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RESUMO

Ensinar e aprender programacgédo continuam sendo um desafio. O processamento mental de
abstracdes e o dominio de habilidades de resolucdo de problemas séo as dificuldades mais
comuns enfrentadas pelos estudantes. Assim, para trabalhar o raciocinio légico dos alunos e
para auxilid-los no entendimento dos conceitos abstratos de linguagens de programacao e
algoritmos, esta pesquisa propde um conjunto de artefatos educacionais, que sdo compostos
por um jogo, exercicios de programacdo contextualizados, ferramentas de visualizacdo e
depuracdo de algoritmos e por uma linguagem de programacdo visual. A selecdo desse
conjunto se baseou nas principais propostas discutidas nos eventos nacionais de Informatica
na Educacéo, bem como nas experiéncias positivas relatas. Os resultados foram: a selecdo de
um conjunto de artefatos educacionais que pode ser utilizado, durante a maior parte de um
curso de Programacdo Introdutéria, como um recurso complementar as aulas; definicdo das
dificuldades e necessidades dos alunos, tratadas por cada artefato educacional; e uma proposta
de sequéncia de utilizacdo do conjunto de artefatos educacionais selecionado.

Palavras chave: Programacao. Algoritmos. Ensino. Raciocinio. Abstracdes
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1 INTRODUCAO

Um grande numero de reprovacbes ocorre nas disciplinas de algoritmos e
programacdo nos cursos relacionados a computacéo e a tecnologia da informacdo (VALASK;
PARAISO, 2012; MARQUES et al., 2011; JESUS; RAABE, 2009). Isto acontece, em grande
parte, pela dificuldade dos alunos iniciantes em lidar com o processamento mental de
conceitos abstratos (AURELIANO; TEDESCO, 2012; MOTA et al., 2009) e, igualmente, em
desenvolver o raciocinio l6gico para a resolugdo de problemas (VALASK; PARAISO, 2012;
PICCOLO et al., 2010; NETO, 2007). Devido a estes fatores, 0 ensino de programacéo torna-
se um desafio, na medida em que implica na busca de novas alternativas para melhorar o nivel
de aprendizagem.

O ensino instrucionista, definido por Borges (2000) como o modo tradicional, ndo
consegue motivar facilmente os alunos a se interessar pela disciplina de programagéo, pois no
periodo inicial de formacdo ndo é claro para eles a importancia de certos conteudos
(BORGES, 2000). Outras caracteristicas negativas da abordagem tradicional sdo a exagerada
repeticdo de problemas com enunciados textuais e a resolucdo dos mesmos em papel.
Segundo Rapkiewicz et al. (2006), esta forma de explanacéo do contetdo torna o processo de
ensino e aprendizagem mondtono e cansativo, além de ndo permitir aos estudantes verificar
de forma eficiente a corretude dos algoritmos. Além da problemética dos métodos
convencionais, o proprio perfil dos estudantes ingressantes requer atencdo. Conforme Piva Jr
e Freitas (2010), a maioria dos alunos que advém do ensino médio chega ao nivel
universitario sem uma base adequada nas disciplinas de portugués e matematica e apresenta
dificuldades na interpretacdo de textos e na resolucdo de equagdes matematicas.

Pelos problemas citados, percebe-se a necessidade do provimento de meios
alternativos que auxiliem os estudantes no processo de entendimento dos conceitos abstratos e
nas atividades de andlise e resolucdo de problemas. Neste sentido, a literatura prop&e o uso de
ferramentas visuais para representar abstracbes (SOUZA; GIRALD, 2011; HOSTINS;
RAABE, 2007; BRITO JUNIOR, 2006; SANTOS; COSTA, 2005). Outra proposta
interessante € 0 uso de jogos para abordar a questdo da motivagdo e dos passos para a
resolucdo de problemas (BATTISTELLA et al., 2012; COUTINHO et al., 2008;
RAPKIEWICZ et al., 2006).

Ao analisar essas propostas, 0 estudo separou as dificuldades do aprendizado de
programacdo em dois escopos de problemas: o primeiro engloba as dificuldades com

raciocinio légico e resolugédo de problemas, e o segundo envolve as dificuldades referentes a



compreensdo das abstracGes e a visualizagdo mental das operagdes dos algoritmos. Guiada por
essa classificacdo, e com a intencdo de contribuir para a melhoria das experiéncias de ensino
de programacdo, a pesquisa selecionou ferramentas e jogos, ao que denominou de artefatos
educacionais. As ferramentas e 0s jogos, entretanto, ndo representam a proposta como um
todo; h& ainda outros componentes educacionais, dentre os quais, incluem-se exercicios
contextualizados e linguagens de programacéo visuais. O termo artefato educacional sera
utilizado nesta pesquisa para representar genericamente quaisquer destes componentes

educacionais que sejam considerados individualmente.

O objetivo deste trabalho é propor um conjunto de artefatos educacionais para
auxiliar no ensino de uma disciplina de Programacdo Introdutdria que consta na grade
curricular de quatro cursos de graduacdo na area de Computacdo de uma Universidade
Federal, visando auxiliar os alunos no entendimento das abstrac6es e no desenvolvimento das
habilidades de interpretacéo e resolucdo de problemas. Para alcancar este objetivo, trés etapas
foram concluidas: na primeira foram identificados os tipos comuns de dificuldades no
processo de aprendizagem de algoritmos e as principais necessidades dos alunos relatados na
literatura; na segunda, fez-se um levantamento de artefatos educacionais que possam ser
utilizados na disciplina programacdo introdutoria; na terceira, do conjunto de artefatos
educacionais levantados, selecionou-se um subconjunto de acordo com um determinado
conjunto de requisitos de qualidade para ferramentas e jogos educacionais.

Com o conjunto de artefatos para auxilio do trabalho docente, pretende-se prover
uma solucdo abrangente que combine e utilize os pontos fortes das melhores solucdes de

informatica na educacdo encontradas para o ensino de algoritmos.

2 QUESTOES FUNDAMENTAIS RELATIVAS AO ENSINO DE ALGORITMOS

Antes de se embarcar na busca por solugdes para minimizar a complexidade das
tarefas de ensinar e aprender programacao, é necessario entender os conceitos fundamentais
envolvidos e os principais entraves nessas atividades.

De antemdo, entende-se que 0 conceito de programacao estd conectado a
definicdo de algoritmo, e é uma atividade voltada para a solucédo de problemas, o que implica
no profuso exercicio de raciocinio 16gico. Segundo Zanini e Raabe (2012), “dado o enunciado
o0 aluno tem que construir um algoritmo, ou seja, descrever uma sequéncia de instrucdes que

devem ser executadas pelo computador a fim de solucionar o problema. Assim, a forma como
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0s programas resolvem problemas exige dos programadores ao menos duas habilidades: a
primeira é capacidade para interpretar problemas e decompd-los em partes menores, e a
segunda é a capacidade para transformar solu¢cdes mentais em um conjunto de operacdes que
podem ser executadas pelo computador. De acordo com Mendes et al. (2012), programar
requer habilidades matematicas, de representar bem os problemas e saber decompd-los, de

criar modelos mentais que auxiliem a busca da solugéo.

O desenvolvimento dessas habilidades é o cerne da problematica de ensinar e
aprender programacao; por isso tem sido desenvolvidas técnicas, estratégias e jogos para
auxiliar iniciantes de programacdo no desenvolvimento da habilidade de pensar e,
paralelamente, tem-se construido também ferramentas de animacdo de algoritmos para
melhorar a compreensédo das operacdes executadas pelo computador.

Nesta secdo, serdo abordados os conceitos fundamentais necessarios para o
entendimento de como se d& o processo de ensino de algoritmos, levando-se em conta 0s
desafios e problemas que existem nesse processo. Serdo mostrados também o que tem sido
proposto em eventos da area de Informatica na Educacdo para facilitar a aprendizagem de
programacdo, e quais as necessidades e dificuldades comuns dos alunos quando estdo

aprendendo a programar.

2.1 ALGORITMOS, ESTRUTURAS DE DADOS E PROGRAMACAO

Um algoritmo é uma sequéncia finita de passos bem definidos e ndo ambiguos
gue objetiva a resolucdo de um problema e, por conseguinte, a realizacdo de uma tarefa.
Segundo Brito Junior (2006), um algoritmo, em linhas gerais, é qualquer conjunto finito de
instrucBes que possa ser seguido para a realizacdo de uma tarefa em especifico ou para a
resolucdo de determinado problema. Assim, receitas de bolos, instrugdes para montar um
movel e passos para achar uma saida séo exemplos de algoritmos.

Quando processados pelo computador, algoritmos constituem programas em
execucao, os quais manipulam estruturas de dados especificas; sendo assim ndo é possivel
formular algoritmos sem que suas respectivas estruturas de dados sejam representadas. De
acordo com Brito Junior (2006, p. 22), “para resolver um problema ¢ necessario escolher uma
abstracdo da realidade, em geral mediante a definicdo de um conjunto de dados que representa
a situacdo real e a seguir, deve ser escolhida a forma de representar esses dados”. A escolha
da representacdo dos dados é definida pela estratégia algoritmica que define um conjunto

especifico de operag6es sobre os dados.
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Conforme apresentado, algoritmos existem, basicamente, para a resolucdo de
problemas, os quais devem ser correta e integralmente compreendidos para que sejam
adequadamente representados em algum modelo e solucionados. Assim, a construcdo de
solugdes surge da habilidade de interpretar questdes e é justamente nesse quesito que se
encontra grande parte das dificuldades dos alunos iniciantes. De acordo com Piva Jr e Freitas
(2010), o baixo grau de leitura dos alunos advindos do ensino médio para 0 ensino superior
tem como resultado menor capacidade para compreender problemas e lidar com abstracdes.

Alguns autores matematicos preconizam determinadas estratégias para a resolucao
de problemas em substituicdo ao modo aleatorio de tentativa e erro. Segundo Dante (2002, p.
9), “problema ¢é qualquer situag@o que exija o pensar do individuo para soluciona-la” e define
ainda que um problema matematico “¢ qualquer situacdo que exija a maneira matematica de
pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la”. Em outras palavras, o autor afirma
que hé& formas ou estratégias adequadas para se chegar a solu¢des de maneira eficiente.

Polya (1975) relaciona quatro etapas principais para a solu¢édo de problemas:

e Compreensao do problema:

Nesta etapa, o estudante considera o problema e define as partes principais do
programa, as variaveis, os dados e o que de fato representa a solugdo;

e Elaboracio de um plano:

Fase em que se define, pelo menos de modo geral, quais os calculos e operacdes
sobre os dados (identificados na fase anterior) precisam ser executados para se
obter o resultado. Neste momento, a ideia pode surgir gradualmente ou, entdo,
apos varias tentativas, aparecer repentinamente num lampejo mental.

e Execucéo do plano:

Etapa em que se cria um roteiro para a execugdo do plano. Nesta ocasido o aluno
deve ter atencdo para que todos os detalhes e passos sejam inseridos no roteiro de
forma que fique convencido da correcdo de cada passo do raciocinio.

e Retrospecto:

Neste momento, faz-se o retrospecto do resultado final, percorrendo-se todo o
caminho que levou a solugéo final. O objetivo € aperfeicoar os passos que foram
utilizados para a resolucdo do problema de maneira que as estratégias e o
conhecimento utilizados sejam consolidados.

Pelo encadeamento dos conceitos estudados, define-se que programar € a
atividade de construir e formular algoritmos usando técnicas e estruturas de dados para a

resolucdo de problemas. Segundo Santos e Costa (2005), programagdo € uma atividade
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voltada para a solucdo de problemas. Sendo assim, o cddigo fonte torna-se elemento

secundario; as prioridades sdo o entendimento do problema e o processo de concepg¢édo de sua

solucdo. Reforcando esta concluséo, Santos e Costa (2005) afirmam que:

0 estudo de programacdo ndo se restringe ao estudo de linguagens de programacao.
As linguagens de programacdo constituem-se em uma ferramenta de concretizacdo
de produto de software, que representa o resultado da aplicacdo de uma série de
conhecimentos que transformam a especificacdo da solugcdo de um problema em um
programa de computador que efetivamente resolve aquele problema. (SANTOS;
COSTA,; 2005, p. 3).

Ensinar programacdo, portanto, ndo €& apenas ensinar uma linguagem de

programacéo; sobretudo é enfatizar o uso de técnicas, formas e estratégias para a resolucéo de

problemas. “Somente ap6s o aprendizado dos conceitos de algoritmos e fundamentos de

l6gica, 0 estudante pode travar contato com uma linguagem de programacdo” (SANTOS;
COSTA; 2005, p. 3).

2.2 DIFICULDADES NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
ALGORITMOS

Pereira et al. (2005) relacionam algumas questfes no processo de ensino e
aprendizagem de programacao:

1.

Dificuldade para interpretar o problema antes mesmo da dificuldade para
representa-lo em algum modelo formal.

. Dificuldade para identificar os conhecimentos prévios para que 0s alunos

tenham condicGes de aprender e desenvolver solucbes algoritmicas de forma
satisfatoria. Segundo Pereira et al. (2005), alguns autores preconizam a
necessidade de dominio de habilidades matematicas prévias ou ao menos
integradas, ou pelo menos desejavel.

3. A necessidade de definir ou ndo o paradigma de programacdo para a

estruturacdo das solugdes dos problemas.

. Dificuldade para se definir o nivel e a maneira de formalizacdo desejada, que

pode variar entre o uso rudimentar ou de forma mais estruturada
(pseudocodigo) de linguagem natural, uso de formas graficas de visualizacédo
tais como fluxogramas e a utilizagdo de linguagens de programacao
especificas.

. Habilidades e experiéncias distintas dos alunos que determinam diferentes

ritmos de aprendizagem. Esta situacdo também é salientada por Pimentel e
Franca (2003):

Alunos ndo sdo iguais: possuem origens, experiéncias e habilidades diferentes. Isto
explica em parte, o fato de alunos de uma mesma classe, submetidos as mesmas
condicBes de ensino, apresentarem resultados distintos [Cardoso e Jandl 1998] e reforca a
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necessidade do uso de técnicas variadas que permitam ampliar os resultados de ensino.
(PIMENTEL; FRANGCA, 2003, p. 2).

Tradicionalmente, o ensino de programagdo se baseia em aulas tedricas,
apresentacdo de exemplos em pseudocodigo e posterior resolucdo de problemas (BRITO
JUNIOR, 2006). Os exercicios de programacdo, geralmente, sdo apresentados fora de um
contexto pratico, o que dificulta a criacdo de imagens e modelos mentais que auxiliem na
construcdo de algoritmos. Contextualizar significa, portanto, fornecer um ponto de partida
para o aluno desenvolver o codigo dos algoritmos.

Outro problema que faz parte do escopo do processo de ensino tradicional é a
forma de avaliacdo do aprendizado dos alunos. Segundo Pimentel e Franca (2003, p. 3), o fato
de um aluno obter média cinco em uma disciplina, ndo indica que este aluno aprendeu metade
do conteudo; de acordo com 0s mesmos autores, “pode ser que ele tenha aprendido muito bem
um tépico e quase nada de outros topicos correlacionados”. Pimentel e Franga (2003)
salientam ainda o fato de as provas serem a principal fonte de diagnostico do estado mental de
cada aluno na disciplina e apontam para a necessidade de se desenvolver outras formas de
avaliacdo do aprendizado.

