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Abstract. This paper presents an overview about teaching and learning
algorithms and programming considering the publications at the congresses
BIE, WIE e WEI to show how software development has been addressed in
such area along recent years. Moreover, it points some difficulties faced by
learners that were mentioned within papers published at these events. It also
presents an approach based on Visual Programming to mitigate some of these
difficulties, using iVprog, indicating that it is a good environment to overcome
some difficulties.

Resumo. Este trabalho apresenta uma visdo geral sobre o ensino-
aprendizagem de algoritmos e de programacao, considerando as publicactes
nos eventos BIE, WIE e WEI, a fim de mostrar as linhas que os
desenvolvedores de software tem adotado ao abordarem a questéo. Este
trabalho também cita algumas das dificuldades enfrentadas pelos aprendizes
desse tdpico, de acordo com os autores dos artigos publicados nos trés
eventos. O trabalho ainda apresenta dois casos de uso do sistema iVprog, que
emprega o conceito de Programacao Visual, indicando que este € um bom
ambiente para contornar algumas dificuldades.

1.Introducéo

Segundo Derek Sleeman (1986), muitos autores de sua época classificavam a
programacdo como o novo latim do curriculo escolar. Assim como Sleeman percebera
nos anos 80, estudar programacao ainda ndo tem se mostrado uma tarefa ssimples para
novatos. O jornal Folha de S&o Paulo, ao analisar os dados do Ministério da Educacéo,
divulgou a alarmante taxa de 28%, em média, de evasdo nos cursos de Matematica e
Ciéncia da Computacdo [Folha de S0 Paulo 2009]. Existem diversos gatilhos para
provocar a evasdo, dentre eles as dificuldades encontradas pelos alunos nos cursos de
Introducéo a Computacdo, sejam elas relacionadas a | 6gica de programacdo ou a sintaxe
dalinguagem de programacéo associada [Mota et al. 2009].

A partir da categorizagdo de pesquisa relacionada ao ensino de algoritmos e
fundamentos de programac&o proposta por Junior e Rapkiewicz (2004), sdo analisados
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artigos publicados no SBIE, WIE e WEI entre 2004-2011. Desta andlise extrai-se
justificativas de uso da programacéo visual para atenuar dificuldades de aprendizagem
relatadas na literatura, seguida de uma anadlise de uso do iVProg. Ademais, sdo
apresentados os trabalhos futuros e uma possibilidade de pesquisa de Software
Educacional na mesma linha da ferramenta.

2.Uma visao geral do Ensino de Algoritmos e Programacéo

Para dar uma visdo geral do ensino de algoritmos e programacdo foram analisados os
artigos completos do SBIE, WIE e WEI de 2004 a 2011, quando disponiveis, dentro do
tema “Ensino de Fundamentos de Programacdo e Algoritmos’, adotando-se as
categorias de producdes cientificas propostas por Junior e Rapkiewicz (2004), a saber: i)
ferramentas, ii) estratégias eiii) ferramentas associadas a estratégias.

Na categoria (i), as ferramentas desenvolvidas estéo relacionadas principal mente
a Sistemas Tutores Inteligentes (STI) utilizados em ambientes destinados ao
aprendizado de programacéo (e.g. [Gomes et a. 2011]) ou para o gerenciamento de
contelidos das disciplinas (e.g. [Neto e Schuvartz 2007]); Robética vista como fator
motivacional desde o ensino basico (e.g. [Miranda et al. 2007]) até o ensino superior
(e.g. [Pio et a. 2006]) e Computacdo Afetiva destinadas a personalizacdo do nivel etipo
de contelido a ser estudado (e.g. [lepsen et al. 2010]) ou para o fornecimento de dicas
durante a resolucdo de um exercicio em momentos de frustracéo (e.g. [lepsen et al.
2011]).

Na categoria (ii) encontram-se as seguintes tendéncias para 0 ensino de
programacao: Métodos de Avaliacdo, como o trabalho de Jesus e Raabe (2009) que traz
uma interpretagdo da Taxonomia de Bloom dentro do contexto da Computagdo
introdutoria; e M étodos para Motivacdo como em [Piva Jr. e Freitas 2011].

