte tecnoldgico aos processos educacionais.

De acordo com IEEE (2013), OA sao entidades digitais ou nao-digitais que podem ser

usadas e reutilizadas durante um processo de aprendizagem sustentado por tecnologia.

Os Objetos de Aprendizagem podem ser utilizados de forma discreta, abordando uma
parte de conteudo que sera trabalhado com os alunos. O docente, em vez de fornecer

todo o material do curso por meio de apostilas, livros, artigos ou anotagdes de aula, utiliza
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os OA que, por sua vez, contribuem no sentido de mediar e qualificar o processo de

ensino-aprendizagem.

Linux Educacional (2013), destaca que aplicagdes dos Objetos de Aprendizagem podem

ser: animagoes, videos, simulag¢des, paginas HTML, imagens, etc.

Para Learning Objects (2013), os OA apresentam as seguintes caracteristicas:

Eles sao autocontidos: cada OA pode ser utilizado de forma independente;
Eles sao reutilizaveis: um OA pode ser utilizado para contextos diferentes e para

multiplos propdsitos;
Eles podem ser agregados: OA podem ser agrupados em colegbes maiores,

permitindo o uso dentro de uma estrutura tradicional de curso;
Eles podem ser indexados e armazenados em repositorios: os OA devem possuir

informagdo que o descreva, permitindo ser facilmente encontrado numa busca.

Essa caracteristica promove o uso do OA por outras pessoas.
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2. Objetos de Aprendizagem

Os avancos tecnoldgicos nas ultimas décadas mudaram para sempre muitos aspectos
da sociedade como um todo. Apesar das instituicbes de ensino terem mantido
basicamente 0 mesmo modelo de ensino, com o passar dos anos também foram
criadas e propostas inumeras ideias de ensino alternativas com os mais variados

processos e resultados.

A internet modificou para sempre a forma de comunicagao entre as pessoas, e foi
pensando nessa incrivel tecnologia que os objetos de aprendizagem foram propostos,
para ensinar qualquer assunto, para qualquer um que tiver acesso a um computador

em condi¢des de suportar o objeto de aprendizagem.

Objetos de aprendizagem se destacam de outros métodos de ensino pelo seu
potencial para a reusabilidade, generatividade, adaptabilidade e escalabilidade
(Hodgins, 2000; Urdan & Weggen, 2000; Gibbons, Nelson, & Richards, 2000).

Eles tem como base o conceito de programacéao orientada a objetos, que consiste na
criacado de “objetos” ou mdédulos que podem ser reutilizados em situagdes diferentes e
para fins variados, e essa € a ideia principal para todo o conceito.

O intuito por tras dessa ideia é de que uma vez que um objeto de aprendizagem é
concebido, ele pode ser reutilizado para ensinar em contextos diferentes, além de que
por serem distribuidos através da internet eles podem ser usados por um numero
incontavel de pessoas e a da facilidade de serem distribuidos.

O nome “Objeto de aprendizagem” foi possivelmente tirado do trabalho de Wayne
Hodgins que em seu grupo de trabalho no CedMA chamado “Arquiteturas de
aprendizagem, API’s e Objetos de Aprendizagem”.

Os objetos de aprendizagem se destacam também por serem geralmente bem
menores que um curso inteiro por exemplo, podem ser combinados com outros
objetos ao critério do usuario para um fim especifico, criando assim uma combinacao
de objetos de aprendizagem que atende a necessidade do usuario, dando ainda mais
liberdade para adicionar ou remover componentes a critério de quem esta ensinando

ou aprendendo.

Av. Getulio Vargas, 1200 — Vila Nova Santana — Assis — SP — 19807-634
Fone/Fax: (0XX18) 3302 1050 homepage: www.fema.edu.br



. f Fundacao Educacional do Municipio de Assis
e m a Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus "José Santilli Sobrinho”™
Qualquer recurso digital que pode ser usado para apoiar o aprendizado pode ser
considerado um objeto de aprendizagem, sendo assim até mesmo fotos e imagens,

video ou audio ao vivo ou gravado, até mesmo aplicagdes disponiveis na internet

como uma calculadora podem entrar na categoria de objetos de aprendizagem.