Conforme Hu (2008), a geracdo que entra nas universidades é de alunos
fascinados por jogos e interessados em desenvolver rapidamente seus proprios jogos. A
experiéncia mostra que boa parte dos alunos iniciantes em cursos de Tecnologia da
Informacdo, antes do contato com a disciplina de programacdo introdutdria e, devido a
convivéncia com sistemas interativos reais no seu dia a dia, tem a concepcdo de que
desenvolvera sistemas similares logo no inicio de seu aprendizado de programacdo. Este
cenario indica a necessidade de adequar o processo de ensino de programacao as experiéncias
cotidianas dos alunos, introduzindo ferramentas visuais que despertem maior interesse e

fascinio. Coutinho et al. (2008) corrobora com esta ideia ao afirma que:

A expectativa dos estudantes € que o0s programas devem se comportar da mesma forma
que as interfaces web e os jogos digitais, com elementos graficos bem elaborados e a alta
interatividade, tornando o ensino de algoritmos baseado em programas de console é um
tanto inadequado e desinteressante. (COUTINHO et al., 2008, p.3)

Outra questdo é a propria complexidade em lidar com linguagens de programagéo.
Segundo Pimentel et al. (2003, p. 2), no “aprendizado de programacgado, além de conceitos
basicos existem conceitos dificeis de serem assimilados, como recursdo e passagem de
parametros”. Uma vez que as operagdes definidas pelos algoritmos sdo executadas pelo
computador, os programadores frequentemente pensam segundo a logica da arquitetura de

Von Neumann, ou seja, em termos de entrada, processamento e saida. Isto significa que
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leitura e escrita em varidveis, chamadas de procedimentos e opera¢cdes na memoria do
computador devem ser mentalizadas para a correta construgdo de solugdes algoritmicas.

Esta habilidade de visualizar mentalmente as operacdes de maquina nao € sélida
na maioria dos iniciantes em computacdo; € uma competéncia que deve ser adquirida com
esforgo e determinacdo; porém, ndo deve ser fonte de demasiada fadiga a ponto de desmotivar

0 aluno.

2.3 PROPOSTAS MAIS COMUNS PARA O ENSINO DE ALGORITMOS

Segundo Santos e Costa (2006), diante da problemética do ensino de algoritmos,
mudangas passaram a ser consideradas por graduados, mestres e doutores que trabalham com
0 ensino desta disciplina. Isto mostra a preocupacdo da comunidade académica de
computacdo em formar uma maior quantidade de profissionais de Tecnologia da Informacao
capaz de lidar com os constantes avancos tecnoldgicos e apta a prover as melhores solucdes
para os problemas apresentados pelo mundo real.

Aureliano e Tedesco (2012), por meio de uma revisao sistematica da literatura, analisaram os
artigos sobre o processo de ensino-aprendizagem de programacéo para iniciantes publicados
nos ultimos 10 anos (2002-2012) no Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE)
e no Workshop de Informética na Escola (WIE), dois importantes eventos nacionais da area
de informéatica educativa. Um dos resultados deste trabalho, apresentado no Quadro 1,
corresponde a lista de alguns dos artefatos propostos para a melhoria do ensino de

programacao.

Quadro 1 — Lista parcial dos artefatos relacionados em Aureliano e Tedesco (2012)

. x Total
Tipo de artefato Descricdo Artigos
Avaliacdo de ferramenta Avaliacdo de ferramenta de apoio a escrita cooperativa 1
Ferramenta para suporte & programagao em pares
Ferramentas de software Ferranlenta com s_imulagéo e visualizagdo de cddigo, 19
correcdo automatica
Ferramenta para acompanhamento e analise de programas
. x Linguagem de programacdo iconica
Linguagem de programagdo Linguagem de programacao para estudantes surdos 2
Uso de jogos
Metodologia Estratégia para melhoria na abstracéo de resolucio de 7
problemas
Técnica de avaliagao Estudo da taxonomia para elaboragdo de um instrumento de 1
avaliacdo
30

Fonte: adaptado de Aureliano e Tedesco (2012)
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De acordo com as autoras, quase 65% dos 30 artigos selecionados propdem o uso
de ferramentas de software para o processo de ensino-aprendizagem de programacao para
iniciantes. As metodologias correspondem a quase 23% dos artigos e a definicdo de novas
linguagens de programacéo responde por quase 10% dos artigos. Outros tipos de artefatos
representam 0s 6% restantes. Pela andlise destes percentuais, percebe-se claramente a
predominancia de propostas de novas ferramentas de software, cujo uso deve se basear em
alguma metodologia que explore o maximo dos recursos disponiveis.

Junior e Rapkiewicz (2004) também realizaram revisdo sistematica do tema de
ensino de programacdo em trabalhos publicados no Simpdsio Brasileiro de Informética na
Educacdo (SBIE) e no Workshop de Informatica na Escola (WIE) entre os anos 1999 a 2003.
Os autores classificaram as propostas se dividiram em trés vertentes:

e Ferramentas: artigos que propdem a adocdo de ferramentas computacionais
para melhorar o processo de ensino.

e Estratégias: artigos que abordam estratégias de ensino e/ou formas de
avaliagdo de competéncias.

e Ferramentas e estratégias: artigos que discutem estratégias baseadas no uso de
ferramentas computacionais.

O Gréfico 1 indica a divisao percentual das vertentes:

Gréfico 1 — Percentual dos tipos de propostas para o ensino de programacao

O Ferramentas
@ Esfratégias

O Ferramentas e
Estratégias

Fonte: Junior e Rapkiewicz (2004).

Branddo et al. (2012) descreve essas vertentes de producdes cientificas propostas
por Junior e Rapkiewicz(2004) da seguinte maneira: as ferramentas sdo, principalmente,
Sistemas Tutores Inteligentes para o aprendizado de programacao ou para o0 gerenciamento de

conteudos das disciplinas; as estratégias incluem métodos de avaliacdo, como no trabalho de
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Jesus e Raabe (2009), e métodos para a motivacdo; as ferramentas associadas a estratégias
incluem trabalhos relacionados ao acompanhamento do aprendizado e a utilizacdo de jogos
como motivacao.

Assim como a pesquisa de Aureliano e Tedesco (2012), o trabalho de Junior e
Rapkiewicz (2004) revelou a preferéncia por ferramentas de software associadas a estratégias.
Conforme estes autores (2004, p.5), “estratégias apoiadas por um ambiente virtual que
proporcione a colaboragdo e ferramentas de desenvolvimento que permitam a execucao e
visualizag¢ao de resultados parece ser uma melhor proposta”.

Os resultados de Aureliano e Tedesco (2012) e de Junior e Rapkiewick (2004)
corroboram com a proposta desta pesquisa de buscar tanto ferramentas de softwares, que
permitam a visualizacdo grafica da execucdo dos algoritmos, quanto metodologias apoiadas
no uso de jogos e exercicios contextualizados. Além disso, as pesquisas desses autores
fornecem estatisticas que servem de base para uma mais acertada selecdo do conjunto

artefatos educacionais proposto por este trabalho.

2.4 0OS DOIS ESCOPOS DE PROBLEMAS

E consenso entre os autores que € preciso buscar alternativas & abordagem de
ensino de programacao que se resume as aulas expositivas e a resolugdo de lista de exercicios.
Nas publicacBes dos eventos nacionais de informéatica na educacdo, é comum a alusdo as
dificuldades dos alunos com abstracdes (AURELIANO; TEDESCO, 2012; MOTA et al.,
2009) e nas atividades de interpretacéo e resolucdo de problemas.

Levando-se em conta os relatos de problemas mais comuns, divide-se a
problemética do processo de ensino e aprendizagem de programacdo em dois escopos: no
primeiro aborda-se a dificuldade com o desenvolvimento do raciocinio l6gico para a
interpretacdo e resolucdo de problemas (PIVA JR; FREITAS, 2010; RAPKIEWICZ et al.,
2006, PEREIRA et al., 2005); no segundo encontram-se as dificuldades com a compreensao
de conceitos abstratos e para a visualizagdo mental das operacbes dos algoritmos
(AURELIANO; TEDESCO, 2012; MOTA et al., 2009; RAPKIEWICZ et al., 2006 )

O escopo de problema 1 reune as questBes relativas ao desenvolvimento do
raciocinio logico para a interpretacao e resolucdo de problemas computacionais. As propostas
em torno desse assunto visam aproveitar melhor a capacidade cognitiva dos alunos com
técnicas que direcionem o pensamento para a solucdo de problemas. Piva jr (2010) cita, por

exemplo, que é possivel treinar a capacidade de abstragdo desenhando imagens que
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representem a interpretacdo de um enunciado lido. Polya (1975) enfatiza o processo de
solucdo de um problema, subdividindo-o em quatro etapas, de forma que o raciocinio tenha
um maior campo de atuacdo. Outra forma de potencializar o pensamento cognitivo é
aproveitar o que o aluno ja conhece por meios de suas experiéncias cotidianas. Nesse sentido,
a utilizacéo de jogos tem sido indicada, pois além de ser parte da vida dos alunos, exercita as
habilidades cognitivas e o desenvolvimento de estratégias (SALES; DANTAS, 2011, SAVI,
2011; RAPKIEWICZ et al., 2006 ). Outra proposta € a aplicacdo de exercicios de
programacdo contextualizados, que representem tanto experiéncias de vida dos alunos como
solugdes para problemas do mundo real.

Levando em conta os problemas relativos ao escopo de problema 1 e uma
abordagem de ensino pratica e motivadora, a pesquisa considera o uso de jogos e de
exercicios contextualizados como recursos para auxiliar tanto o ensino dos fundamentais
conceitos de programagdo como o desenvolvimentos de solugdes. Esses artefatos
educacionais trazem contexto pratico significativo, permitindo aos alunos fazer associacGes

mentais concretas que os aproximem das solucdes dos problemas.

O escopo de problema 2 aborda as dificuldades com o entendimento de
conceitos abstratos e os problemas com a visualizagdo mental das operagdes realizadas pelo
computador. A forma como os algoritmos resolvem problemas, desdobrando-se em operacoes
aritméticas e ldgicas na memoria do computador é muito diferente, por exemplo, da forma
como as pessoas resolvem problemas matematicos em papel. Por causa disso, o periodo
inicial de aprendizado de programacéo exige do aluno um grande esforco mental para que ele
se adapte ao novo paradigma de pensamento.

A despeito das dificuldades dos alunos em compreender abstracoes, a evolucdo da
computacdo caminha na direcdo de tornar as tecnologias mais acessiveis, de tal forma que os
recursos tecnoldgicos sejam cada vez mais associaveis aos objetos e experiéncias da vida real.
As linguagens de programacdo, por exemplo, evoluiram nesse sentido. De acordo com
Kelleher e Pausch (2005), desde o inicio dos anos 1960, pesquisadores tentam desenvolver
linguagens de programagdo e ambientes com a intencdo de tornar a programacdo mais
acessivel para um maior numero de pessoas. Esses autores afirmam que € necessario
simplificar a sintaxe das linguagens, a fim de torna-las mais proximas da linguagem natural,
facilitando assim a codificacéo.

No caso especifico do ensino de programacdo introdutoria, também se tem

buscado maneiras de transformar as abstracbes em elementos concretos. Para isso,
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ferramentas de visualizacdo de cddigos (simuladores, depuradores) tem sido construidas para
representar graficamente os dados e o comportamento dos algoritmos em execucdo (SOUZA,
GIRALD, 2011; SANTOS; COSTA, 2005; HOSTINS; RAABE, 2007; PICCOLO et al.,
2010). Assim o aluno deixa de ter apenas uma idéia abstrata dos algoritmos e passar a ter
também uma representacdo visual concreta para auxiliar sua compreensdo (SOUZA;
GIRALD, 2011). Essas ferramentas visuais sdo feitas para permitir que o0s estudantes
aprendam por experimentacao, executando os programas e conferindo visualmente o resultado
da execucdo de cada linha de codigo.

Ao considerar as recomendacdes de uso de ferramentas visuais para facilitar o
entendimento de abstracfes e do comportamento dos algoritmos, esta pesquisa admite
simuladores, debuggers e linguagens visuais como artefatos educacionais indicados para

combater os problemas relacionados ao escopo de problema 2.

2.5 CRITERIOS DE QUALIDADE DOS PRODUTOS DE SOFTWARE
EDUCACIONAIS

Com excegdo dos exercicios contextualizados, os artefatos educacionais definidos
neste estudo constituem-se de produtos de software. Para selecionar as ferramentas e jogos é
necessario entender o que é qualidade e como ela se traduz em interacdo e interface
adequadas. Os critérios de qualidade de uso considerados neste trabalho correspondem a
certas caracteristicas elementares da interacdo e da interface que tornam o sistema adequado

para produzir os resultados esperados por seus Usuarios.

2.5.1 Critérios de qualidade de sistemas de software

De acordo com Barbosa (2010, p.28), “a usabilidade € o critério de qualidade de
uso mais conhecido e, por conseguinte, o mais frequentemente considerado”. A norma sobre
requisitos de ergonomia, 1SO 9241-11 (1998), define usabilidade como sendo o grau em que
um produto é usado por usuarios especificos para atingir objetivos especificos com eficacia,
eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso especifico. O termo eficacia significa o lograr
éxito em uma determinada tarefa e, eficiéncia, significa o quéo pratico, correto e inteligivel
foi o processo até o atingimento do objetivo. Usabilidade pode ser definida como um conjunto
de fatores que permitem a uma pessoa interagir com um sistema de forma satisfatéria.
Barbosa (2010) considera os seguintes fatores de usabilidade:

= Facilidade de aprendizado

= Facilidade de recordagéo
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= Eficiéncia

= Seguranga no uso

= Satisfacdo do usuario

Como cada sistema possui caracteristicas peculiares que o tornam unico, 0 usuario
precisa dedicar tempo para aprender a utilizar os diferentes softwares com que se depara. A
avaliacdo da complexidade desse processo de aprendizado define o nivel de facilidade de
aprendizado, que, segundo Barbosa (2010), “se refere ao tempo e ao esforco necessarios para
que o usuario aprenda a utilizar o sistema com determinado nivel de competéncia e
desempenho”. Uma vez tendo aprendido a utilizar um sistema, o usudrio pode vir a esquecer a
forma de utiliz&-lo, o que ocorre, geralmente, por falta de contato continuo com o mesmo.
Nessa ocasido, a interface deve comunicar de forma clara as funcionalidades disponiveis e o
modo de opera-las. A medida do esfor¢co do usuario para lembrar como utilizar o sistema
interativo a partir do que a interface Ihe comunica determina o nivel de facilidade de
recordacao.

A eficiéncia de um sistema interativo diz respeito a qualidade do processo que
leva aos resultados esperados; em outras palavras, tem-se em vista se o atingimento dos
objetivos é realizado de forma inteligivel, pragmatica, e em um tempo satisfatorio.

No processo de aprendizado € natural que ocorram erros. Cada deslize cometido
provoca receio, em maior ou menor escalar, dependendo das consequéncias; por causa disso,
é recomendavel que os sistemas tenham mecanismos de prevencdo e recuperacao de erros, de
forma que os usuarios se sintam tranquilos ao utiliza-los. E necessario, portanto, fornecer
seguranca de uso, que significa a protecdo de um sistema contra condi¢des desfavoraveis e
até mesmo perigosas para os usuarios (BARBOSA, 2010)

A tecnologia esta sendo usada para apoiar quase todas as atividades humanas, nao
mais se focando em apoiar atividades de trabalho. Aplicacdes para entretenimento, educacéo,
e saude, por exemplo, sdo cada vez mais comuns e trazem a tona um conjunto muito maior de
interesses. Além de buscar melhorias na eficiéncia e na facilidade de uso, os projetistas estdo
interessados nos efeitos do uso dos sistemas sobre os sentimentos e emocBes das pessoas.
Segundo Preece (2007, p.40), esté existindo uma maior atengdo para a criacéo de sistemas que
sejam: satisfatorios, agradaveis, divertidos, interessantes, Uteis, motivadores, esteticamente
apreciaveis, incentivadores de criatividade, compensadores, emocionalmente adequados. Para
Barbosa (2007), o fator de usabilidade relacionado com uma avaliagdo subjetiva que expressa

o efeito do uso do sistema sobre as emogdes das pessoas € chamado de satisfacdo do usuério.
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O mesmo autor salienta ainda que esta definicdo é chamada por outros autores de experiéncia
do usuario.

