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Resumo. Historicamente, o ensino de programacao tem sido considerado de
dificil entendimento para os alunos por diversos motivos:. falta de preparo dos
estudantes, auséncia de uma didatica adequada e de ferramentas
computacionais que ajudem os atores (professores e estudantes) a superarem
0S problemas que se apresentam no processo ensino-aprendizagem. Neste
artigo discutemse alguns aspectos das dificuldades no ensino de
programacdo e apresenta-se 0 VisuAlg, programa que pretende auxiliar
estudantes e professores a obter um maior entendimento e rendimento no
estudo de disciplinas da area de programacao.
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1 Introducao

E pratica comum nos cursos da area de Computagdo se comecar o ensino de
programacao de computadores por uma disciplina na qual sdo discutidos conceitos
basicos como tipos de dados, varidveis e constantes, a0 mesmo tempo em que sao
apresentados comandos de entrada e saida de dados, operadores de atribuicdo,
aritméticos, relacionais e logicos (abordagem tradicional). Os componentes principais
da programagdo estruturada (sequéncia, decisdo e iteracdo) também s3o apresentados
nesta disciplina, e alguns cursos introduzem conceitos mais avangados como
subprogramas, vetores e recursividade.

Geralmente esta primeira disciplina ndo usa uma linguagem de programacao real
como Pascal, C ou Java, preferindo codificar os algoritmos estudados em uma forma de
pseudocddigo que fica entre o formalismo das linguagens de programacao e a liberdade
da descrigdo em linguagem corrente. O Portugol, nome usual desta forma de
pseudocddigo, permite que o aluno se concentre inicialmente na solugdao do problema
proposto sem ter que dominar a sintaxe de uma linguagem de programagdo, mas ao
mesmo tempo j& apresenta conceitos como declaracdo de varidveis, linha de codigo,
palavras-chave, comentarios, dentre outros, que serdo depois transpostos com mais
facilidade para ambientes reais de desenvolvimento.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 discutem-
se as vantagens ¢ desvantagens da abordagem tradicional em vista das especificidades
do ensino de logica de programacdo. Na secdo 3 sdo citadas ferramentas, entre as quais
estd o VisuAlg, que se propdem a eliminar os problemas mostrados na secao 2, usando
abordagens alternativas. Na secdo 4 apresenta-se o software VisuAlg e suas
funcionalidades. A secdo 5 discute a aplicacio do VisuAlg no laboratorio de
programacdo e as varias maneiras com que os alunos fazem uso do programa, e
finalmente a se¢ao 6 apresenta as consideracdes finais do trabalho.

2 Pros e Contras do Ensino Tradicional
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Um ponto positivo da abordagem tradicional ¢ a possibilidade de se usar apenas lapis e
papel para se codificar um algoritmo, sem necessidade de computadores, interpretadores
ou compiladores. Entretanto, para a maioria dos alunos esta estratégia se revela muito
abstrata, pois ndo conseguem associar, por exemplo, a execucdo dos comandos
escreva (“Digite um valor:”) e leia(valor) aexibi¢ao de um prompt na
tela do computador e ao cursor esperando a entrada de dados, nem perceber como o
fluxo de processamento ocorre na execugao de comandos de decisdo e iteragdo. A isto
se soma o conhecido fato de que o aluno ainda enfrenta o obsticulo de entender o
problema, criar por si uma solu¢do ou compreender aquela apresentada por seus colegas
ou pelo professor, isto ¢, a logica de programag¢dao em si. Uma discussdo sobre esta
dificuldade e as razdes para o despreparo dos alunos pode ser encontrada em Koliver,
Dorneles e Casa (2004), e esta fora dos propdsitos deste artigo.