Assim como paginas na web, que combinam textos e multiplas formas de midia sédo
objetos de aprendizagem mais complexos que demonstram o fator da reusabilidade
dos OAs, uma pagina na web que ensina sobre as placas tectbnicas e sua relagao
com terremotos, por exemplo, € possivel retirar a parte que ensina sobre as placas
tectdnicas e utilizadas em outro objeto de aprendizagem sobre a formagao da crosta
terrestre, assim reutilizando apenas o conteudo necessario para o objetivo de quem

ensina.
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3. Classificagcao de Dados

11

Classificagao de dados ou ordenacao de dados € uma técnica muito usada em todas as
areas da computagao, ela é essencial para a optimizagao das tarefas, com os dados
classificados tarefas especificas ficam muito mais rapidas e eficientes, em seu livro
“Information Anxiety”, Richard Saul Wurman propde que os principais criterios para a
classificagdo sdo: localizagao, alfabético, tempo, categoria e hierarquia (LATCH).

Por exemplo: Toda vez que uma busca é feita no Google o retorno da pesquisa é
classificado por hierarquia, baseado em seu sistema interno de pontuagao para cada site.
Na maioria das vezes a ordem ascendente é a usada como padrao na classificagcao e.g. A
aZouOao.

Classificar os dados serve diversos propdsitos, mas geralmente tem em comum organiza-
los de acordo com um critério e facilitar o acesso, pesquisa e entendimento dos dados
classificados, desde listas de produtos a arquivos em um computador.

Na computagcdo existem inumeros métodos de classificagdo, neste trabalho serdo
discutidos e exemplificados os seguintes métodos: bolha, insergéo, selegdo, contagem,
contagem por distribuigdo, shell e quicksort.

Serao também usados vetores como estrutura de dados e pseudocodigo para demonstrar
a teoria e o funcionamento dos mesmos.

3.1. Método Bolha (bubble sort).

Este método recebe esse nome porque os maiores valores vao se agrupando no final do
vetor, imitando como bolhas flutuam até a superficie da agua.

Esse método é um dos mais simples e por sua vez um dos menos eficazes quando o
numero de elementos a serem classificados é grande.

A ideia deste método é encontrar o elemento com o maior valor e reposiciona-lo na ultima
posi¢cao do vetor, até que todos estejam em ordem.

Construcao e pseudocddigo:

Variaveis:

‘i e '’ sdo variaveis que fazem o controle do vetor para que ele faga todas as passagens
necessarias.

‘temp’ € a variavel que guarda o valor de um dos dados que sera trocado.

‘n’ € o tamanho do vetor a ser classificado que ficara constante durante toda a execucgao,
ou seja, o tamanho do vetor € sempre o mesmo.
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‘vetor[]’ € o vetor que ira ser classificado, neste caso suponha que o vetor ja tenha todos
os dados.

Cddigo:
i=0
while(i < n) {

j=0
while (j < n){
if (vetor(j] > vetor[j+1]) {
temp = vetor [j]
vetor(j] = vetor|[j+1]
vetor[j+1] = temp

}

jH+

i++

Entendendo o cddigo acima:
Para cada novo valor da variavel ‘i o valor de j retorna a zero, para que ele faga as
comparagdes entre os valores novamente e se ndo estiverem em ordem continuar a
classifica-los.
O “core” ou nucleo do programa é a comparagao entre os valores dentro do vetor, a
repeticao dessa comparacao e a troca simples se ela for verdadeira € o0 mecanismo que
classifica os valores.
if (vetor[j] > vetor[j+1]) {  // Se o valor de uma dada posigao for maior que o da proxima
temp = vetor [j] /I A variavel ‘temp’ recebe o maior valor
vetor[j] = vetor[j+1] // O enderego onde estava o maior valor recebe o menor
vetor[j+1] =temp // O enderego do menor recebe o conteudo de ‘temp’
}
Assim toda vez que um valor maior estiver posicionado antes de um menor eles trocarao
de lugar.

Mas esse codigo do jeito que esta apresenta um pequeno problema, ndo importa se o
vetor em questao esteja em ordem ou nao ele continuara a fazer comparagoes.