Os critérios de qualidade mencionados, com destaque para a usabilidade,
fornecem para a pesquisa as diretrizes para a selecdo de ferramentas de softwares com
condicBes de uso satisfatorias, de tal forma que os estudantes ndo percam demasiado tempo
com duvidas sobre a operacdo dos sistemas. No caso de softwares educacionais ndo é
diferente, exceto pelo fato de haver também fatores educacionais a serem analisados. Assim,
as ferramentas de softwares educacionais pesquisadas foram analisadas heuristicamente, com

base nos fatores de usabilidade, percorrendo-se a interface de cada uma delas.

2.5.2 Critérios de qualidade dos jogos educacionais

Segundo Savi (2011), existe uma dificuldade por parte dos professores em
encontrar e utilizar bons jogos educacionais digitais e tais jogos ainda sao pouco empregados.
Salienta ainda que “isso ocorre, em boa parte, porque muitos jogos educacionais tem feito uso
limitado de principios pedagdgicos e acabam sendo ignorados pelos educadores por
agregarem pouco valor as aulas” (SAVI, 2011, p. 56).

O mesmo autor levanta a questio de que empresas especialistas no
desenvolvimento de games criam produtos educacionais atraentes e divertidos, mas com
pouco enfoque nos objetivos de aprendizagem. Por outro lado, comenta que jogos
desenvolvidos por educadores com caracteristicas mais académicas e com pouco
conhecimento da arte de criacdo de jogos, resultam na maioria dos casos em artefatos pouco
atrativos. Deve haver, portanto, um equilibrio entre pedagogia e diversdo nos jogos
educacionais. Em outras palavras, jogos educacionais devem cumprir um plano pedagdgico
bem definido e, a0 mesmo tempo, proporcionar prazer e diversao.

Uma vez que requisitos de qualidade para jogos educacionais sejam levantados, é
natural que se selecione algum modelo de avaliacdo para medir 0 quanto um jogo atende a tais
pressupostos de qualidade. Porém, de acordo com Savi (2011, p. 99), a avaliacdo de jogos
educacionais nao ¢ uma tarefa trivial e “ha escassez de modelos especificamente voltados para
a avaliagdo deste tipo de material instrucional”.

E consenso entre os autores a afirmagio de que os jogos devem possibilitar
aprendizagem de forma divertida e desenvolver nos jogadores a habilidade para resolver
problemas de maneira estruturada. Estas exigéncias ddo uma ideia geral do modo como um

jogo educacional deve ser avaliado. Faz-se necessario, portanto, quebrar estes requisitos em
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caracteristicas menores e mais especificas. Isto pode ser realizado, em parte, a partir da

apresentacdo de Savi (2011) sobre os fatores, que, segundo ele, fazem com que jogos nao

atinjam as expectativas dos educadores:

“Simplicidade de muitos jogos em relagdo aos games comerciais que ndo
atendem as expectativas dos alunos ja acostumados com a sofisticacao dos
jogos de entretenimento” (SAVI, 2011, p. 56).

- Um jogo deve, portanto, fornecer um minimo de riqueza gréfica e
interatividade que ndo estejam tdo distantes dos softwares comerciais.
Tarefas muitos repetitivas, que tornam os jogos enfadonhos, ou muito
pobres, que ndo permitem a compreensao progressiva dos conteldos.

— E desejavel que o jogo possua uma diversidade de atividades de forma
que exercite no jogador mais de uma habilidade.

Relevancia para curriculo e precisdo de conteldo, ou seja, questbes
relativas a aderéncia aos conceitos que se quer ensinar.

— E recomendéavel que o jogo educacional forneca evidéncias claras dos
conceitos que se propde a ensinar e das habilidades que visa desenvolver.
“Saber como avaliar o progresso da aprendizagem dos alunos é outra
questdo que inibe o uso dos jogos pelos professores, especialmente no
ensino online ou quando se classes com grande quantidade de alunos”
(SAVI, 2011, p. 56).

— E desejavel que o jogo educacional possua mecanismos diretos ou
indiretos que permitam medir o progresso de aprendizagem dos alunos.

Segundo Moratori (2003, p.24), “para uma utilizagdo completa de um jogo

educativo computadorizado é necessario realizar uma analise consistente sobre 0 mesmo,

verificando tanto aspectos pedagdgicos como aspectos de qualidade de software”. O autor

relaciona os seguintes requisitos pedagogicos em um jogo educacional:

= Objetivos bem definidos;

= Encadeamento légico do conteldo;

= Adequacdo do vocabulério;

= Possibilidade de formacdo de conceitos;

= Feedback apropriado;

= Possibilidade do professor incluir/ excluir/ alterar contetdo do sistema.

Além dessas caracteristicas pedagogicas, Moratori (2013, p.24) lista ainda os

seguintes requisitos de qualidade técnica que devem ser observados:

= Execucdo rapida e sem erros;

» Interface amigavel,

= Possibilidade de acesso a ajuda;

= Possibilidade de trabalho interativo;
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= Possibilidade de controle do usuério sobre a sequéncia de execu¢do do sistema;
= Possibilidade de correcdo de respostas;

= Possibilidade de sair do sistema a qualquer momento.

Na secdo 2.5.1, foram apresentados critérios de qualidade para sistemas de
softwares em geral. Esta secdo, por sua vez, chamou a atencéo para o fato de que a avaliacao
de jogos digitais educacionais ndo é trivial, j& que o fator aprendizagem, que é dificil de
mensurar, estd envolvido. Dessa forma, ao analisar jogos, além de requisitos técnicos, a
pesquisa considerou aspectos pedagdgicos, adotando também uma abordagem heuristica de

percurso de interface, de modo a verificar o atendimento aos requisitos de qualidade.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa tem natureza teérica, pois procura conhecer e aprofundar as
discussbes sobre 0 processo de ensino e aprendizagem de programacéo introdutoria, com o
intuito de descobrir as melhores propostas que tem sido adotadas para ajudar a melhorar o
desempenho dos estudantes (VILACA, 2010). A partir dessa fundamentacao tedrica, o estudo
pretende aplicar uma solucdo para um problema da realidade, caracterizando-se também como
pesquisa aplicada. O processo metodolégico empregado nessa pesquisa esta dividido em trés
etapas:

Etapa 1: Discussao e apresentacédo dos artefatos educacionais

Na secéo 4, séo apresentados e categorizados os artefatos educacionais propostos
pela pesquisa para tratar das questdes relativas aos dois escopos de problemas criados a partir
da revisdo bibliografica: dificuldade de desenvolvimento do raciocinio logico para a
interpretacdo e resolucdo de problemas; e dificuldades com a compreensdo de conceitos
abstratos para a visualizacdo mental das opera¢cdes dos algoritmos. Nessa etapa, com base nos
estudos e experiéncias relatados nas publicacdes sobre o ensino de programacdo, sdo
mostrados as razdes e motivos pelos quais cada artefato educacional é vinculado a um dos
escopos de problemas, de tal forma que fique claro seu potencial de contribuig&o.

Etapa 2: Vinculagdo dos artefatos educacionais as dificuldades e as
necessidades no de processo ensino de programagcao introdutdria

Nesta etapa, 0 estudo relaciona cada categoria de artefato educacional aos
problemas e as necessidades frequentes dos iniciantes em programacdo. Depois disso, a
pesquisa propde uma sequéncia de utilizacdo dos artefatos educacionais, com base na anélise

das publicacBes que apontam para uma introdu¢do mais gradual a arte de programacéo,
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envolvendo ferramentas visuais, uso de jogos e contextualizagdo (MELO et al., 2011,
MALAN; 2010).

Etapa 3: Busca e selecdo do conjunto de artefatos educacionais

Na secdo 6, foram realizadas a busca e a selecdo de cada artefato educacional, de
acordo com os critérios de qualidade selecionados da se¢do 2.5, levando-se em conta também
0s experimentos de sucessos realizados por outros autores. Chegou-se, entdo, ao conjunto de
artefatos final, construido para ser aplicado a maior parte do conteudo da disciplina de

Programacao Introdutoria estudada.

4 ARTEFATOS EDUCACIONAIS PARA OS DOIS ESCOPOS DE PROBLEMAS

Nesta secdo, serdo apresentados e discutidos as motivacdes para o uso de jogos e
exercicios contextualizados para tratar das questfes relativas ao escopo de problema 1, bem
como as motivagOes para a utilizacdo de simuladores, debuggers e de linguagens visuais
didaticas para lidar com as questdes relacionadas ao escopo de problema 2. Dessa forma, uma
parte (categoria) dos artefatos educacionais € indicada ajudar no raciocinio légico, e a outra
parte é indicada para auxiliar no entendimento das abstracdes e operacdes dos algoritmos. A

Figura 1 resume como os artefatos foram categorizados:

Figura 1 — Categorizacgéo dos artefatos educacionais

Artefatos
Educacionais
Raciocinio Idgico Abstractes e
para a resolucio e visualizacio das
interpretacio de operacoes dos
problemas algoritmos
Exercicios ) Linguagens
Jogos J | = J | Simuladores J | Debuggers J | i

Fonte: elaborado pelo autor

4.1 RACIOCINIO LOGICO E INTERPRETACAO DE PROBLEMAS
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Nesta secdo, serdo apresentas as razbes pelas quais jogos educacionais e
exercicios contextualizados sdo indicados para estimular o desenvolvimento do raciocinio
I6gico e ajudar os estudantes a pensar estruturadamente. Conforme sera discutido, 0 uso
desses artefatos educacionais estd baseado no aspecto motivacional e no fato de que eles

trazem um contexto pratico, transformando conceitos abstratos em concretos.

4.1.1 Jogos para o estimulo das habilidades de resolucao de problemas

Segundo Savi (2011, p. 40), “um jogo é um tipo de atividade conduzida em um
contexto de realidade imaginada, onde os participantes tentam alcangar a0 menos uma meta,
atuando de acordo com regras estabelecidas”; acrescentando-se nesta definicdo objetivos
pedagdgicos e a orientacdo de uma metodologia, tem-se um jogo educacional (SAVI, 2011).
Conforme 0 mesmo autor, os principais beneficios do uso de jogos educacionais s&o:

e Os jogos possibilitam a aprendizagem fundamentada na experiéncia
(experience-based learning), que maior interatividade, colaboracdo e
aprendizagem em grupos;

e Potencialidade para uma aprendizagem mais efetiva através da aprendizagem
ativa proporcionada pela interacdo com 0s objetos e personagens do jogo, em
contraposicdo a abordagem passiva de absorcdo de informacg6es transmitidas
por um professor;

¢ Os jogos educacionais provocam o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
ja que o jogador precisa elaborar estratégias para vencer o jogo e entender com
0s elementos do mesmo se relacionam. Dessa forma, também s&o
desenvolvidas as habilidades de resolucdo de problemas, tomada de decisao,
reconhecimento de padrdes, criatividade e pensamento critico;

e Jogos sdo eficazes para consolidar e aperfeicoar as informacgdes das aulas
tradicionais por possibilitarem que os alunos apliquem na pratica o que
aprenderam;

e Jogos inserem a diversao, competicdo saudavel e cooperacdo entre os alunos;

e Jogos tem o potencial para melhorar a capacidade dos alunos de trabalhar em
equipe.

A utilizacdo de jogos visa ao desenvolvimento do raciocinio l6gico e da
habilidade de formular estratégias para a resolucdo de problemas; além disso, busca promover
a motivacdo e o engajamento. Conforme Tarouco (2004), os jogos podem ser ferramentas
eficientes na medida em que divertem enquanto motivam, facilitam o aprendizado e
aumentam a capacidade de retencdo do que é ensinado, exercitando as fun¢Ges mentais e

intelectuais do jogador.
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Conforme Rapkiewicz et al. (2006), os jogos promovem nos jogadores trés
atitudes fundamentais: decidir, escolher e priorizar. Segundo as autoras, todos os beneficios
intelectuais do jogo resultam dessas acdes fundamentais, que, em conjunto, ensinam a
maneira certa de pensar e tomar decisbes, pesando as evidéncias, analisando situacdes e
consultando metas em longo prazo. Vemos aqui uma correlacdo com o método de Polya
(1975) o qual implementa a resolucdo de problemas em quatro etapas: compreensdo do
problema, estabelecimento de um plano, execugdo do plano e retrospecto. Esta abordagem
visa também ao aprendizado de uma forma eficiente de pensar e raciocinar.

Um dos principais beneficios dos jogos como ferramentas de constru¢do do
conhecimento é a motivacdo, tendo em vista que fazem parte da realidade préatica vivenciada
pelos alunos. Dessa forma, os alunos elevam sua atencdo e tornam-se mais engajados durante
o desenvolvimento das tarefas, e quanto maior a interatividade e riqueza grafica dos jogos

utilizados mais estes resultados se fazem notéaveis. Segundo Rapkiewicz et al. (2006):

Os jogos com atividades para exercitar a habilidade mental e a imaginacéo, agradam,
entretém, prendem a atencdo, entusiasmam e ensinam com maior eficiéncia, porque
transmitem as informacOes de varias formas, estimulando diversos sentidos ao mesmo
tempo e sem se tornar cansativo. (RAPKIEWICZ et al., 2006, p. 5).

Outro fator importante é a simulacdo. O aluno acompanha a sua acao sobre 0 jogo
e confere os resultados de suas decisdes e, dessa forma, consegue modificar ou melhorar sua
estratégia para alcangar o objetivo pretendido. “O jogo permite tornar real o que seria apenas
imaginario no caso de enunciados de problemas apresentados no quadro ou em listas de
exercicios no papel” (RAPKIEWICZ et al., 2006, p. 4).

Conforme citado, jogos sdo apontados como excelentes ferramentas para o
exercicio do raciocinio légico e para estimular as habilidades de resolucdo de problemas. Ha
outras alternativas para isso, como, por exemplo, exercicios de interpretacdo de enunciados
(PIVA JR; FREITAS, 2010), porém o uso de jogos é uma boa escolha porque sdo de grande
interesse do publico jovem, o que j& € muito vantajoso, haja vista o engajamento que
promove. Considerando essas vantagens, a pesquisa propde a utilizacdo de jogos para ajudar

os alunos nas dificuldades relacionadas ao escopo de problema 1.

4.1.2 Exercicios contextualizados

“E comum que exercicios de programagcio resumam-se a ‘calcule isto’ e ‘resolva
aquilo’, onde o resultado do célculo ou da resolucéo néo é utilizado para algo que faca sentido
dentro de um contexto maior” (JESUS, 2010, p.2). Por causa disso, tanto o aluno é deixado

para processar as abstracdes sem auxilio extra, como fica desinformado acerca de como a
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computacdo € aplicada na vida real. Por outro lado, tendo por base o fato de que a
compreensdo é uma das etapas do processo de construcdo dos algoritmos (ZANINE; RAABE,
2012), fornecer um contexto pratico € uma forma de facilitar o entendimento, uma vez que
isso cria uma correlacdo da abstracdo com a realidade. Esse entendimento é embasado no
construtivismo, segundo o qual, “as pessoas constroem os seus conhecimentos, a partir de
uma intencdo deliberada de fazer articulages entre o que conhece e a nova informacdo que
pretender absorver” (TAVARES, 2004).

De acordo com Pelizzari (2003, p.9), a aprendizagem €é “significativa a medida
que 0 novo conteudo é incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquire
significado para ele a partir da relagdo com seu conhecimento prévio”. Do contrério, a
aprendizagem se torna mecanica ou repetitiva, como o conteldo sendo armazenado
isoladamente ou por meio de associacfes arbitrarias na estrutura cognitiva (PELIZZARI,
2003).