Pelo lado do docente, pode-se ver que a programagdao ¢ uma disciplina com
especificidades tais que exigem que seu ensino seja diferenciado, abandonando recursos
estaticos tais como transparéncias, textos ditados, diagramas, etc. Este trabalho ¢ o de
Gomes, Henriques ¢ Mendes (2008) propdem uma mudanga pela qual a abordagem
bottom-up (comecar pela historia das linguagens de programacao, detalhes sintaticos de
linguagens, conceitos de programacdo estruturada, etc.) do ensino de programacao seria
substituida por uma fop-down (mostrar a finalidade e utilidade de se aprender
programacao, e se comegar logo a produzir programas).

3 Novas Abordagens e Experiéncias

Experiéncias tém sido feitas para se desenvolver ferramentas de apoio ao ensino de
logica de programacdo que eliminem, ou ao menos minimizem, os obstaculos citados.
Umas usam abordagens ortodoxas, geralmente interpretadores de pseudocddigo como o
Interpretador de Linguagem Algoritmica (ILA), desenvolvido sob a coordenacdo do
Prof. D. Sc. Sérgio Crespo, da UNISINOS [Crespo 1990], e o Ambiente de
Aprendizado de Programag¢dao (AMBAP), desenvolvido na UFAL sob a orientacdo da
Profa. D. Sc. Eliana Silva de Almeida [Almeida 2001], e outras fazem uso de jogos
computacionais [Rapkiewicz et al 2006], geracdo e interpretagdo de fluxogramas
[Gondim e Ambrosio 2008], e animagdo de algoritmos [Mota, Pereira e Favero 2008],
entre outras.

Como contribuicdo a este esforco foi proposto o desenvolvimento de uma
ferramenta que se assemelhasse a um Ambiente Integrado de Desenvolvimento
(Integrated Development Environment ou IDE) formal, como o Delphi ou Visual Basic,
€ que incorporasse recursos voltados para o ambiente académico. O aplicativo seria
dirigido especificamente para alunos iniciantes dos cursos de programacdo e seus
professores. Os requisitos minimos para tal ferramenta seriam:

 um editor de textos com as facilidades esperadas em uma aplicacdo com
interface grafica moderna, tais como salvar, carregar, copiar e colar, desfazer,
etc.;

* uma “linguagem de programac¢do” subjacente, com os comandos necessarios
para entrada e saida de dados, estruturas de decisdo if...then...else,
case...of, e as estruturas de repeticdo for..next, while...do e
repeat...until, contemplando ainda os tipos de dados basicos (inteiro,
real, literal e booleano), e variaveis simples e vetores;
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» apossibilidade de se examinar a qualquer momento o conteudo das variaveis do
programa;

» simulagdo do console do computador, pelo qual o usudrio vai interagir com o
pseudocddigo sendo executado.

Os requisitos nao-essenciais, mas desejados, seriam:
» suporte a subprogramas, naturalmente com variaveis locais e recursividade;
» suporte a constantes e tipos de dados estruturados (records);
* suporte a leitura e escrita em arquivos sequenciais ¢ de acesso aleatorio.

Estes ultimos requisitos sdo considerados ndo-essenciais porque na maioria
cursos quando o aluno estd apto a utilizar tais recursos ja ultrapassou o primeiro
semestre e ja estd programando em linguagens como C e Java. Acredita-se que as
funcionalidades citadas na primeira lista possibilitam a implementacdo de uma vasta
gama de algoritmos dos mais variados tipos, permitindo a apresentacdo, pratica e
fixacdo dos fundamentos da logica de programacao.

VisuAlg: Interface e Funcionalidades

O VisuAlg ¢ um aplicativo que fornece aos estudantes que se iniciam nas disciplinas de
programacao ferramentas para digitar, executar e depurar o pseudocodigo para resolver
problemas propostos nas aulas e em exercicios, fornecendo também aos professores
varios recursos didaticos para que expliquem como os programas funcionam, tais como
execugdo passo a passo, visualizagdo do contetido das variaveis, exame da pilha de
ativacdo no caso de subprogramas, contador de execucdes de cada linha do programa,
etc.

g Visuhlg 2.5 - Semnome.alg
frquivo  Editar Exbr Algoritmo  Codigo  Ferramentas Ajuda
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Lise Chrl+] para acessar a ksta de comandos e funglies do Yisualg 2.5

Figura 1. A tela principal do VisuAlg.