Para resolver esse problema se usa uma flag, bandeira em inglés, para sinalizar ao
algoritmo que os valores estdo desordenados e precisam ser classificados.

Para esse novo codigo aprimorado apenas acrescenta-se uma nova variavel do tipo
inteiro, ela vai se chamar ‘flag’.
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Novo codigo:

i=0
flag=0
while(i < n && flag = 0) {
flag=1
j=0
while (j < n){
if (vetor(j] > vetor[j+1]) {
temp = vetor [j]
vetor(j] = vetor|[j+1]
vetor[j+1] = temp
flag=0
}

jH+

i++

Como pode se observar o algoritmo continua o mesmo, a diferenga é que agora temos
uma nova condig¢ao de parada.

A variavel ‘flag’ comega com o valor 0 indicando que o vetor esta fora de ordem, ao entrar
na repeticao ela recebe o valor 1, apontando que o vetor foi ordenado, se em nenhuma
das vezes que a comparacao for feita o vetor tiver que trocar as posi¢des de dois valores
isso significa que o vetor esta ordenado corretamente e ‘flag’ continuara valendo 1.

Na préxima vez que a condi¢cao do “while” for verificada ela sera falsa e o algoritmo se
encerrara uma vez que a classificacao foi terminada.

No entanto, se a comparacéao “if (vetor[j] > vetor[j+1])” for verdadeira o valor de ‘flag’ é 0
isso mostra para o algoritmo que o vetor ndo estava ordenado e faz com que ele seja
executado no minimo mais uma vez.

Av. Getulio Vargas, 1200 — Vila Nova Santana — Assis — SP — 19807-634
Fone/Fax: (0XX18) 3302 1050 homepage: www.fema.edu.br



Fundacao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus "José Santilli Sobrinho”™
3.2. Método de Insercao

Esse método é simples e funciona relativamente bem quanto a quantidades pequenas de
dados e consiste em percorrer o vetor da esquerda para a direita e organizar os valores a
esquerda, inserindo o valor na sua posi¢ao final, comparando-o com os anteriores e
trocando enquanto ele for menor.

Construgao e pseudocddigo:

A ideia por tras desse algoritmo € a separar o vetor em duas partes, uma a esquerda ja
ordenada e outra a direita ainda a ordenar, o cédigo a seguir mostra como isso €
implementado.

Void Insergao(int Vetor(], int tamanho)

{
intj, i, aux;
while (i < tamanho)
{
j = tamanho;
aux = Vetor]i];
while(temp < A[j-1])
{
Al = A[j-1]; /I Deslocamento — abre espaco para o elemento a ser inserido //
-
Y
A[j] = temp; /I Coloca o elemento na posigao correta //
Y
}
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3.3. Método de Selecao

A ideia por tras deste método de classificagcdo € simples, localizar o menor valor e
posicionar ele na primeira posi¢cdo, o0 segundo menor e colocar ele na segunda posi¢ao e
assim por diante até que o vetor inteiro esteja ordenado.

Como os algoritmos citados anteriormente neste trabalho ele também é relativamente
simples, veja a seguir o pseudocodigo:

void selection_sort(int num(], int tam) //a fungao recebe o vetor e o tamanho
{
inti, j, min, aux;
for (i = 0; i < (tam-1); i++)
{
min = i;
for (j = (i+1); j < tam; j++) { //esse loop encontra 0 menor elemento
if(num[j] < num[min]) {
min = j;
}
}
if (i'= min) {
aux = numli];
num[i] = num[min];
num[min] = aux;
}
}
}
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3.4. Método de Contagem

No método de ordenagao por contagem é importante notar que se usam 3 vetores em vez
de 1 ou dois como nos métodos anteriores, isso se deve ao fato de que existe um vetor
com os dados originais, um para ser feita a contagem e outro para ser armazenado o
resultado.