Segundo Zanini e Raabe (2012), frente ao enunciado de um problema o aluno,
independemente de qual estratégia utilize, passa por trés etapas: (i) compreensdo do problema
(abstracdo dos dados); (ii) elaboracdo de uma sequéncia légica de instrucdes (solucédo
proposta); (iii) avaliacdo e depuracdo da solucdo proposta. De acordo com os autores, todas
estas etapas dependem do correto e detalhado entendimento do enunciado, 0 que,
possivelmente, pode ser facilitado pela contextualizacao.

Zanini e Raabe (2012) extrairam 428 enunciados dos livros adotados nas
disciplinas introdutdrias de programacdo nos cursos de ciéncia da computacdo no Brasil. Os
enunciados analisados abrangem desvios condicionais e lagfes de repeti¢do. O

Quadro 2 exemplifica os tipos comuns de enunciados encontrados pelos autores

nos livros de programacao.

Quadro 2 — Tipos comuns de enunciados

1 — Apresentar os quadrados dos nimeros mteiros de 15 a 200.

2 — Apresentar o total da soma obtida dos cem primeiros nimeros inteiros
(14+2+3+4+..+98+99+100).

3 — Escreva um programa que apresente a série de Fibonacci até o décimo quinto
termo. A série de Fibonacci € formada pela sequéncia: 1, 1. 2, 3, 5, 8, 13, 21. 34, ...,
etc. Esta série se caracteriza pela soma de um termo atual com o seu anterior
subsequente, para que seja formado o proximo valor da sequéncia. Portanto
comegando com os numeros 1, 1 o préximo termo € 1+1=2. o proximo ¢ 1+2=3. o
proximo é 2+3=5, o proximo 3+5=8§, etc.

Fonte: Zanini e Raabe (2012)
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O primeiro enunciado do € objetivo, pois apresenta o que deve ser feito de forma direta, e ndo
possui qualquer exemplificacdo. O segundo é objetivo e apresenta uma ilustragdo para
facilitar o entendimento. O terceiro, assim como 0s outros, € objetivo em um contexto
matematico, e apresenta exemplificacdo e o processo de resolucao.

Nos exemplos citados, nota-se a predominancia de problemas de contexto
matematico fora da realidade pratica de muitos alunos, especialmente daqueles cuja base
matematica ndo foi consolidada no ensino medio. A pesquisa de Zanini e Raabe (2012)
verificou justamente essa questdo: a predomindncia de problemas objetivos e
descontextualizados. Para ser mais especifico, dos 428 enunciados analisados pelos autores,
64,72% (277) apresentam o problema de forma objetiva e apenas 35,28% (151) de forma
contextualizada. Dentre 0s contextualizados, mais da metade desses exercicios
contextualizados é puramente matematica, o que pode ser visto mais detalhadamente no
Quadro 3.

Quadro 3 — Categorizacao dos exercicios contextualizados mais comuns

Contexto % Descrigao

Matemético 55,14 | O foco do enunciado é a resolucédo de problemas puramente
matematicos, sem que este seja aplicado a outro contexto.

Comercial 6,31 O foco do enunciado é a manipulacéo de produtos, mercadorias,
como compra e venda, cdlculo de comisséo, prestacdo de servigo.

Pessoa 5,61 O foco do enunciado é trabalhar com elementos relacionados
diretamente a uma pessoa como peso, altura, sexo.

Escolar 491 O foco do enunciado é resolver algum problema escolar, como
cdlculo de média, verificagéo de aprovado ou reprovado.

RH 421 O foco do enunciado € resolver algum problema relacionado a
recursos humanos, como céleulo de salario, dados relacionados a
funciondrios, célculo de gratificacdo, recrutamento e selecéo de

Fonte: Zanine e Raabe (2012)

Em contraposicdo a abordagem eminentemente matematica, a OBI (Olimpiada Brasileira de
Informatica) apresenta problemas que refletem situagcbes comuns. A maioria das questdes
deste campeonato comegca com um relato de uma situacdo cotidiana para apenas depois
apresentar desafios de algoritmos a serem desenvolvidos. Essa abordagem tem o custo de
tornar os enunciados bem maiores que os descontextualizados, o que deve ser visto de forma
positiva, tendo em vista que o aluno exercita de forma mais intensa a leitura e passa a
enxergar mais claramente a computacao na vida real. O Quadro 4 apresenta um dos problemas

de uma edicéo da OBI:
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Quadro 4 — Problema JPNEU do SPOJ

Problema: JPNEU

Calibrar oz pneus do carre dewe ser uma tarefa cotidiana de todos o5 motoristas. Para isto, o5 postos de
gasolina possuem uma bomba de ar & matoria das bombas atuais sfe eletrénicas, permitinde que o
motorista indique a pressfio desejada num teclade. Ao zer ligada ao pneu, a bomba primeiro 18 a pressio
atual e calcula a diferenga de pressfio entre a desejada e a lida. Com esta diferenca ela esvazia ou enche o
pneu para chegar na pressdio correta Sua ajuda foi requisitada para desenvolver o programa da préxima
botmba da SBC - Sistemas de BombasComputaderizadas

Tarefa
Ezcrewa um programa que, dada a pressiio desejada digitada pelo motorista e a pressdo do pneu lida pela
botnba, indica a diferenca entre a pressfio desejada e a pressiio lida

Entrada

A primeira linha da entrada contém um inteiro I que indica a pressfo desejada pele metorista (] =M <
4. A segunda linha contém um inteiro M que indica a pressfo lidapelabomba (1 = W = 400,
Saida

Seu programa dewve imprimir uma Unica linha, contendo a diferenga entre a pressio desejada & a pressio
lida.

Exemplo Entrada Saida

30 12

18

Fonte: adaptado Site Spoj

O contexto desse exemplo, juntamente com a clareza de suas especificacbes de
entradas e saidas, d& ao aluno um significado para o trabalho mental que ira realizar, fazendo-
0 entender que seu algoritmo de fato resolve um problema da vida real.

Levando em conta que exercicios contextualizados tem o potencial tanto para
motivar como para facilitar o entendimento dos problemas, a pesquisa considera a aplicacéo
desses artefatos educacionais como um recurso para auxiliar os alunos nas dificuldades

relacionadas ao escopo de problema 1.

4.2 ABSTRACOES E VISUALIZACOES

Nesta secdo, serdo discutidas as razdes pelas quais linguagens de programacao
visuais e ferramentas de simulacéo e visualiza¢do de cddigos podem diminuir as dificuldades
dos alunos com conceitos abstratos. Conforme sera discutido, essas dificuldades tem a ver
com a sintaxe das linguagens de programacao e com o entendimento do processo de execucao

dos algoritmos.

4.2.1 Linguagens de programacdao visuais

As pessoas lidam frequentemente com algoritmos em seu cotidiano, resolvendo
problemas de forma estruturada e sequencial. As atividades diarias de uma empresa moderna,

por exemplo, s@o baseadas em processos bem definidos e ordenados, determinando assim
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scripts ou programas de execucdo. Esses scripts de processos séo sustentados por delegacao
de tarefas que séo atribuidas a cada pessoa em sua funcao.

As tarefas diarias e 0s processos das empresas sdo, portanto, algoritmos com 0s
quais as pessoas estdo acostumadas, ao passo que algoritmos para programas computacionais
representam uma mudanca de paradigma de pensamento, pois € necessario o aprendizado de

uma linguagem de programacéao que o computador entenda. De acordo com Valentim (2009):

A linguagem de programacao pode ser definida como um conjunto de regras e comandos
com sintaxe e semanticas proprias, utilizadas pelo programador para traduzir os
algoritmos, e tem como objetivo enviar comandos para serem executados pelo
processador e memoria do computador (VALENTIM, 2009, p. 4).

Aprender uma nova linguagem, seja computacional, seja um idioma, é sempre
um desafio, ainda mais quando se trata de uma linguagem distante da usual. Para Valentim
(2009) o aprendizado de uma linguagem de programacao torna-se dificil, devido a sobrecarga
de sintaxe que deve ser assimilada pelo aluno. Corroborando com essa visao, Mendes et al.
(2012) afirma que a sintaxe € a principal dificuldade encontrada pelos programadores.

Com o intuito de inserir estudantes na arte de programacao, facilitando a transicéo
do pensamento usual para o computacional, a literatura tem relatado experiéncias positivas
sobre 0 uso de linguagens visuais baseadas em blocos de construcdo para garantir que 0s
alunos se concentrem muito mais na légica de programacdo do que na sintaxe da linguagem,
construindo assim algoritmos através de um sequéncia de comandos, num contexto similar a
delegacdo de tarefas para a conclusdo de uma atividade estruturada. (MELO et al, 2011;
MENDES et al, 2012; SANTOS NETO, 2013; RIBEIRO, 2012). “Com uma interface visual e
interativa, estas ferramentas buscam tornar a aprendizagem mais divertida e motivadora”
(VALASK e PARAISO, 2012). Outro objetivo importante no uso de linguagens visuais, é
diminuir a carga cognitiva com abstracGes e sintaxe (RIBEIRO, 2012). Existem varios
ambientes de desenvolvimento com base em programacdo visual como, por exemplo: Scratch,

Alice, Greenfoot, Lego Mindstorms, StageCast, Ivprog.

4.2.2 Ferramentas de simulacao e visualizacdo de algoritmos

Para compreender a execugdo dos algoritmos é preciso assimilar as operagdes do
computador que estdo sendo realizadas, tais como leitura e escrita de variaveis, lacos de
repeticdo e tomadas de decisdo. Soares et al. (2004) citam, por exemplo, que na
implementacdo de algoritmos em grafos alunos normalmente criam, mentalmente ou através

de desenhos, visualizagbes da execucdo desses algoritmos na tentativa de entender seus
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passos; além disso, salienta que grande parte dos alunos sente dificuldade nesse tipo de
implementacéo pela falta de suporte de ferramentas de visualizagéo e interagcdo com grafos.

Em aulas expositivas, o professor geralmente gesticula e movimenta as méaos para
construir um modelo do conceito que esta explicando. Este método para se fazer entender nem
sempre alcanca seu objetivo e muitos alunos acabam por ndo conseguir formar a imagem
conceitual pretendida pelo professor. Neste tipo de abordagem, o esforco cognitivo é muito
maior, se utiliza mais tempo e a aula se torna mais cansativa. Rapkiewicz et al. (2006) explicita
esta situacdo ao afirmar que “para a compreensdo das operagdes realizadas pela maquina,
exige-se um grande esforgco cognitivo do professor para explicar e para o aluno abstrair e
entender como ocorrem internamente essas operagdes até chegar o resultado esperado”

Diante destes problemas, torna-se necessario a busca por mecanismos mais
eficientes para a representacdo dos conceitos e abstracbes. Uma alternativa viavel é o uso de
ferramentas de simulacdo (ou de animacao) e depuragdo de algoritmos. Conforme Santos e
Costa (2005), o intuito da adocéo de produtos de software é procurar transformar processos
abstratos em concretos, de forma que haja melhor compreensdo dos topicos abordados.

Corroborando com esta visao, e segundo Souza e Girald (2011),

Uma ferramenta computacional para fins educativos pode trazer inimeras vantagens
para alunos e professores. Um professor ganha um aliado para ensinar, o aluno tem
uma ferramenta que apresenta 0s conceitos abstratos de uma forma mais didatica,
sem contar a economia de tempo que pode ser conseguida com o apoio de uma
ferramenta educacional. (SOUZA; GIRALD, 2011, p. 3).

Ferramentas para auxiliar no entendimento de conceitos abstratos geralmente sdo
construidas para permitir simulacdo e/ou depuracdo do algoritmo. (SOUZA; GIRALD, 2011;
SANTOS; COSTA, 2005; HOSTINS; RAABE, 2007; PICCOLO et al., 2010). Ao depurar
cddigo o aluno se atenta para 0 comportamento do algoritmo e pode expressar uma hipétese
de solucdo, testa-la e depura-la. De forma parecida, haja vista que ha melhor representacao
visual dos dados, a animacdo de algoritmos permite ao aluno visualizar graficamente as
operacOes do programa em execucdo, ao invés de fazé-lo apenas mentalmente; além disso,
deixa claro para o programador em que parte da execucdo ocorrem erros. Pelos menos
inicialmente é recomendavel fornecer essas facilidades para diminuir as dificuldades com
abstracdo; posteriormente, 0s estudantes estardo aptos a compreender sem auxilio grafico o

comportamento dos programas.
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5 APLICACAO DOS ARTEFATOS EDUCACIONAIS

Nesta secdo, se analisa a quais problemas educacionais podem ser aplicados cada
artefato educacional, levando-se em conta as dificuldades e necessidades identificadas pela
pesquisa na revisao bibliografica. Depois disso, com base na inclina¢do dos autores para uma
iniciagdo mais gradual e na experiéncia positiva de Malan (2010) no resenho de um curso de

programacéo, segue uma proposta da sequéncia de artefatos a ser empregada no ensino

5.1 VINCULACAO DE ARTEFATOS EDUCACIONAIS A PROBLEMAS E
NECESSIDADES

Esta secdo apresenta de forma detalhada como os artefatos se vinculam aos
escopos de problemas, do ponto de vista de se trabalhar as dificuldades e necessidades dos
alunos. Assim, procura-se explicitar quais 0s objetivos da aplicacdo de cada artefato

educacional no ensino de programacao introdutoria.

5.1.1 Solucgbes e problemas vinculados aos jogos

Na secdo 2.1, salientou-se que a construcao de algoritmos é essencialmente uma atividade de
resolucdo de problemas. De acordo com Polya (1975) e Dante (2002), para resolver
problemas é fundamental subdividi-los e aborda-los por etapas, ou seja, € preciso seguir um
plano ou uma estratégia. Essa abordagem metodica é dificil de ser praticada por alunos com
dificuldades no raciocinio logico (PIVA JR; FREITAS, 2010, NETO; SCHUVARTZ, 2007,
SALES; DANTAS, 2011) ou que estdo acostumados a decorar conteudos (RAPKIEWICZ et
al., 2006). Por outro lado, esses mesmos alunos, segundo Hu (2008), s&o uma geracdo
fascinada por jogos que, de acordo com Savi (2011) e Rapkiewicz (2006) exercitam o
desenvolvimento de estratégias e a maneira certa de pensar. Dessa forma, a adocao de jogos
para 0 ensino de programacdo € uma alternativa que aproveita a experiéncia prévia dos
estudantes, trazendo um contexto pratico de referéncia, Além desse beneficio, jogos sdo
motivadores, pois proporcionam uma aprendizagem mais divertida e pratica.

Além das dificuldade com raciocinio l6gico, a literatura salienta que o contato
precoce com linguagens de programacao de baixo nivel para a construcéo de algoritmos pode
contribuir para a desmotivacéo e para a perda do foco na solucdo dos problemas. (Melo et al.,
2011, MENDES et al, 2012; NETO, 2013; RIBEIRO, 2012). De acordo com Malan (2010),
durantes as primeiras semanas, a sintaxe das linguagens tende a distrair os alunos dos

conceitos de programacao fundamentais. Nesse sentido, Rapkiewicz et al. (2006) salientam o
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uso de jogos, na fase introdutdria, como uma forma de representar solugdes algoritmicas sem
0 uso de um linguagem preé-definida.