A Figura 1 mostra a tela de abertura do VisuAlg, na qual se vé a area de
digitacdo do pseudocodigo no centro, a memoria do programa abaixo, a esquerda, € o
console que exibe as saidas, embaixo a direita.
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A memoria € uma lista que contém as variaveis utilizadas no programa, e possui

quatro colunas:

escopo da variavel, que pode ser global ou local, caso em que o nome da
subrotina onde foi declarada € exibido;

nome da variavel; no caso de elementos de um vetor, o nome aparece seguido do
indice ou indices do elemento, pois nesta lista cada um ¢ considerado uma
variavel em separado;

tipo da variavel, que pode ser caractere, inteiro, real ou 16gico;
valor da variavel.

A lista de variaveis possui também uma coloracgao diferente para tipos diferentes

de variaveis no que tange a seu uso no pseudocddigo:

variaveis declaradas na secdo VAR (globais ou locais) sdo apresentadas em
preto;

variaveis que representam parametros passados por valor sdo apresentadas na
cor verde;

variaveis que representam parametros passados por referéncia sdo apresentadas
em vermelho, e na segunda coluna estd também o nome da varidvel externa a
qual se refere, isto ¢, o argumento passado ao subprograma;

variaveis que representam o retorno de uma fung¢do sdo representadas em azul e
no lugar do nome esta a expressao (RETORNO).
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Figura 2. A simulagdo da meméria de um programa no VisuAlg, abaixo, a
esquerda.

Quando um programa esta sendo executado no VisuAlg existem duas opgdes

para a interagdo com o usudrio: o modo chamado pelo programa de modo DOS (Figura
3), no qual uma janela simula a tela de um computador em modo texto, e o modo padrao
(Figura 4), no qual as saidas sdo direcionadas ao comsole citado anteriormente, e as
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entradas sdo obtidas através de uma janela de didlogo exibida quando da execucao do
comando leia ().

O modo DOS ¢ indicado para quando o aluno esta testando seu programa, por
proporcionar um maior realismo; o modo padrdo ¢ util para quando o professor esta
executando um programa passo a passo junto com os alunos para ilustrar algum
conceito ou técnica de programacdo, ja que a tela DOS ndo aparece sobre a tela
principal do programa. A mudanga entre um modo e outro pode ser feita através do
menu ou da barra de ferramentas do VisuAlg.

Programa de Conversao de Bases
Da Base 10 para Binaria, Octal ou Hexa

Binaria
Octal
Hexa
Fim

Escolha uma hase :

Figura 3. A execucdo de um programa no VisuAlg, no modo DOS.
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Figura 4. A execucdo de um programa no VisuAlg, no modo padréo.
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A linguagem utilizada pelo interpretador ¢ uma das muitas variagdes do Portugol,
amplamente utilizado nos cursos de computagdo no Brasil. A sintaxe ¢ parecida com a
do Pascal, mas sem o ponto-e-virgula para separar comandos. Optou-se por uma
abordagem parecida com a do BASIC, com um comando por linha obrigatoriamente,
para facilitar e digitagdo e entendimento do pseudocddigo, e também porque ndo ¢
considerada boa pratica de programagao a colocacido de mais de um comando por linha,
o que diminui a legibilidade do cdédigo. Comentarios podem ser colocados no
pseudocddigo com o uso de /. As palavras reservadas e comandos do Portugol utilizado
no VisuAlg podem ser encontrados em [Souza 2003]. A lista das func¢des pré-definidas
pode ser encontrada em [Souza 2007]. A Tabela 1 apresenta um exemplo de
pseudocddigo ilustrando varias caracteristicas da linguagem de programacao do
VisuAlg.