Void contagem(int vet[],int tam){
inti, j, a=0;
int cont[10];
for(int i=0; i< 10; i++){ //preenche o vetor de contagem com 0
cont[i] = 0;}
for(i = 0; i < 10; i++){ //adiciona 1 no valor do “cont” sempre que tiver um valor maior
for(j = i+1; j < 10; j++){
if(vet[i] > vet[jl){
(cont[i])++;
}
else{

(contfj])++;

}

for(i=0;i<10;i++){ //[preenche o vetor de saida baseado no vetor de contagem
saida[cont][i]]= vet][i];
}

Ele funciona pelo seguinte, o vetor de contagem tem em seu valor a posi¢ao do vetor
original onde ele ficara no vetor ordenado, o grande diferencial desse método é o fato de
que ele nao utiliza de trocas entre valores como o método bolha por exemplo.
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3.5. Método Shell

O método de Shell é baseado no método de insercéo, e utiliza um conceito chamado de
“passos largos”, que basicamente significa que as comparagdes feitas por ele comparam
elementos do vetor distantes um do outro e por causa disso ele é bastante eficiente para
quantidades de dados de tamanho médio (por volta de 5.000 registros).

Para implementar a ideia de passos largos sdo usados incrementos, que nada mais sao
do que o tamanho desse passo largo, nota-se que o incremento tem seu valor diminuindo
ao final de cada passagem até que seu valor se torne 1 e seja feita a ultima passagem e
certifica-se de que o vetor esta em ordem.

Nao existem regras para o valor do incremento e nem de como ele vai ser diminuindo,
apenas que o valor do incremento seja maior que 1 e no final ele tenha o valor igual a 1.

O codigo a seguir € uma das interpretacdes dessa técnica:
void shell(int vet[],int in){
intinc[] = {in, in/2, in/4, in/8}; //os incrementos vao ser armazenados em um vetor
int i=0, a=0, aux;
int fim = 10;
while(a < 4){
while(i + inc[a] < fim){
intj =i
while(vet[inc[a] + j] <= vet[j]){// aqui & basicamente o método de insergao
aux = vet[j];
vet[j] = vet[j + inc[a]];

vet[j + inc[a]] = aux;
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3.6. Método Quicksort

O método de classificacdo Quicksort € o mais rapido dentre os apresentados nesta
pesquisa, ele pode classificar enormes quantidades de dados em pouco tempo, mas
devido a sua natureza mais complexa, como por exemplo a utilizagdo da recursividade
para sua execucao e necessita de mais poder de processamento do que os outros, entao
nao é recomendado para utilizagdo em quantidades de dados menores uma vez que seu
custo com relagdo a maquina e o codigo é maior do que os beneficios nesses casos.

O funcionamento dele tem como base o conceito de um pivd, que divide o vetor em dois
subvetores, porém como ele é uma fungao recursiva os subvetores também sao divididos
em dois e assim por diante até que tenha apenas 2 elementos na ultima execugao e
entao ele classifica todos os elementos a partir dessa condigao.
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void quickSort(int vetor ], int primeiro, int ultimo) {

19

int i = primeiro, j = ultimo, pivo = vetor[(j+i)/2], aux;
while(i <= j) //utiliza o pivo para dividir o vetor
{
while(vetor][i] < pivo && i < direita)
{
i++:
}
while(vetor][j] > pivo && j > esquerda)
{
-
}
if(i <= j)//troca simples
{
aux = vetor]i];
vetor[i] = vetor{j];
vetor[j] = aux;

i+ j--;

}

if(j > esquerda)//recursividade

{

quickSort(vetor, esquerda, j);

}

if(i < direita)//recursividade

{

quickSort(vetor, i, direita);
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A fungao recebe o vetor a ser ordenado, o primeiro valor que geralmente € 0 e o ultimo
valor que é o tamanho do vetor, isso na primeira passagem ja nas demais o ultimo ou
primeiro serao o pivo.

Como pode ser observado no codigo anterior € um algoritmo que utiliza trocas entre os
valores, seguindo a légica dos métodos como bolha e selecdo porém implementados de
uma maneira muito mais eficiente.

Lembrando sempre que a eficiéncia se vale no quesito de um numero elevado de dados,
utilizar Quicksort ao invés da bolha, inser¢ao ou selegdo para um organizar um vetor de
poucos elementos ¢é ineficiente pois exige muito mais da maquina do que o necessario, é
sempre importante levar em consideracdo a optimizacdo de um programa, da mesma
maneira que utilizar os métodos citados anteriormente em grandes quantidades de dados
em vez de Quicksort eleva e muito o tempo de execugéo da aplicagéo.
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4. Objeto de Aprendizagem Para o Ensino de Classificagao
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O objeto de aprendizagem desenvolvido no trabalho se trata de um web site onde os
usuarios poderao visualizar o funcionamento dos diversos algoritmos de classificagéo
através de animacgdes interativas criadas utilizando o recurso canvas da tecnologia
HTMLS5 e Javascript, explicagdes tedricas simples e exemplos de codigos.