Considerando-se, portanto, os conceitos fundamentais intrinsecos a programacao,
bem como as principais dificuldades e necessidades dos alunos, a presente pesquisa apresenta
0s jogos dentro de um esquema que deixe claro as razGes para sua aplicagdo em um curso de

programacao introdutéria, conforme ilustrado na Figura 2:

Figura 2 — Jogos vinculados as solucdes e problemas

1- Pensar nas estratégias de resolugio
2- Adocdo de tecnicas inteligentes
3 -Principio da divisZo de tarefas

Codificacdo precoce em
linguagens de baixo nivel

DIFICULDADES

NECESSIDADES

.

ESCOPO DE PROBLEMA 1

Raciocinio logico para a interpretagio e
resolugdo da problemas.

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura mostra um esguema que vincula o uso de jogos ao escopo de problema 1
(desenvolvimento do raciocinio logico), as dificuldades de entender os fundamentos de
algoritmos; aos problemas decorrentes do uso precoce de linguagens de programacao; as
necessidades de motivacdo e de contexto pratico e aos conceitos e metas que se pretende
atingir. Em outras palavras, a utilizacdo de jogos para 0 ensino de programacao visa ao
desenvolvimento do raciocinio légico, busca proporcionar um ambiente de motivacdo com
contexto pratico e divertido e significa introduzir os conceitos fundamentais de algoritmos

sem a obrigacdo de uma linguagem de programacéo formal.

5.1.2 Problemas e soluc¢des vinculados aos exercicios contextualizados

Lidar com abstracfes € uma das grandes dificuldades da maior parte dos alunos
no processo de ensino e aprendizagem de programagédo (RAPICWIEZ et al, 2006; SANTQOS;
SOUSA, 2005). Segundo Zanini (2012), € comum a abordagem de proposi¢6es de problemas



33

por meio de enunciados em lista de exercicios. Essa forma de apresentar problemas, quando

3

0s mesmos se restringem a “ calcule isso” e “resolva aquilo”, envolve um alto nivel de
abstracdo, além disso ndo deixa claro a importancia do contetdo, o que para Borges (2000)
dificulta a motivacdo dos alunos. Para Jesus (2010) quanto menos contextualizado o
enunciado mais abstrato ele se torna. Outro problema importante é o perfil de estudantes que
chegam ao ensino superior sem um base adequada em portugués e matematica, o que dificulta
a interpretacdo e resolucédo de problemas. (PIVA JUNIOR, 2010).

Segundo Zanini (2012 apud Ausabel, 1980), “o fator isolador que mais influencia
a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe, o professor deve conhecer o que o aluno sabe e
fazer deste a base de seu ensinamento”. Seguindo essa abordagem, fornecer exercicios
contextualizados € uma forma de facilitar o raciocinio 1égico para a elaboracdo de algoritmos
a partir da elucidacéo da significancia e aplicabilidade dos problemas.

Considerando-se, entdo, as dificuldades dos alunos com a elaboracdo de solugdes
para os problemas, agravadas pela abordagem de ensino descontextualizada, este estudo

propde o uso de exercicios contextualizados, conforme ilustrado na Figura 3:

Figura 3 — Exercicios contextualizados

. - 1- Interpretagdo de enunciados
) nterpretacao de ; —
Lidar com F 2- Encontrar modelos mentais de referéncia
enunciados
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Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura mostra de forma sintética a ligagdo dos exercicios contextualizados as dificuldades
dos alunos com abstrages e interpretacdo de enunciados, das quais decorrem as necessidades
de se fornecer significado pratico aos problemas, de forma que os alunos se motivem, ao
perceberem a aplicabilidade dos algoritmos na vida real.

5.1.3 Problemas e solucdes vinculados as linguagens visuais
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De acordo com Valask (2012), a necessidade dos alunos desenvolverem raciocinio
I6gico, expressando-o0 através de uma linguagem de programagdo com sintaxe bastante
especifica, é determinante para o alto indice de reprovacdes em disciplinas ligadas a
programacdo de computadores. Para Melo (2011, p.1) “a complexidade dos ambientes de
desenvolvimento sdo, frequentemente, obstaculos ao aprendizado”.

Por causa das dificuldades dos alunos em lidar com a sintaxe das linguagens
tradicionais, linguagens visuais orientadas para a construcao de algoritmos através do encaixe
de blocos de comandos estdo sendo utilizadas com sucesso para introduzir os primeiros
conceitos de programacdo, tais como declaracGes, expressdes booleanas, condigdes, loops e
variaveis (MALAN; 2010; RIBEIRO et al., 2012). O intuito dessas linguagens didaticas é
diminuir preocupacfes com sintaxe, de modo que os estudantes se foquem na logica de
resolucdo dos problemas. Além disso, conforme Melo (2011), os blocos de comandos de
linguagens visuais guardam similaridade com as formas tradicionais de estruturas de
algoritmos, permitindo que os estudantes usem a codificagdo em linguagem de alto nivel
como modelo para a construcdo de codigos em linguagens de programacao profissionais.

A Figura sintetiza como linguagens visuais podem ser aplicadas no ensino de

programacao introdutoria, conforme ilustrado na Figura 4:

Figura 4 — Linguagens visuais
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Segundo a imagem, linguagens visuais s@o apontadas por este estudo, levando em conta as
dificuldades dos estudantes iniciantes com a sintaxe das linguagens e com a construcdo dos
primeiros programas. Devido a essas dificuldades, os estudos apontam para a importancia de

se fazer com que os alunos se concentrem na l6gica de programacéo e também para o fato de
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que é possivel que os alunos formem modelos mentais a partir das linguagens visuais

didaticas.

5.1.4 Problemas e solugdes vinculados aos simuladores e debuggers

De acordo com Rapcwiez (2006), para a compreensdo das operacOes realizadas
pela méaquina é necessario um grande esforgo cognitivo do aluno para abstrair e entender
como ocorrem internamente essas operacOes. Aureliano (2012) ressalta, por exemplo, as
dificuldades dos alunos com recurséo e ponteiros. Esta situacao ocorre, principalmente, em
aulas expositivas nas quais o professor utilizar apenas o recurso de gestos com as maos para
representar os conceitos abstratos.

Com intuito de minimizar a dificuldade do entendimento dos algoritmos, tem-se
construido ferramentas de visualizacdo que permitam simulacédo e/ou depuracdo de algoritmos
(SOUZA; GIRALD, 2011; SANTOS; COSTA, 2005; HOSTINS; RAABE, 2007; PICCOLO
et al., 2010). Segundo Soares (2004), a partir de observagdes em disciplinas de graduacéo,
percebe-se um melhor resultado no aprendizado por meio de atividades praticas que facam
uso de ferramentas visuais didaticas de representacdo de conceitos abstratos.

No caso especifico deste estudo, os simuladores e debugger sdo as ferramentas de
visualizacdo consideradas para tratar dos problemas relacionados ao escopo de problema 2,
como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Simuladores e Debuggers
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Fonte: elaborada pelo autor.

A imagem mostra a utilizagdo de simuladores e debuggers ligada as dificuldades

dos alunos em entender as abstrag0es da execucdo dos algoritmos, aos conceitos cuja



36

assimilacdo se pretende facilitar, e as necessidades decorrentes da complexidade do processo
de ensino e aprendizagem de algoritmos.

5.2 SEQUENCIA DE UTILIZACAO DOS ARTEFATOS EDUCACIONAIS

Tomando como base o programa de contetdo do curso semestral de programacéo
introdutoria considerado, e a analise da revisdo bibliografica realizada, que aponta para uma
insercdo a programacdo de forma mais gradual, este estudo propde uma ordem de utilizacéo
dos artefatos educacionais. Essa ordem de utilizacdo, cuja fundamentacdo sera descrita

abaixo, é ilustrada na Figura 6

Figura 6 — Sequéncia de utilizacao dos artefatos educacionais
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Fonte: elaborada pelo autor.

No lado direito da Figura, observam-se um circulo negro, que indica o inicio de
um curso introdutério de programacdo, e uma linha representando temporalmente as fases
desse curso. Interceptando a linha que parte do circulo negro, notam-se duas caixas brancas: a
primeira se aplica a parte inicial do curso, e significa a utilizacdo de jogos, linguagens de
programacdo visuais e exercicios contextualizados; a segunda se aplica a parte intermediaria
do curso, estendendo-se até a final, e significa 0 uso de exercicios contextualizados,
debuggers e simuladores.

A ordem de uso dos artefatos educacionais ilustrada na figura 02 se baseia, em
boa parte, no curso CS50 da universidade de Harvard, que introduz os fundamentos da ciéncia
da computacdo e a arte de programacdo. Considerando que em 1996 o numero de
matriculados no CS50 era de 386 e, em 2006, de 132, Malan (2010) relata os possiveis erros e
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as mudangas que foram realizadas a partir de 2007 para aumentar o numero de matriculas no
curso. Dentre os possiveis equivocos, o autor menciona o fato de o curso ter adotado nos
ultimos 10 anos uma abordagem inicial de muito baixo nivel, introduzindo primeiramente a
linguagem assembly e depois C. Além disso, destaca que o tradicional programa “Hello
World” tende a ndo despertar o interesse de alunos que carregam IPhones e IPods, e que, nas
primeiras semanas, a sintaxe da maioria das linguagens distrai os estudantes dos conceitos
fundamentais mais importantes.

Depois de analisar a antiga forma de ensino do curso CS50, uma das medidas
tomadas por Malan (2010) e sua equipe foi a de modernizar os conjuntos de problemas,
amarrando-os para um dominio do mundo real (contextualizagdo) mais familiar para os
estudantes. Outra medida tomada por eles consistiu na utilizacdo da linguagem Scratch para
dois objetivos principais: o primeiro foi o de fazer com que os alunos construissem seus
primeiros jogos e animacgdes, sem preocupacdo com virgulas e com outras distracoes
sintaticas que ndo sdo interessantes nos primeiros dias de curso; o segundo foi o de introduzir
0s conceitos de declaracdes, expressdes booleanas, condicdes, loops e variaveis. Essas acoes
de redesenho resultaram em um aumento de 156% do namero de inscritos entre 2007 e 20009,
e podem culminar em pelo menos trés consequéncias: produzir uma boa carga de motivacao
nos alunos, direcionar os estudantes para os conceitos fundamentais de algoritmos e
permitir a transicdo dos contetidos mais simples para 0s mais complexos de forma mais
gradual. Baseado nestas trés consequéncias e nas recomendagdes por trds do uso dos
artefatos educacionais, a ordem de utilizacdo dos artefatos propostos por esta pesquisa visa
alcangar cinco objetivos:

1. Nas primeiras semanas, aplicar uma grande carga de motivagdo nos alunos;

2. Mostrar a importancia e aplicabilidade da computagéo no dia a dia;

3. Desenvolver os primeiros passos da logica de programagao com o uso de jogos
e linguagens de programacéo visuais;

4. Tornar mais gradual a transicdo dos conteldos mais simples para 0s mais
complexos;

5. Apresentar conceitos abstratos por meio de representa¢fes mais concretas.

Como visto na se¢do 4.1.1, para atingir o primeiro e o terceiro objetivos, 0 uso de
jogos é amplamente indicado e divide-se em duas vertentes: a primeira consiste na
programacdo dos proprios jogos (MALAN, 2010, MARQUES et. al, 2010), e a segunda
representa resolver problemas algoritmicamente no proprio ato de jogar. Vale ressaltar aqui a

segunda vertente de uso dos jogos, que permitir aos alunos iniciar os fundamentos de
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programacgédo sem a utilizacdo de uma linguagem de programacdo propriamente dita. Para
alcancar o segundo objetivo, sdo indicados exercicios contextualizados que representam
situacbes do dia a dia, bem como o empenho dos professores em indicar a presenca da
computacdo no cotidiano com exemplos, videos e comparagoes.

Utilizar jogos e linguagens de programacdo visuais no inicio do curso é uma
forma de criar modelos mentais de algoritmos que sirvam de base para o aprendizado de
programacdo em linguagens de uso comercial. Dessa maneira, € possivel comparar, por
exemplo, as construcdes dos blocos de comandos de uma linguagem mais simples com as de
uma linguagem mais complexa, facilitando desse modo a compreensdo. Com isso, procura-se
atingir o quarto objetivo: tornar mais suave a transi¢do de uma etapa de contetdo para outra.
Finalmente, uma das maneiras de alcancar o quinto objetivo é a utilizacdo de simuladores e

debuggers para facilitar a visualizacdo das operacdes dos algoritmos.

6 BUSCA E SELECAO DOS ARTEFATOS EDUCACIONAIS

A maior parte dos artefatos educacionais foi encontrada por meio dos mecanismos
de busca da internet com os seguintes termos: animate algorithms, animate recursive
algorithms, ferramentas debugger. As buscas foram realizadas com termos em inglés, porque
houve pouquissimo retorno relevante em portugués. Algumas ferramentas apresentadas nos
simposios e workshops nacionais de informética na educacdo foram adotas; os exercicios

contextualizados foram selecionados do site SPOJ* a partir de indicacdo Tavares (2012).

6.1 SELECAO DOS JOGOS PARA ENSINO DE PROGRAMACAO

A revisdo bibliografica sobre o ensino de programacdo com jogos revelou duas
vertentes: a primeira consiste na implementacao de jogos em linguagens visuais, e a segunda,
adotada nessa pesquisa, consiste no ensino de programacdo no ato de jogar, em outras
palavras, o aluno aprende os conceitos jogando.

Os critérios de qualidade para jogos educacionais relatados na secdo 2.5 foram
utilizados para a escolha dos jogos que, segundo as premissas do trabalho, se encaixam
melhor em um curso de programacdo introdutoria; isso, porém, ndo quer dizer que 0s ndo
selecionados tenham sido classificados como inutilizaveis, pois todos apresentaram pontos

positivos a serem explorados. Em linhas gerais, buscou-se selecionar jogos pragmaticos, com

* br.spoj.com
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objetivos pedagdgicos bem definidos (aderentes ao contetido de programacao introdutoria),
faceis de usar e com riqueza gréfica razoavel. Esses critérios foram resumidos em sete
requisitos, de acordo com (SAVI; 2011; MORATORI; 2013):

1. Um jogo deve, portanto, fornecer um minimo de riqueza grafica e interatividade que

néo estejam t&o distantes dos softwares comerciais;

2. E recomendavel que o jogo educacional forneca evidéncias claras dos conceitos que se
propGe a ensinar e das habilidades que visa desenvolver (objetivos bem definidos);
Possibilidade de formacéo de conceitos;

Execucdo rapida e sem erros;
Acesso a ajuda;

Possibilidade de controle do usuario sobre a sequéncia de execucédo do sistema;

N o g &~ W

Possibilidade de correcao de respostas;

6.1.1 Jogos examinados que nao foram selecionados

Nesta se¢do, sdo apresentados como exemplos dois jogos que foram verificados,
de acordo com os critérios de qualidade definidos na secdo 6.1, mas que nao foram admitidos
para compor a solucdo proposta pelo trabalho; mesmo assim, sdo artefatos educacionais
utilizaveis que servem como referéncia qualitativa para o uso de jogos, de tal forma que se

tenha uma visao dos pontos negativos e positivos.

6.1.1.1 Belesminha

E um jogo para auxiliar na aprendizagem dos conceitos de recursividade e pilha de
execucdo. Consiste em fazer com que uma lesma — personagem Belesminha — percorra uma
trajetoria para recolher folha de laranjeiras espalhadas pelo quadrante. Trés comandos
determinam os movimentos do personagem: ir para frente, vira 90° a direita, virar 90° a
esquerda. Por ter objetivos bem definidos (Requisito 2), por mostrar de forma simples a pilha
de execucdo (Requisito 3), pela evolugdo gradual do nivel de seu nivel de dificuldade, pela
execucdo rapida e sem erros (Requisito 4), Belesminha é um jogo com bastante potencial
para auxiliar no aprendizado de recursividade.