Na categoria (iii), de ferramentas associadas a métodos, temos trabal hos que véo
nas diregdes de avaliagdo e acompanhamento do aprendizado como [Neto et al. 2006] e
utilizacdo de jogos como motivacgao [Reboucas et a. 2010].

A partir da analise desses e de outros trabahos, encontramos apontamentos de
dificuldades relacionados a leitura e interpretacdo dos enunciados e capacidade de
abstracéo das informagdes (e.g. [Piva Jr. e Freitas 2010]) e dificuldades com a logica
matemética, sintaxe e estruturas das linguagens de programagdo (e.g. [Mota et al.
2009]), dentre outros. A préxima secdo apresenta e justifica o por qué da ferramenta de
programacao visua utilizada, o iVProg.

3.Uma abor dagem com Programacao Visual: oiVProg

Entre as dificuldades apontadas na literatura estéo aquelas relacionadas a capacidade de
abstracdo e também aguelas ligadas as dificuldades impostas pela sintaxe e estruturas
abstratas da linguagem de programacédo [Mota et al. 2009].

Com aintencdo de diminuir a carga cognitiva dos aprendizes em relacéo a estas
dificuldades, o iVProg permite aos alunos construir seus algoritmos interagindo com
elementos visuais. Os elementos representam blocos de controle similares a estruturas
do tipo “for”, “while”, “if-then-else” e variaveis. Para manipular esses objetos, o0s
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estudantes utilizam o mouse arrastando-os e soltando-os de forma a criar um algoritmo.
O iVProg é derivado do Alice [Conway e Pausch 1997], portanto a tecnologia utilizada
€ 0 Java. Assim, o iVProg funciona como um Applet e pode ser integrado ao SGC
Moodle através do plugin iTarefa [Rodrigues et a. 2010]. Para viabilizar seu uso na
web o iVProg ndo possui os recursos de criacdo de animagdes e historias em 3D
presentes no Alice. O volume de codigo que era de 140Mb do Alice foi reduzido para
um pouco menos de 10% do valor inicial. A seguir sGo apresentados os trabalhos
relacionados e a utilizacdo do iV Prog num ambiente formal de ensino.

3.1.Trabalhosrelacionados

Existem muitas aplicacdes destinadas ao ensino de programac8o para principiantes,
algumas das quais se assemelham ao iVProg. Dentre elas, cita-se Scratch [Maoney et
al. 2010], Alice e pyGoGoBIlocos [Barbosa et a. 2009]. Todas as ferramentas citadas
utilizam blocos visuais para representarem as estruturas e detalhes das linguagens
tradicionais. A manipulacdo destes objetos também se da arrastando-os e soltando-os
para criar o algoritmo. Tanto o Alice quanto o Scratch, apesar de possuirem recursos
para aweb, ndo sdo integraveis a um Sistema de Gerenciamento de Curso (SGC). Além
disso os algoritmos ndo podem ser editados online. A principio, as ferramentas Scratch
e pyGoGoBlocos foram desenvolvidas para criancas do ensino fundamental, enquanto a
ferramenta Alice foi desenvolvida para uso em cursos de I ntroducéo a Computagao.

Na secdo seguinte apresenta-se a utilizacdo do iVProg em um curso de
introducdo a computacdo no primeiro semestre de 2011.

3.2.Utilizagdo do iVProg num ambiente formal de ensino

O iVProg foi utilizado com turmas de licenciatura em Matematica nos primeiros
semestres de 2010 (curso 1) e 2011 (curso Il1). Os cursos tiveram duragéo de 18
semanas e foram ministrados de maneira mista, com atividades presenciais e atividades
semanais entregues pelo Moodle. As aulas deram-se num laboratério de informética
com dois estudantes por computador. Para efeitos de comparacdo, apresentaremos o0s
dados de um curso | ministrado em 2005 com uma abordagem de programagdo n&o
visual, o iICG (http://mww.matematica.br/icg/). Nos trés cursos a linguagem C foi
utilizada, sendo que no curso | e |l foi utilizada a partir da semana 6 e no curso Il foi
utilizada desde o comecgo.