A pagina oferece uma interface de facil navegacao para a escolha do tépico que o usuario
deseja.

Metodos de Classificacao

INSERCAO SELECAO CONTAGEM CONTAGEM P, SHELL QUICKSORT
DISTRIBUICAO

TEORIA
CODIGO

VISUALIZACAQ
Figura 1. Interface de Navegacéao da pagina.
O objeto de aprendizagem conta com uma pagina com uma breve explicagao tedrica do

algoritmo em questao.

Este metodo recebe esse nome porgue 0s maiores valores vao se agrupando no final do vetor, imitando como bolhas flutuam até a superficie da agua.

Esse metodo & um dos mais simples e por sua vez um dos menos eficazes quando o numero de elementos a serem classificados é grande. A ideia deste
metodo & encontrar o elemento com o maior valor & reposiciona-lo na ultima posicédo do vetor, até que todos estejam em ordem

IE' N&o Classificado

IEI 6,1 > Troca
IEI 6,2 > Troca

IEI 6,3 > Troca

IEI 6,4 > Troca

IE' 6,5 > Troca

1112 1,2 > OK
2113 2,3>0K
3|4 3,4>0K

4|15 4,55 0K

Figura 2. Teoria.
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Para complementar a teoria a pagina também oferece aos usuarios a possibilidade de ver
pseudocodigos dos algoritmos, como observados na figura a seguir:

Novo codigo:

i=0

flag=0

while( 1< n && flag = 0) {
flag=1

j=0

while (j=<n){

if ( vetor[j] = vetor[j+1] ) {
temp = vetor [j]

vetor]j] = vetorj+1]
vetor[j+1] = temp
flag=10

}

J++

}

H++

¥

Figura 3. Pseudocodigo.

Para complementar as explicagdes tedricas e os cddigos mostrados também sao
oferecidas visualizagbes do funcionamento de cada algoritmo, que deixa facil o
entendimento das diferencas em performance entre os algoritmos estudados e do
comportamento de cada um.

Levando assim a um melhor entendimento de como cada método de classificacdo
funciona e como os codigos aprendidos em aula se aplicam em uma situagao real.

@ 5 18 H 188 158 Restart

Figura 4. Visualizagcdo de um dos algoritmos.
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Conclusao
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Em relagdo aos objetos de aprendizagem foi concluido que eles sdo uma ferramenta
fantastica para o ensino dos mais diversos temas e assuntos, porém nao vem sendo
usados para auxiliar no ensino tanto quanto poderiam.

A ideia de que os alunos da instituicdo possam produzir tais ferramentas e pesquisar
sobre um determinado tema relacionado ao curso é muito interessante devido ao fato de
que em curto prazo a FEMA possa contar com uma biblioteca de objetos de
aprendizagem que auxiliem aos alunos em seu ensino.

No decorrer da implementacado do objeto de aprendizagem foram estudados os recursos
da tecnologia HTML5 e Javascript, que sao relativamente novas e capazes de produzir
resultados estonteantes para desenvolvimento web e de qualidade e complexidade
formidaveis.

Em relacao a classificacdo de dados foi notado que desde os mais simples processos até
operagdes complexas € crucial a organizagdo e ordenacdo de dados, arquivos e
registros.

Muito do que é usado no dia a dia tem relagdo com processos de classificagcdo sem o
usuario final se dar conta, como buscas em um site como o Google, onde ocorre um
processo complexo de classificacdo dos resultados o torna tao util e indispensavel na vida
moderna.

Os algoritmos estudados para esta pesquisa variam de simples trocas entre valores
maiores e menores se repetindo incessantemente até que estejam em ordem até
algoritmos que utilizam fungdes recursivas complexas que tem capacidade de organizar
milhares de dados com eficiéncia.
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