Ha, porém, trés qualidades importantes que ainda ndo foram satisfeitas
integralmente no jogo: a primeira é a qualidade grafica (Requisito 1), a segunda € 0 acesso a
ajuda (Requisito 5), que esta presente em uma pagina web, e ndo internamente, e a terceira é

a possibilidade de controle do usuario sobre a sequéncia de execugdo do sistema (Requisito
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6), ja que o sistema ndo permite ao usuario escolher uma fase. Por causa desses pontos a
desenvolver, Belesminha ficou com classificAvel, podendo ser utilizado com as devidas

orientagdes e cuidados.

Figura 7 — Jogo Belesminha

| & Belesminha : =R
Jogo Ajuda

a(2):fffea(2-1) dfLL
a(3):fffea(3-1)dfEL
a(4):fffea(q-1)dree
*:a(4)

-C A « | Mensagens do jogo fﬂasuos Todas as mensagens

4 =N —
. .

——

Fonte: Coutinho et al (2008)
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6.1.1.2 Lostin space

Lost in Space é um jogo online da plataforma Tynker* que consiste em fazer com
que um astronauta capture os objetos indicados. Os movimentos do personagem devem ser
programados para que ele desvie dos obstaculos ou siga o caminho correto até um objeto. Por
meio de programacéo visual, implementada pelo arrastar de blocos de comando, o aprendiz
vai paulatinamente sendo introduzido na arte de programar, absorvendo de forma mais
intuitiva os conceitos de lacos de repeticdo e condicionais

Com gréficos nos moldes do famoso desenho Bob Esponja, 0 jogo tem uma rica
interface grafica (Requisito 1) voltada para o publico infantil, pois a platarforma Tynker
constitui-se de um conjunto de jogos para ensinar criangas a programar; mesmo assim, nao
deixa de ser um 6timo recurso introdutério para adolescentes e jovens, pois os resultados da
execucao dos blocos de comandos sdo claramente expressos em eventos graficos. A figura 8
ilustra uma das fases do jogo:

*www.tynker.com
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Figura 8 — Jogo Lost in Space

Get the power cell.

Fonte: Plataforma Tynker
A forma como o jogo apresenta os blocos de comandos diminui o nivel de abstracdo, tornando
os resultados do algoritmo visualmente concretos; assim tem-se a possibilidade de formagéo
de conceitos (Requisitos 2 e 3). A medida que o usuario erra o algoritmo, o sistema mostra
dicas para conduzir o jogador até a resposta correta; basta, entdo, recombinar os blocos de
comando para formar o novo algoritmo (Requisitos 5 e 7). Apesar de todas essas qualidades,
0 jogo néo foi selecionado, pois tem uma execugdo bastante lenta. Talvez isso seja uma

caracteristica que leva em conta o pablico infantil.

6.1.2 Jogos selecionado: light bot2

Ligth Bot 2 é um jogo de trajetdria, cuja tarefa consiste em fazer com que um rob6
acenda as luzes de determinadas quadriculas localizadas num ambiente tridimensional. A
trajetdria do robé e o acendimento das luzes séo realizados a partir dos comandos: para frente,
virar a direita, virar a esquerda, pular, acender, funcaol, funcdo2 e break. A andlise do jogo
indicou que a construcdo das trajetérias e o aninhamento dos comandos sdo capazes de
transmitir os conceitos fundamentais de algoritmos (Requisito 3): modulariza¢do, comandos
de decisdo e repeticdo, funcbes, recursividade e estrutura basica de programas. A figura 09

ilustra o jogo e evidencia todos 0s seus comandos:
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Figura 9 — Tela do Jogo Light Bot2
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na parte superior da figura 09, estdo localizados os comandos, representados por
simbolos, que devem ser arrastados para as quadriculas, o que torna simples e intuitivo a
interacdo com o jogo (Requisito 1). Logo abaixo, segue o main method (método principal) e,
em seguida, a functionl e function 2; observa-se também system clock, que controla a
velocidade de execucdo (Requisitos 6,7), e break, que para a execucdo, sendo substituida em
seguida pelo comando run, que aciona os comandos. Na parte inferior esquerda, 0 jogo

fornece duas excelentes opg¢des de ajuda que podem ser conferidas na figura 10:

Figura 10 — Ajuda Light Bot2
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Ao se colocar o ponteiro do mouse no simbolo de interrogacdo, parte inferior da
figura 10, surge uma janela com a descri¢do do significado de cada simbolo de comando
(Requisito 5). Clicando-se em walkthrough, abre-se uma janela com videos exemplos do jogo.
Como numa linguagem de programacéo profissional, o jogo possui um conjunto de comandos
que sdo chamados a partir do método principal. Analisando a figura € possivel evidenciar 0s
seguintes conceitos: estrutura bésica de um programa (método principal que inicia 0s
comandos e chama as fun¢des); modularizacdo por meio dos comandos dentro das funcdes
(dividir para conquistar); comandos de decisdo, pois 0 rob6 sO vira para a esquerda se 0
presente quadradinho que pisa for da cor roxa; recursividade a partir da chamada ao comando
F1 na funcéol; laco de repeticdo implementado pela recursividade.

6.2 SELECAO DOS EXERCICIOS CONTEXTUALIZADOS

Na secédo 4.1.2, citou-se a pesquisa de Zanine e Raabe (2012), que coletou 428
enunciados dos livros adotados nas disciplinas de programacéo introdutéria dos cursos de T.I
e ciéncia da computacdo no Brasil. Nessa coleta, 64,72% dos exercicios fazem parte da
categoria de problemas descontextualizados. Com base nos resultados destes pesquisadores,
ficou claro que procurar exercicios contextualizados nas bibliotecas dos cursos de computagdo
ndo era uma boa alternativa.

Como opcéo, a pesquisa aproveitou o trabalho realizado por Tavares (2012), na
Universidade Federal do Ceard Campus Quixada, como tutor dos grupos de estudos para a
OBI (Olimpiadas Brasileiras de Informatica). O professor selecionou um conjunto de
exercicios do SPOJ, ferramenta online para treinamento em algoritmos, e o subdividiu em
grupos de acordo com os conceitos abordados, tais como: leitura e saida, comandos de selecéo
e repeticdo, operador modulo, vetores, matrizes, recursdo e strings. Este conjunto de
problemas foi selecionado para compor os artefatos educacionais resultantes da pesquisa.

Os exercicios selecionados variam de simples implementacfes para algoritmos
mais complexos, o que permite adequar os exercicios ao nivel de cada aluno; assim, o normal
¢ passar em sala de aula exercicios simples, mas também € interessante deixar alguns
problemas desafiadores para coroar a disposicdo daqueles que querem ir além da média.
Foram coletados 50 exercicios para serem utilizados como uma alternativa de substituicdo de
boa parte dos exercicios descontextualizados por problemas de programacgdo que estejam
claramente ligados as situagdes do mundo real.

Um dos 50 problemas, ilustrado no Quadro 5, cita uma brincadeira comum na

infancia para inserir o algoritmo em uma situacdo cotidiana. A solucdo da questdo, por ser
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razoavelmente simples, é uma demonstracdo de que os exercicios selecionados podem ser

aplicados em turmas de programacéo introdutoria.

Quadro 5 — Problema Bafo

Froblema: BAFU
Albuns de figurinhas — sejam de times de futebol, princesas ou super-herdis — tém marcado gerapdes de
criancas e adolescentes. Conseguir completar um album & uma tarefa muitas vezes ardua, envelvendo
negociagdes com colegas para a froca de figurinhas. Mas a exsstEncia das figurinhas propicia uma cutra
brincadetra, que foi muite popular entre criancas no séoulo passado: o jogo de bater figurinhas (o famose
“Bafo™). O jogo & muito simples, mas divertido (& muito competitive). MNo inicio de uma partida, cada
crianga coloca em uma pilha um certo nimero de figurinhas. Uma partida € composta de rodadas; a cada
rodada as criancas batem com a mio sobre a pilha de figurinhas, tentande vira-las com o vacue formade
pelo movimento da méo, As criancas jogam em turnos, até que a pilha de figurinhas esteja vazia. Ganha a
pattida a crianca que conseguir virar mais figurinhas.
Alde e Beto estio jogando bafo com todas as suas figurinhas e pediram sua ajuda para calcular quem e o
vencedor
Tarefa
Voot deve escrever um programa que, dada a quantidade de figurinhas que Alde e Beto wiraram em cada
rodada, determine qual dos dois & o vencedor.
Entrada
A entrada & composta de varios casos de teste, cada um correspondendo a uma partida entre Aldo e Beto.
A primetra linha de um caso de teste contém um nimero intetro B que indica quantas rodadas ocorreram
na partida Cada uma das B linhas seguintes contém dois intewos, & e B, que correspondem,
respectivamente, ao numero de figurinhas que Aldo e Beto conseguiram wirar nagquela rodada Em todos
o3 casos de teste ha um Onico vencedor (ou seja, nfo ocorre empate). O final da entrada & indicado E=0
Saida
Para cada caso de teste da entrada, seu programa deve produzir trés linhas na saida A primeira linha deve
conter wn identificador do caso de teste, no formato “Teste n”, onde n & numerado seqiiencialments a

Ezemplo Entrada: Saida:
2 Teste 1
15 Eeto
23

0

Fonte: br.com.spoj

Para resolver este problema, o aluno s6 precisa fazer com que duas variaveis
acumulem o numero de figurinhas levantadas para Aldo e Beto em cada rodada; no final das
rodadas, basta comparar qual das duas variaveis é maior para determinar o vencedor, como

ilustrado no cédigo da Figura 1
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Figura 11 — cddigo de resolucédo do exercicio
#include =stdio.h=
int main()

intritotalaldo totalBeto, figurasAldo, figurasBeto;
intteste = 1;
while(1)

scanf("%%d”, &r);

if(r==07% return O;

totalAldo=0; totalBeto=0;
for(i=0; i=r; i++)

écanf[ %hd %d” &figurasAldo &figurasBetol;
totalaldo+=figurasaAldo; totalBeto+=figurasBeto;

printfi’ Teste %%din”, testel;
ifitotalAldo=totalBeto)
printfi"Aldon'n™;

else

printfi"Betoinin™};

teste++,;

Fonte: elaborado pelo autor

O codigo do exemplo foi submetido ao corretor do site e aceito como resposta
correta. Este é um excelente recurso para conferir a corretude dos algoritmos, 0s guais passam
por um extenso e rigoroso conjunto de testes. A lista com os demais exercicios se encontra no
Apéndice A.

6.3 SELECAO DA LINGUAGEM DE ALTO NIVEL SCRACTH

Scratch ¢ uma linguagem visual criada para introduzir de forma intuitiva 0s
principais fundamentos de programacao, tais como a estrutura basica de programas, comandos
de decisdo, lacos de repeticdo e quebra dos problemas em parte menores. Um caracteristica
importante, observada por Melo (2011), é que os blocos do Scratch guardam similaridade
com as formas tradicionais dos algoritmos codificados em linguagens profissionais, como
ilustrado na Figura 12:

Figura 12 — Blocos de comandos de Scracth

se (posicao > 250) entdo:
{ Execute algo aqui....}

fim se;

enquanto (condicdo)
{ Execute algo aqui....}

Fonte: Melo (2011)
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E essa similaridade que permite a criacio de modelo mentais de referéncia para a codificacio
de algoritmos nas principais linguagens de programacao.

De acordo com Mendes et al. (2012, p.2), “o uso da linguagem Scratch na
introducdo de conceitos algoritmicos tem sido bem vista. Segundo Santos (2013), essa
linguagem produz resultados mais répidos, evita desgaste dos alunos com sintaxe e fornece
um ambiente de desenvolvimento atrativo e facil de usar. Ha vérias publicacfes com o0s
resultados da aplicacdo dessa linguagem para o ensino introdutdrio de légica de programacéo
(MELO et al, 2011; SCAICO et al, 2012; SANTOS NETO, 2013; SANTOS 2013).

Melo et al. (2011) destaca resultados positivos em experiéncias envolvendo
Scracth e Arduindo, que € uma plataforma de prototipacdo baseada em hardware e software.
No projeto piloto proposto pelo autor, os estudantes utilizam os recursos de programacéo
visual de Scracth for Arduindo (versdo adaptada) para controlar dispositivos eletrénicos, tais

como sensores e elevadores, como ilustrado na figura 13:

Figura 13 — Scracth e Arduino

Fonte: Melo (2011)

Essa abordagem prética e contextualizada trouxe uma maior motivacdo aos alunos,

permitindo-lhes construir aplicativos interessantes como tocadores de mp3, automatismos
simples, jogos elementares, e uma casa inteligente controlada por PC (MELO et al., 2011).

Mendes et al. (2012) também relata bons resultados da utilizagdo de Scratch em
um curso conduzido com 32 alunos de turmas de 2° e 3° ano do nivel médio. Com o objetivo
de apresentar os principais conceitos de programacéo, foi ministrado curso de 20 horas e
organizado uma prova aos moldes de uma olimpiada de programacdo. Ao final do curso, além
do excelente desempenho nas provas, 0s alunos relataram que se sentiam motivados a
continuar aprendendo outras linguagens de programacéo.

O estudo em questdo, portanto, selecionou a linguagem de alto nivel Scratch,

levando em consideracdo os relatos dos bons resultados de sua utilizagdo; pesou ainda o fato
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de ser um ambiente de desenvolvimento que ja vem sendo utilizado por alguns professores do

curso de Sistemas de Informagéo da UFC.

6.4 SELECAO DOS SIMULADORES

Conforme visto na se¢do 4.2.2, os simuladores devem mostrar 0S conceitos
abstratos da execucdo dos algoritmos através de representagdes visuais concretas. De acordo
com os critérios discutidos na secdo 2.5.1, antes e durante a execucdo das simulaces, as
ferramentas também devem garantir requisitos de qualidade que as tornem faceis de usar, de
tal forma que o usuario se detenha minimamente com ddvidas sobre a operacéo.

A busca, portanto, foi realizada de acordo com trés critérios principais: | -
facilidade de uso, Il - controle do usuério sobre a execucdo do sistema, que permite ao aluno
controlar a velocidade e os passos da execucdo, Il - qualidade da elucidacdo do algoritmo
simulado, que significa o grau de clareza com que os elementos visuais séo correlacionados
aos algoritmos. Encontrou-se, em sua maioria, simuladores para algoritmos de ordenagéo, o
que é até coerente pelo fato desses algoritmos exercitarem conceitos importantes como lacos
de repeticdo, vetores, comandos de decisdo, leitura e escrita de variaveis. Por outro lado, para
garantir uma maior cobertura do contetdo de programacdo introdutéria, a pesquisa encontrou
um ambiente online com mais de 50 exercicios de simulacdo sobre algoritmos basicos e

estruturas de dados; trata-se de TKALAK2 que sera descrito na secdo 6.4.2.3.

6.4.1 Simuladores examinados que néo foram selecionados

Nesta secdo sdo apresentados como exemplos dois simuladores que, de acordo com 0s
critérios definidos na secdo 6.4, ficaram de fora da selecdo. A descricdo desses artefatos
educacionais é feita de modo a destacar os pontos positivos, bem com os pontos negativos que

os levaram a ser descartados da selecao.