A ideia era verificar se 0 iVProg poderia melhorar a compreenséo da resolucéo
de problemas computacionais a0 eliminar a preocupagdo com a Sintaxe de uma
linguagem procedimental tradicional. Além disso, era desgjavel verificar como a
utilizagdo do iV Prog poderiaimpactar no aprendizado de uma linguagem procedimental
tradicional tal como alinguagem C.

Até a 62 semana do curso | utilizou-se apenas o0 iICG no laboratorio. As demais
semanas deram-se em sala de aula e os exercicios foram resolvidos em C, em casa. No
curso |1, até a 62 semana utilizou-se apenas 0 iVProg e depois 0 ambiente tradicional de
programacdo em C, sempre no laboratorio. No curso 111, a linguagem C e o iVProg
foram utilizados juntos, desde o comego, resolvendo primeiro no iV Prog e depois em C.
No total, no curso | foram resolvidos 5 exercicios em laboratorio e 3 exercicios bastante
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complexos, que exigiam modelagem, em casa. No curso Il e Il foram resolvidos 20
exercicios usando o iVProg e 33 exercicios usando a linguagem C, em sua maioria no
laboratorio. Houveram mais exercicios em C porque o iVProg ainda ndo manipula
arquivos ou vetores. As avaliagdes dos cursos foram baseadas nos exercicios resolvidos
(Cendo-C) enasprovas 1 (P1) e 2 (P2). A tabela seguinte exibe os dados referentes a
frequéncia dos alunos nos cursos, notas nas P1 e P2 e notas nas listas de exercicios C e
ndo-C (ndo-C significausando 0 iCG parao curso | eo iVProg paraos cursos 1l elll).

Tabela 1 — Comparacéo entre os anos de 2005, 2010 e 2011

Curso I(2005) Curso IT (2010) Curso ITT (2011)
Meédia Variincia Média Variincia Meédia Varidnvia

frequéncia 36,48% 0,109 7292% 0,072 71,02% 0,061
P1 328 83 5,59 8.7 5.85 5.64
P2 433 17,02 347 43 6.36 7.29
nio-C 7 20,5 9.26 0.35 9.59 0.65
C 428 18,7 851 043 9.08 0.74
Meédia

final 4.06 10,44 4,59 6,31 5,24 6.19

Pode-se observar um interessante aumento na frequéncia as aulas dos alunos nos
cursos Il e lll em relacdo ao curso |. Além disso as médias em provas e exercicios C e
ndo-C foram maiores quando o iVProg foi utilizado, inclusive as médias finais. Esses
nimeros nos permite conjecturar que o iVProg teve impacto positivo na motivagdo e no
aprendizado dos alunos durante os cursos Il e I, incluindo em como resolver os
problemas utilizando uma linguagem de programagéo tradicional, como a linguagem C.

4. Conclusao e Trabalhos futur os

Este trabalho apresentou uma breve visdo do cenario sobre o ensino de programacéo e
algoritmos para iniciantes dentro do contexto dos eventos SBIE, WIE e WEI. Sua
principal contribuicdo € indicar que o modelo de programacdo visual, como
proporcionado pelo iVProg, mostrou-se promissor na tarefa de mitigar dificuldades de
aprendizagem de agoritmos. Os resultados apontam que a programacdo Vvisual
realmente auxilia os alunos a se concentrarem no projeto dos algoritmos.

Como trabalhos futuros pretende-se desenvolver um Tutor Inteligente e um
Avaliador Automético de exercicios integrados ao iVProg. O Avaliador Automaético
(baseado em heuristicas) pode beneficiar significativamente os alunos que terdo uma
resposta imediata sobre suas solugdes. Mais ainda, como o iVProg pode ser utilizado de
modo integrado ao ambiente Moodle, os professores poderdo rapidamente saber como
seus alunos estédo respondendo aos problemas propostos, 0 que por exemplo,
possibilitara rgpida identificacdo de falhas em enunciados de exercicios.Por fim, vale
destacar que a questdo da migracéo entre a programacdo visua e a dita programacao
tradicional, ainda faz-se necessario mais estudos. Com o iVProg os alunos puderam
mais rapidamente encontrar solucfes para problemas algoritmicos, entretanto migrar
sua solucdo visual paraalinguagem C mostrou-se ainda ser umatarefa dificil.
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