Tabela 1. Exemplo de pseudoc6digo usando a sintaxe do VisuAlg.

algoritmo "Bubble Sort"
// Forca a execucdo do programa na janela DOS
dos
var
a, b : inteiro
x : vetor[l..10] de real

procedimento troca( var a, b : real )
var t : real
inicio
t <- a
a <-Db
b <- t
fimprocedimento
inicio

// Leitura dos dados
// Gerar numeros aleatorios entre 0 e 100, com 3 casas
decimais
aleatorio 0,100,3
para a de 1 ate 10 faca
leia(x[al)
fimpara
// Ordenacéo
para a de 1 ate 10 faca
para b de 1 ate 9 faca
se xXx[b] > x[b+1l] entao
troca (x[b],x[b+1])
fimse
fimpara
fimpara
// Impressdo dos dados ordenados
para a de 1 ate 10 faca
escreval(a:3," - ", x[a] : 10 : 3)
fimpara
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fimalgoritmo

A execucdo do programa pode ser feita de trés maneiras: o modo padrdo, em que
as instrugdes do pseudocodigo sao interpretadas e executadas imediatamente, o modo
passo a passo, comum a vdarios ambientes de desenvolvimento, em que o usuario
comanda a execug¢do do programa linha por linha, para efeitos de depuragao ou, no caso
do VisuAlg, para que o estudante possa examinar as varidveis a medida que seus
valores mudam, perceber o fluxo de processamento em estruturas de decisdo e
repeti¢do, etc., ¢ 0 modo de animagdo, parecido com o modo padrdo, com a diferenca
que antes da execu¢dao de uma linha de codigo ha uma pausa que pode variar de 0.2
segundos a 5 segundos, o que permite ao estudante acompanhar o fluxo de
processamento. A mudanca entre estes modos de execucao pode ser feita através do
menu principal ou da barra de ferramentas, e também com comandos incluidos no
codigo: por exemplo, o comando timer on liga a animagdo, € 0 timer off a
desliga. Durante a animagdo, qualquer atribui¢ao de valor a uma variavel faz com que
ela se torne visivel e destacada na “memoria” do programa, auxiliando na explicacdo do
funcionamento de lagos, contadores, acumuladores, etc.

Outras ferramentas didaticas do VisuAlg associadas a execu¢do do codigo sao
os comandos pausa e debug. O primeiro funciona como um breakpoint disparado por
codigo. Quando a execugdo atinge o comando pausa, independente do modo em que
estiver ird para o modo passo a passo. Neste ponto o estudante podera realizar a analise
necessaria em seu codigo, e continuar a execucdo comando por comando ou voltar para
o modo em que estava. O comando debug tem como argumento uma expressao logica,
e interrompe a execugdo do programa caso o resultado desta expressao seja verdadeiro.
Funciona como um breakpoint condicional.

O VisuAlg da suporte a subrotinas (procedimentos e fungdes) e permite o exame
da pilha de ativacdo destas subrotinas quando a execucdo estd em modo passo a passo.
Esta ferramenta permite ao professor ilustrar o mecanismo de chamadas de subrotinas e
recursividade, por exemplo, conforme se pode ver na Figura 5.

Pilha de Ativagdo X

Lorpo Principal do Programa

Fungdo : buscabinrec{ vbusca: 33, 6i: 1 ,ls: 20, varind : 11): logico ; Retomo na linha 80

Fungdo : buscabinrec{ vbusca: 33, 6i:1,1k: 9, varind : 10): logico ; Retomo na linha 23

Fungdo : buscabinrec( vbust 3,021, ls: 4, varind: 5): logico ; Retomo na linha 29

Fechar

Figura 5. A pilha de ativacao de subrotinas no VisuAlg.