6.4.1.1 SortLab: simulador de algoritmos de ordenacéo

SortLab € um applet Java para simulacéo dos principais algoritmos de ordenacao.
O simulador mostra através de uma representacao de barras verticais como o algoritmo troca
as posi¢des dos elementos para ordena-los. Para simular uma ordenagéo basta selecionar no
combobox um dos cinco algoritmos de ordenacéo (Selection Sort, Bubble Sort, Insertion Sort,

Quick Sort e Merge Sort) e clicar no botdo Go ou interagir passo a passo, clicando no botéo
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Step de forma que a interag&o s6 prossiga a cada clique. A medida que o algoritmo prossegue,
as instrucdes sdo explicados textualmente na parte inferior da figura 14:

Figura 14 — Tela de SortLab

YWisual Saort W

Selection Sort W

| Fast
G0
Innallnil.
123456?8910111213141516§
T :

Start Aoain

M ax Comparisons:
T3
Copies:

Temp 14

FPhase 6 Find the next largest iterm and move it to position 11
ltetn 9 is smaller than itern 6, so iterm & is still the max seen.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o minimo de recursos necessarios, SortLaB é um applet de interface simples
e facil de usar; porém, fornece para o estudante pouco controle sobre a execu¢do do
algoritmo, permitindo apenas avancar. Outro requisito importante que o simulador deixa a
desejar é a qualidade da elucidacédo do algoritmo, pois ndo mostra nenhuma representacédo
de linhas de cddigo em execucdo e conta apenas com uma explicacdo textual na parte inferior.
Por essas razdes, Sortlab ficou de fora da selecdo, mas é uma alternativa utilizavel, apesar de
duas limitagdes.

6.4.1.2 SortLab2: simulador de algoritmos de ordenagéo

SortLab2 é mais um dos applet Java para simulacdo dos principais algoritmos de

ordenacdo. O simulador além de mostrar uma animacgdo de caixinhas trocando de posicéo,
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apresenta os codigos dos algoritmos sendo executados linha por linha, o que significa um
nivel a mais de elucidacéo. A figura 15 ilustra o programa
Figura 15 — Tela de SortLab2

Bubblesort {int data[],int n) { )
nt tp, L3 67] 0 [89 [51]

for (i=0; i=n-1; it++) {
for §=0; j=n-i-1; j+H)
if {data[j] = datafj+1]) {
tmp = datal[j];

data[j+1] = tmp;

i[2] i[2]  tmp [62]

Sort kind Speed TtermnMNumnber

[Bubblesart [v]|  [1 [v] |10 [v]

Sort Algorithmn : STATUS

Sort thread is stop.

Fonte: Elaborado pelo autor
A parte amarela da figura 15 contém caixinhas para mostrar a mudanca dos valores das
varidveis de controle, a medida que a execucdo avanca. I1sso € mais um elemento de clareza
importante para o estudante. Logo abaixo da faixa amarela, encontram-se trés caixas de
sele¢do para a escolha do algoritmo a ser simulado, da velocidade de execucéo e do nimero
de elementos do vetor (Requisito 11). Depois de escolher as opcdes, basta clicar no botéo
start para iniciar a simulacéo.
Sortlab2, entretanto, ndo possui um recurso direto para a simula¢éo passo a passo.
Para implementar este recurso, o estudante precisa alternar cliques entre os botdes start e stop.
Por este motivo o simulador fica como alternativa secundéria, em relagéo aos simuladores que

serdo apresentados na sec¢ao 6.4.2.

6.4.2 Simuladores selecionados

Nesta secdo, sdo apresentados os simuladores que, segundo os critérios definidos
na pesquisa, reuniram as melhores condicOes para serem utilizados em um curso de

programacao introdutoria.
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6.4.2.1 Simulador de ponteiros em ¢

Applet Java para a simulacdo do funcionamento de ponteiros na linguagem C. E
um simulador com interface clara, simples e intuitiva (Requisito I) que auxilia o aluno a
compreender as principais operagdes com ponteiros tais como: atribuicdo de endereco de
varidveis primitivas, aritmética de ponteiros, uso das funcdes malloc(), realloc(), free(),

ponteiro para ponteiro. A figura 16 ilustra a interface do simulador:

Figura 16 — Simulador de ponteiro em C

‘Basic Pointers | - ‘ |De{:imal ‘ - ‘ Address 0 +1 +2 +3 Variable
60
Program Code: | Back ‘ ‘ Forward ‘ 000 000 000 005 x
56| oo 000 000 060 y
int main() { il 52
intx=>5; — 48
printf("Value of x is %d \n", X); a4
printf{"Address of x is %d \n", &x);
int* y; 40
y=8&x; = 36
printf{("Value of y is %d \n", y); 32
printf{"Value at the address in y is %d \n", *y); 28
printf{"Address of y is %d '\n", &y); 24
!f.=ﬁ: . ] 20
printf{"Value of x is %d \n", x); —
ot D &2 16
Program OQutput:
Explanation: mm

Because yis a pointer, it can hold addresses. Here, the address returned by the expression "&x" is assignedto y.

Fonte: Elaborado pelo autor

A operacdo é simples. Na parte superior esquerda do applet, o usuario seleciona
um programa no combobox e depois clica seguidamente no botdo forwad para a execucao
passo a passo ou em back para retroceder para 0s passos anteriores (Requisito 11); a medida
que vai clicando nos botdes, a representacdo visual da memdria é modificada e, na parte
inferior do simulador, sdo exibidas as saidas e uma explicacdo didatica da operacdo que
ocorre em cada linha (Requisito I11).

6.4.2.2 Sort: simulador de algoritmos de ordenacgéo

Sort possui todos os recursos de SortLab2 descrito na secdo 6.4.1.2 e outros a
mais que o tornam mais rico e facil de usar (Requisito I). Permite a execucdo automatica,
passo a passo com a possibilidade de retroceder (Requisito 1), e ainda apresenta texto

explicativo e cddigo do algoritmo que esta sendo simulado. A representacdo visual do
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algoritmo é com barras verticais, que mudam de cor conforme os elementos vdo sendo
selecionados; ha também as letras i e j, representando as variaveis de controle do algoritmo,
cujas instrucdes sdo grifadas de verde, a medida que sdo executadas, de forma que fique
evidenciado como a estrutura de dados esta sendo manipulada (Requisito I11). A figura 17

ilustra a interface do simulador:

Figura 17 — Tela do simulador Sort

E Explanation Window Algorithm Window E AlA: InsertionSort

Introduction to Inse Open Al | Close A Algarithr  Mode Data Help

The inserion sort algarith Step ‘ Elack‘ Fun ‘ ‘ Reset|

one item at atime, and ea
is inserted into the appmpj

relative to the previous so Insertionort( Element dat Current
Inthis implementation the ! ] . ] .

into increasing order. On t for {int i =1; i < 31

iteration the front of the list {

li-1]is already sorted. The = 4/ Insert the ire

frant ofthe listthat are larg
[i] are maoved ane space to

then datafi] is copied toits int § = i;
pasitian.
&'/ Move the bi
Inserion sort time comple H. WE_ " higger m B |]_'|

Element current =

A while {j > 0 && da
:ﬁ?vigrsset iggeolitnisﬂsgbi { 5 10 G5 70 70 75 60 zn 55 25 50 30 45 35 40
nearly linear time comple data[i] = data[

almost sored. - . i
- i

Fonte: Elaborado pelo autor

Com todos 0s seus recursos, Sort pode ser visto tanto como um depurador quanto
como um simulador, pois a interacdo mostra, ao mesmo tempo, a execuc¢do do algoritmo linha
por linha, bem como 0 movimento dos elementos de uma posic¢ao para outra.

Visualizando a execucdo de programas apenas mentalmente ou acompanhando em
lousa, € muito comum o aluno perder ou confundir em sua linha de raciocinio as trocas de
valores das variaveis, tendo que voltar repetidamente para o inicio do fluxo de execucdo para
corrigir a sequéncia, o que nao ¢ de todo ruim pelo processo de aprender pelo erro, porém isso
exige muito mais esforco.

Com o objetivo de sanar estes problemas, Sort foi projetado para que o estudante
ndo perca a sequéncia do algoritmo, porém, mesmo que isso aconteca, ele pode retroceder
(botdo Back) até o passo compreensivel e seguir dali em diante. Uma técnica didatica que
aproveita muito o recurso passo a passo (botdo Step) consiste em perguntar ou se perguntar
qual serd o efeito do proximo passo; dessa forma, verifica-se o nivel de compreensdo do

algoritmo e os pontos incompreendidos. Por possibilitar toda essa facilidade de visualizacéo,
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segundo o referencial tedrico na secéo 4.2.2, este simulador compBe o conjunto de artefatos
do resultado final da pesquisa.

6.4.2.3 Trakla2: simulador de algoritmos

Trakla2 é um ambiente online para préatica de exercicios de estruturas de dados e
algoritmos basicos, que fornece feedeback imediato e automético das solugdes submetidas
(korhonen et al., 2003). Dentre os simuladores verificados na pesquisa, € 0 que permite o
maior nivel de interacdo com a simulacdo, ja que o estudante arrasta como 0 mouse 0S
elementos para a representacdo das estruturas de dados. Dessa forma, o aluno manipula
diretamente as estruturas de dados por meio de elementos graficos com a finalidade de
executar as mesmas modificacbes que o algoritmo realiza. O ambiente possui mais de 50
exercicios, abordando estruturas de dados basicas e os principais algoritmos usados na
computacdo. Nas simulacdes de ordenacao, por exemplo, 0 usuario seleciona um elemento em
uma dada posicdo e 0 move para outra posicdo, podendo ainda retroceder para 0S passos
anteriores. A figura 18 mostra como exemplo a simulacéo do algoritmo de busca binaria:

Figura 18 — Exercicio de simulacéo do algoritmo de busca binaria

int binarySearch(int table[],int x) {
int low = 0O;
int high = table.length - 1:
int mid;

while( low <= high )
4
wid = (low + high) / 2:

if | table[mid] < x) low = mid + 1;
else if(table[wid] > x) high = wmid - 1:
else return mid;
H
return -1; #/ no encontrado
F

ey to find: 353

Font Animator Exercise

Eﬂ | Model answer " Submit ‘

4|3

u] 1 2 5] T g g o) 11 ] 12

List of mid points during Binary

§§§

Fonte: Elaborado pelo autor

Depois da parte amarela da figura 18, encontra-se o label animator para indicar os
quatro botdes de controle da animacdo que permitem prosseguir e retroceder passo a passo, ir
diretamente para o inicio da simulacdo ou para o ultimo passo executado (Requisito I1). Cada
simulacdo é acompanhada pelo pseudocodigo e pelas instrugdes de manuseio dos elementos

do applet Java (Requisito 111). Depois que o aluno d& por terminada a execucao do algoritmo,
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deve submeter a solugdo clicando no botdo Submit. Em seguida, pode clicar em Model

answer para conferir a solugdo, como ilustrado na Figura 19:

Figura 19 — Corretor Trakla2

int binary3earchiint table[],int x

int low = O; rady
4 Grade
int high = table.length g x
BES Sy Submission succeeded!
CIA( 49 <= hagh | 2 steps out of § correct,
d ourgrade s 072,
wid = (low + high) /
if( table[mid] < x)
else ifitable[mid] =
else return mid:
+
return -1: /4 no oenc
} Answer comparison rMDﬂelanswer |
Model answer
ey to find: 353 LI B
Font Animator H ‘ Begin H Backward H Forward H End | ‘ Begin H Backward H Forward || End |
o
[4] [ ] [+] [dl | [o]
["]Synchronize views Step incorrect

Step 3 of 5 Step 3 of 4

207 |||

u] 1 2 3 4

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 19 é dividida em duas partes: a primeira com a solucao oficial do sistema
e a segunda com a solucao submetida pelo aluno. Este recurso, aliado a simplicidade de uso
do sistema, significa autonomia para o estudante praticar em casa, ja que pode conferir suas
respostas e avancar para 0s proprios exercicios.

Os resultados do trabalho de Kornonen et al. (2009) com TRAKLA2, em um
experimento que colocava os estudantes para interagir com as simulagbes em diferentes
niveis, apontaram melhores efeitos na aprendizagem quando o engajamento dos alunos era
maior; em outras palavras, quando os alunos tinha liberdade para modificar diretamente as
estruturas de dados, ao invés de ficarem como meros expectadores de simulacdes automaticas,
percebeu-se que eles ficavam mais imersos nas tarefas e encaravam os problema de uma

forma mais abrangente.

6.5 BUSCA E SELECAO DOS DEPURADORES

Por se tratar de ferramentas para o ensino de programacdo, os depuradores ou
debuggers selecionados devem mostrar 0s conceitos abstratos da execucdo dos algoritmos
através de representagdes visuais concretas, bem como garantir requisitos de qualidade que os
tornem féceis de usar, de tal forma que o estudante gaste pouco tempo com duvidas sobre a

operacdo.A busca, entretanto, encontrou apenas um depurador construido para fins
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pedagogicos, todos os demais sdo ferramentas projetadas para uso profissional, com uma
complexidade de uso inadequada para iniciantes. Por outro lado, notou-se que alguns dos
simuladores apresentados na secdo 6.4.2 implementam bem a funcionalidade de depuracéo;
além disso, percebeu-se que o depurador verificado e selecionado para compor o conjunto de
artefatos d& suporte para visualiza¢6es de leitura e escrita de variaveis e de lacos de repeticéo,
que é o necessario para auxiliar na codificacdo dos primeiros programas. A selecdo dessa

ferramenta considerou os requisitos de qualidade definidos na secdo 6.4.

6.5.1 Alguns dos depuradores verificados e nédo selecionados

O fato de a maioria dos depuradores verificados ser destinada para uso comercial
tais como o Eclipse da Sun e Visual Studio da Microsoft, aponta em dire¢cdo ao pensamento
de que procurar erros ou observar minuciosamente 0 comportamento indica um nivel razoavel
de maturidade; em outras palavras, programas de depura¢do mais simples ou os préoprios
apllets simuladores sdo mais indicados para mostrar as operacfes dos algoritmos de forma
mais pedagogica, uma vez que os debuggers profissionais, além de ndo serem voltados para o
ensino, sdo complexos para serem utilizados por iniciantes.

Um dos depuradores encontrados é o DDD - Data Display Debugger — uma
interface gréfica para interagdo com o usuario para depuradores de linha de comando. Ele é
licenciado através da GPL. Uma grande vantagem do DDD esté& no fato de exibir as variaveis
utilizadas pelo programa, juntamente com seu conteldo, além de ponteiros com suas
referéncias e estruturas de dados. Porém, para uso no ensino de linguagem de programacéo é
uma ferramenta que demanda treinamento, pois é necessario compilar o programa para fazer a
depuracdo; outro agravante é o curto espaco de visualizacdo dos elementos graficos numa area
retangular. A Figura 20 ilustra a interface da ferramenta:

Figura 20 — Tela DDD

3= DDD: /public/source/programming/ddd -3 2 fdddicxxtest.C
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6.5.2 Depurador selecionado: webportugol

WebPortugol, apresentada no trabalho de Hostin e Raabe (2007), € uma
ferramenta de auxilio a aprendizagem de logica de programacdo com codificacdo na
linguagem portugol. A ferramenta possui uma interface simples e permite apenas a construgéo
de algoritmos com as operagdes fundamentais, deixando de fora conceitos mais complexos
como funcdes, recursividade e ponteiros. Assim, é indicada para a parte inicial de um curso de
programacéo introdutoria.

O destaque de WebPortugol é o recurso de depuracéo passo a passo que permite ao
estudante visualizar a escrita de valores em variadveis, possibilitando assim a descoberta de
erros e o aprimoramento do entendimento do comportamento dos algoritmos (Requisito I11).

A Figura 21 ilustra a ferramenta com seus recursos:

Figura 21 — Web Portugol

‘ executar ‘ ‘ depurar ‘ L parar ‘
" ATyl
ool EH D — [ ]

programa soma
declaracoes
inteiro numl, num?, result

inicio
escreva("Digite o primeirc numero:
leia{numl)
escreva("\nDigite © segundo numerc
leia{num2)

Varidvel| Valor

L
b

W oom =] s W b

result <- noml + nuom2

escreva("\n0 resultado da soma é&:

T O

Enunciado | Console | Debug |

Digite o primeiro numero: 1
Digite 0 segundo nimero: 1

O resultado da soma é: 2

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode- se ver pela figura 8 que o0 modo de operacdo da ferramenta é simples de tal
forma que o estudante saiba instantaneamente como rodar os algoritmos (Requisito 1). Na
parte superior, ha os botBes novo, que limpa o console para a escrita de um novo algoritmo,
executar, que roda o algoritmo, depurar, que aciona a execugdo passo a passo, parar, que
quebra a execucdo do programa. Estes botdes permitem que o usuario controle a sequéncia de
utilizacdo da ferramenta e que corrija suas respostas (Requisitos I11). Ainda na parte de cima
da imagem, ha o botdo ajuda que abre direciona para uma janela que contém todos 0s

comandos e tipos de dados implementados pela ferramenta.
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6.6 VINCULACAO DO CONJUNTO DE ARTEFATOS FINAL AO CONTEUDO DE
PROGRAMACAO INTRODUTORIA

A selecéo do conjunto de artefatos educacionais foi realizada para ser aplicada em todas as
etapas da disciplina de Fundamento de Programacéo do curso de Sistemas de Informacéo da
Universidade Federal do Ceard; procurou-se, portanto, uma solucdo que permitisse aos
professores de algoritmos ter um recurso auxiliar do inicio ao fim do contetdo programatico,
dentro de uma sequéncia planejada, conforme o modelo apresentado na se¢do 5.2. Assim, de
posse do conjunto final de artefatos educacionais e com a definicdo de sua sequéncia de
utilizacdo, chegou-se ao Quadro 6 que apresenta cada categoria de artefato educacional

aplicada a ementa de programacao introdutoria considerada:

Quadro 6 — Artefatos educacionais distribuidos na ementa de Fundamentos de Programacéo

Artefatos Educacionais
8 0
0% o o 2
UNIDADES E ASSUNTOS DA AULA 8 ;§ = 8 S > §
S |2 |° |°
1. Introducao, apresentacao do curso e resolugdo de exercicios
de nivelamento x X x
Nog6es de programagdo: PORTUGOL (atribui¢des, variaveis,
tipos primitivos, boas préticas)
2. Nocdes de programacéo e estruturas de selecao. X X
3. NogBes de programacéo e estruturas de repeticdo; Exercicios X X X X X
4. Variaveis Globais, Locais e Estaticas X X X
5. Programacdao estruturada: Funcdes X X X X X
6. Programacdao estruturada: Funcdes.
L ; ~ . X X X
Recursividade. Pilha de execucdo. Exercicios
7. Ponteiros. X X
8. Matrizes Unidimensionais; Exercicios X X
9. Matrizes Bidimensionais; Exercicios X X
10. Cadeia de caracteres X
11. Alocacao dindmica; Exercicios; Definigdo do trabalho 3 X X
12. Tipos Estruturados; Exercicios X X
13. Tipos Abstratos de Dados; Exercicios X X

Fonte: Ementa do curso de programacao Introdutdria

Este Quadro significa uma visdo dos artefatos educacionais dentro do conteido
programatico de um curso de fundamentos de programacdo. A partir dessa visdo, cada
professor pode planejar a sua maneira a melhor forma de inserir ferramentas visuais e
exercicios contextualizados em suas aulas, além de poder mensurar empiricamente o valor
que os artefatos estdo agregando ao processo de ensino e aprendizagem em cada etapa do
conteddo. Para dar um ponto de partida aos docentes, a pesquisa ndo apenas definiu e

sequenciou 0 que usar, mas também prop0s quais artefatos utilizar; em outras palavras, o
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trabalho reuniu um conjunto de ferramentas prontas para uso, de acordo com os critérios de

qualidade definidos nas secOes 2.5.1 e 2.5.2. Assim, chegou-se ao Quadro 7.

Quadro 7 — Conjunto de artefatos educacionais selecionados

Artefatos Identificador Aplicabilidade Fonte
educacionais
Comandos de selegio, repeticao, http://armorgames.com/pla
Jogos LIGHT BOT 2 recursivida.de, fun(;.ée.s, diyidir y/6061 /light-bot-20
para conquistar, otimizagdo,
modularizacao
Exercicios Lacos de repeticdao, comandos de br.spoj.com
contextualiz LIS'TA DE decisdo, matrizes, fun¢des
EXERCICIOS SPO]J ’ ’
ados
Variaveis, comandos de decisio, http://siaiacad17.univali.br/
Depuradores | WEB PORTUGOL | lagos de repeti¢do, operadores webportugol/
l6gicos
Lin,g.. SCRATCH Varié~veis, lagos de repeticao, http://scratch.mit.edu/
Pedagdgicas funcdes
Algoritmos de ordenac¢do: Buble, http://www.csse.monash.ed
SORT Selection, Insertion, Merge, u.au/~dwa/Animations/
matrizes
Aritmética de ponteiros; fung¢des http://www.pitt.edu/~is24
SIMULADOR malloc(), realloc(); free() 70pb/Fall02/Final/rm/inter
PONTEIROS EM C ’ ’ ' i
active.html
Simuladores Algoritmos basicos: busca binaria, | https://trakla.cs.hut.fi/app
busca por interpolacao, avaliacao
de expressdes posfixa e infixa com
TRAKLA2 pilha, programacio dinamica,
algoritmos de ordenacao.
Algoritmos para estruturas de
dados, recursividade

Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro apresenta a selecdo do conjunto de artefatos proposto por este trabalho para um
curso de Programacdo Introdutdria, juntamente com a informacdo dos conceitos que cada

artefato educacional aborda.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Destacou-se na introducdo da pesquisa a realidade das altas taxas de reprovacdo
nas disciplinas de programacéo e algoritmos, o que contribui para elevar a evasdo nos cursos
de T.1 e Ciéncias da Computacédo. Ao investigar o problema, o estudo encontrou na revisdo da
literatura um discurso convergente sobre as grandes dificuldades dos alunos para entender
abstracdes e resolver problemas, juntamente com propostas de uso de ferramentas visuais para
melhorar tanto o nivel de aprendizagem como o desempenho nas provas.

A despeito de fatores importantes, tais como a aplicabilidade da computacdo na

vida real e a motivacdo, percebeu-se que ha ainda uma grande tendéncia em tomar as notas


http://armorgames.com/play/6061/light-bot-20
http://armorgames.com/play/6061/light-bot-20
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das avaliagbes dos alunos como Unica referéncia da aprendizagem. E certo que a nota é um
grande indicador do que o aluno aprendeu nas aulas, porém essa avaliagdo mostra apenas 0
perfil técnico dele, sem levar em conta a postura e a compreensao do mesmo em relacéo ao
que a computacao representa na realidade. Levando em conta este cenario pedagogico, 0
conjunto de artefatos educacionais selecionado por este estudo foi concebido ndo s6 para
ajudar a elevar o desempenho dos estudantes nas provas, mas também para ajuda-los a
compreender a nobreza da computacdo e, assim, manté-los motivados para enfrentar os
desafios até a concluséo do curso.

Outra constatacdo importante da pesquisa é que a maioria das propostas sobre o
uso de jogos e ferramentas se restringe a parte inicial do curso, abordando apenas 0s primeiros
conceitos fundamentais e o segundo escopo de problema (dificuldades no entendimento de
abstracdes) definido no trabalho. Esta abordagem ¢ justificavel, pois a forma como se inicia a
disciplina de programacdo pesa bastante no desempenho dos estudantes; por outro lado, é
muito proveitoso tambeém utilizar recursos de softwares na fase intermediaria das disciplinas
para auxiliar e dinamizar as aulas. Foi justamente pensando em garantir 0 uso de ferramentas
de software, num maior nivel de abrangéncia, que se definiu o intuito do estudo: combinar as
melhores solugdes de informética na educacdo para o ensino de algoritmos.

Uma das dificuldades que tornou o estudo delicado foi a consideracdo do fator
aprendizagem, que ¢ algo dificil de mensurar. Segundo Savi (2011, p.194), “avaliar a
aprendizagem € um procedimento bastante complexo”. O mesmo autor destaca que €
essencial utilizar a estratégia de autoavaliacdo do aluno, ou seja, detectar os efeitos dos jogos
e ferramentas a partir da percepcao dele. Cientes dessa complexidade, os autores pesquisados
procuraram captar o feedback dos prdprios alunos para avaliar a influéncia dos artefatos
educacionais sobre a aprendizagem. Assim, o trabalhou levou em conta os casos de sucesso
ou pelo menos os aspectos positivos de cada experiéncia, bem como o0s requisitos de
qualidade para ferramentas educacionais, como referéncia para a selecdo do conjunto de
artefatos educacionais. Mesmo assim, uma avaliacdo préatica de cada artefato selecionado ou
pelo menos de uma parte do conjunto teria agregado mais autoridade a selecéo.

Com relacdo a busca dos artefatos educacionais, definiu-se de forma muito clara o
que se procurava, de acordo com critérios pedagdgicos e técnicos; porém, um numero
pequeno de opgdes para a escolha de jogos atrativos e adequados ao publico, bem como a
dificuldade para encontrar ferramentas visuais para varios conceitos, tornaram limitada a
selecdo do conjunto de artefatos final. Grande parte dos jogos gratuitos encontrados tinha um

enfoque para o puablico infantil; alguns jogos melhores eram pagos. Com relacdo aos
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simuladores encontrados na web, a maioria é para algoritmos de ordenacdo. Porém, para
compensar o esforco da busca, o trabalho encontrou o ambiente TRALAK2, que contém mais

de 50 exercicios de simulacédo, envolvendo algoritmos bésicos e estruturas de dados.

7.1 RESULTADOS E TRABALHOS FUTUROS

Procurou-se entender as razbGes por tras das dificuldades dos alunos com
programacdo através de uma profunda revisdo da literatura, que culminou na categorizacdo
dos problemas identificados em dois escopos de problemas: raciocinio légico para a
interpretacdo e resolucdo de problemas e dificuldades com abstragcdes e visualizacdo das
operagbes dos algoritmos. Em outras palavras, ndo sé se chegou a identificacdo dos
problemas, com também se realizou a classificacdo dos mesmos ja na introducdo do trabalho.

A partir das varias publicacbes em Simposios e Workshops de Informatica na
Educacao, a pesquisa péde selecionar as principais propostas criadas para auxiliar os alunos
na aprendizagem de algoritmos e logica de programacdo. Notou-se que a maioria dessas
propostas fazia uso isolado de apenas um recurso de software ou considerava apenas a parte
inicial da disciplina de programacdo introdutoria. Assim, para preencher essa lacuna, o
trabalho conseguiu propor um modelo para a combinacdo dos artefatos educacionais. Esse
modelo, definido na secdo 5.2, resultou na criagdo do Quadro 6 secdo 6.6, que mostra a
distribuicdo dos tipos de artefatos educacionais aplicados a ementa de programacéo
introdutoria.

Ao tomar conhecimento sobre os principais problemas e solucdes no processo de
ensino e aprendizagem de programacao, a pesquisa realizou com muita clareza a busca e a
selecdo dos artefatos educacionais, 0 que resultou no conjunto de artefatos educacionais
reunidos no Quadro 7 da secdo 6.6. Chegou-se, portanto, a uma solucdo que pretende
combinar e utilizar os pontos fortes das melhores solugdes de informatica na educacdo para o
ensino de algoritmos.

Vale ser lembrando aqui que o estudo se fundamentou na premissa de que é
fundamental iniciar as disciplinas de programacdo, proporcionando um ambiente positivo e
motivador, de tal forma que os estudantes ganhem energia suficiente para prosseguirem até o
fim. Além disso, chegou-se a conclusdo de que é importante planejar um ensino mais gradual
que diminua o impacto da mudanca de paradigma de pensamento. Por ultimo, a revisdo da
literatura apontou para o fato de que é essencial levar em conta ndo apenas 0S aspectos

técnicos, mas também os sentimentos e a postura dos estudantes em relacdo a computacéo.
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Trabalhos futuros podem criar novas combinacgdes de artefatos educacionais que
levem em conta os dois escopos de problemas definidos no trabalho, de tal forma que fique
evidenciada a natureza complementar dos artefatos entre si; em outras palavras, uma pesquisa
nessa direcdo, deve evidenciar como o conjunto final quebra a problematica do ensino e
aprendizagem de programacgéo em problemas menores, distribuindo os artefatos educacionais
nas etapas de um curso de programacao introdutoria. Assim um trabalho nesse sentido, pode
levar em conta dois objetivos: o primeiro € ampliar a validacdo da forma como a presente
pesquisa enxergou um curso de fundamentos de programacao, definindo dois escopos de
problemas; e o segundo € trazer um novo conjunto de artefatos educacionais, seguindo uma
abordagem igual ou similar a adotada nesta pesquisa.

Outra alternativa é avaliar o conjunto de artefatos educacionais final da pesquisa
aplicado a um curso de programacéo introdutoria, com o objetivo de aperfeicoar tanto a
selecdo desse conjunto como a sequéncia de utilizacdo do mesmo, averiguando-se o impacto
na aprendizagem. Na verdade, ndo ha a obrigacdo de se avaliar exatamente o conjunto ao qual
0 estudo chegou, assim, outro conjunto pode ser empregado desde que ele obedeca as

categorias definidas pelo estudo.
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APENDICES

APENDICE A - Classificacdo dos Problemas SPOJ — uma sintese

Leitura e Saida

http://br.spoj.com/problems/QUADRAD2/
http://br.spoj.com/problems/JPNEU/
http://br.spoj.com/problems/TRANSP11/

Comando de selecao

http://br.spoj.com/problems/FROTATAX/
http://br.spoj.com/problems/JSEDEX/
http://br.spoj.com/problems/CONTAL/
http://br.spoj.com/problems/TRIANG11/
http://br.spoj.com/problems/NOTAQ9/
http://br.spoj.com/problems/PAPEL09/
http://br.spoj.com/problems/OVERF09/

Comando de repeticéo

http://br.spoj.com/problems/SOMA/
http://br.spoj.com/problems/POODLEMG/
http://projecteuler.net/problem=1
http://br.spoj.com/problems/MARAT09/
http://br.spoj.com/problems/FUGITQ09/
http://br.spoj.com/problems/JTACOGRA/
http://br.spoj.com/problems/COMETA2/
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http://br.spoj.com/problems/TRANSP11/
http://br.spoj.com/problems/OVERF09/

http://br.spoj.com/problems/JGARCOM/
http://br.spoj.com/problems/METEORO/
http://br.spoj.com/problems/QUERM/
http://br.spoj.com/problems/AERO/ (Encontrar o nUmero que mais se repete)
http://br.spoj.com/problems/COFRE/
http://br.spoj.com/problems/ESTAGIO/
http://br.spoj.com/problems/METEORO/
http://br.spoj.com/problems/PAR/
http://br.spoj.com/problems/BAFO/
http://br.spoj.com/problems/FATORIA2/
http://br.spoj.com/problems/PRIMO/

Operador médulo

http://br.spoj.com/problems/BIT/

Matriz
http://br.spoj.com/problems/MINHOCA/
http://br.spoj.com/problems/MAGICO11/
http://br.spoj.com/problems/MITO09/
Vetor
http://br.spoj.com/problems/TRILHAS/
http://br.spoj.com/problems/PARPROX/
http://br.spoj.com/problems/MINADO12/

Recursao

http://br.spoj.com/problems/ACOES1IMG/
http://br.spoj.com/problems/F91/

String
http://br.spoj.com/problems/ENCOTEL/
http://br.spoj.com/problems/PAPRIMAS/
http://br.spoj.com/problems/ONZE/
http://rosalind.info/problems/dna/
http://rosalind.info/problems/rna/
http://rosalind.info/problems/revc/
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