Muitas vezes, para se examinar a eficiéncia de uma solugdo para um problema,
como nos algoritmos de ordenagdo, € necessario se saber quantas vezes uma
determinada linha de c6digo foi executada. O VisuAlg possui uma ferramenta chamada
Perfil de Execucdo, que permite que esta estatistica seja analisada durante a execucao de
um programa no modo passo a passo, ou logo apds o término da execucdo. Nela, as
linhas do programa sdo exibidas com seu nimero e¢ conteudo, e nimero de vezes que
foram executadas, conforme se pode ver na Figura 6.
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Perfil de execugao g

Linha Cadigo Yezes -
44 inicio 1

45 /4 Ordena o wetor, usando Bubblesort e reaproveitan

46 para & de 1 ate 20 faca 21

47 para b de 1 ate 159 faca 400

45 ze v[b] *> w[b4+1l] entao 380

49 troca (vb] ,vw[b+1]) 73

50 fimse

51 fimpara 350

5z fimpara z0

53 fimprocedimento 1

&4

55 procedimento carregavetor 1

5a wvar j @ inteiro 1 w
< >

Figura 6. A ferramenta Perfil de Execucéo.

O VisuAlg no Laboratorio de Programacio

Pelo fato de ser totalmente escrito em portugués e de empregar um modelo intuitivo e
bem conhecido da grande maioria dos alunos — o editor de textos ao estilo do bloco de
notas — o VisuAlg (assim como o ILA ¢ o AMBAP) pode ser empregado logo na
primeira aula de programacdo, sem causar grande impacto. A experiéncia mostra que
ele facilita o entendimento de como um programa de computador funciona, possibilita
um feedback imediato sobre a corre¢do e exatiddo do pseudocodigo digitado, € o que se
considera mais importante, instiga o aluno a experimentar ¢ ver o resultado de suas
alteragdes imediatamente. Naturalmente este mesmo resultado pode ser conseguido com
um compilador C ou Pascal, mas acredita-se que com maior esfor¢o por parte dos
alunos, por causa de fatores como a lingua do IDE e a rigidez das linguagens de
programacao, entre outros.

E um fato digno de nota, no entanto, que mesmo nas turmas que utilizam o
VisuAlg, alguns alunos progridem normalmente sem usa-lo, e outros fazem questdo de
desenvolver seus algoritmos no caderno primeiro e s6 entdo os passam para o programa,
como uma etapa de teste e validagdo. Estes fatos indicam que hd maneiras diferentes de
se aprender programagdo, € que possivelmente ferramentas de apoio de diversos tipos
sdo necessarias, cada uma se adequando a um estilo individual de aprendizagem.

Conclusao

As dificuldades enfrentadas no inicio do aprendizado de programacdo e a propria
caracteristica da disciplina indicam que o ensino convencional deve ser deixado de lado
e que o uso de ferramentas de auxilio ao aprendizado deve ser estudado e difundido para
que o rendimento dos alunos seja melhorado. Neste contexto, desenvolveu-se o VisuAlg
como uma op¢do mais proxima daquilo que um programador encontra em seu trabalho,
ao mesmo tempo provendo ferramentas especificas para o uso no ambiente de
aprendizado.

O uso deste software nos estagios iniciais do ensino de programagdo tem-se
mostrado bastante produtivo por permitir que desde o inicio os estudantes tenham
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contato com um ambiente de desenvolvimento proéximo ao que encontrardo em sua vida
profissional, embora mais simples e usando uma linguagem de programacgao sem tantos
recursos. Ambientes como o VisuAlg promovem a experimentacdo e permitem desde
cedo o entendimento do funcionamento de um programa de computador. Koliver,
Dorneles e Casa (2004) relatam que ha indicacdes de que o uso do VisuAlg (ou
ferramenta similar) pode melhorar o desempenho dos estudantes, além de ser um fator
motivador.

Acredita-se que estudos mais aprofundados devam ser realizados, em um
universo mais amplo de estudantes, no qual o uso ou nao do VisuAlg seja a tnica ou
uma das Unicas variaveis, ja que ¢ sabido que o conhecimento e didatica do professor e
o contetido apresentado também influenciam sobremaneira o resultado do processo.
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