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Abstract. The teaching of algorithms and techniques for problem solving are
key elements in Introduction to Computing courses. However, students used to
face several difficulties until learning and understanding the strategies to
solve problems with your computer. The language syntax is one of the
complicating factors in this process. Thus this paper presents a visual
programming tool to reduce the cognitive overload related to syntax and
brings, in addition to this, other benefits for students.

Resumo. O ensino de algoritmos e técnicas para resolucéo de problemas sédo
elementos chave nos cursos de Introducéo a Computacdo. No entanto existem
muitas dificuldades que precisam ser transpostas pelos estudantes para que
consigam aprender e compreender as estratégias para resolver problemas
com o computador. A sintaxe da linguagem é um dos fatores complicadores
desse processo. Dessa forma este trabalho apresenta uma ferramenta de
programacao visual para diminuir a carga cognitiva referente a sintaxe e que
traz, além deste, outros beneficios para os alunos.

1. A Ferramentade Programacao Visual iVProg

A ferramenta iV prog visa diminuir a sobrecarga cognitiva para os alunos das disciplinas
de Introducéo a Programacdo, a fim de permitir que eles se concentrem em organizar o
pensamento e criar boas estratégias para resolver problemas. Pretende-se com isso
aumentar o engajamento, motivacdo, aprendizado e aproveitamento dos alunos.

No geral, sabe-se que os professores dos cursos de introducdo a computacdo
gastam mais tempo ensinando detalhes de linguagens (estruturas e sintaxe) do que com
0 processo de programacdo propriamente dito [Caspersen 2009]. Tendo isso em mente,
foi desenvolvida uma ferramenta baseada no paradigma de Programacdo Visual, o
iVProg, com o intuito de diminuir a sobrecarga cognitiva referente ao aprendizado da
sintaxe da linguagem e de ambiente de compilac&o. O iVProg permite que o aprendiz se
concentre no problema proposto, focando-se na tentativa de projetar um algoritmo que o
resolva. Consegquentemente, o i\VProg permite ao professor dar maior atencéo ao ensino
das estratégias para reconhecer e resolver problemas do que aos detal hes da linguagem.

O iVProg foi desenvolvido a partir do sistema Alice [Conway e Pausch 2009]
durante o mestrado de Reginaldo Rideaki Kamiya sob orientagdo do primeiro autor, no



ano de 2009, no Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de S&o Paulo
[Kamiya 2009]. A motivagdo para utilizar o Alice como base se deu principal mente por
ser uma ferramenta escrita na linguagem Java e de codigo livre. Um dos objetivos da
ferramenta era, também, que funcionasse nos navegadores de Internet como um applet e
fosse integrada a Sstemas Gerenciadores de Curso (SGC), particularmente ao Moodle.
Dessa forma, a linguagem Java satisfazia os requisitos e o codigo livre possibilitou que
0 Alice fosse utilizado como base inicial da primeira versdo do iVProg. Hoje estamos
desenvolvendo uma nova versdo, "iniciada do zero", melhor estruturada e documentada.

Para que o iVProg pudesse ser utilizado como applet foi necessario um grande
esforgo para reduzir o tamanho do cddigo do Alice, de 140Mb para cerca de 1,3Mb.
Para isso preservamos apenas as funcionalidades relacionadas a criagdo de codigo fonte,
as funcionalidades relacionadas a animagdes em 3D foram removidas por nao fazer
parte do projeto didético que tinhamos para o sistema.

A integracdo do iVProg ao SGC foi possivel através de um moédulo para o
Moodle, que possibilita sua integracdo com Modulos de Aprendizagem Interativa (iMA)
[Damon et a. 2011b], que €é o caso do iVProg. O médulo em questdo € o iTarefa
[Rodrigues 2010], ilustrado nafigura1l com o iV Prog integrado ao Moodle.
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Figura 1. Tela do iVProg vinculado ao Moodle através do plugin iTarefa.

As funcionalidades relacionadas a criacdo de codigo fonte permitem que os
aprendizes representem algoritmos visualmente, utilizando blocos representando os
lacos de repeticéo, estruturas de decisdo, variaveis e funcdes, dentre outros. Estes blocos
tem estrutura sintdtica analoga a de uma linguagem de programacdo estruturada
tradicional, como a linguagem C. Na versdo atual, por heranca do Alice, o iVProg
utiliza o método de interagcdo de arrastar-e-soltar (drag&drop) para montar o algoritmo



(o novo permitira também pegar-e-colar). Portanto, o aprendiz precisa apenas escolher o
tipo de bloco (se/sendo, enquanto, etc) e levalo até a posicdo desgada. Depois de
montar o codigo utilizando esses blocos o aprendiz pode “compilar/rodar” seu programa
utilizando o interpretador do iVProg, que o transformard numa representacdo interna do
sistema e 0 executara, mostrando eventuais saidas de dados do algoritmo implementado.
Para isso basta clicar no bot&o “Rode’, presente na figura 2 em modo desabilitado (pois
0 sistema esta em modo de execucdo de codigo).

Uma vantagem desse modelo estd em reduzir significativamente a preocupacéo
do aprendiz com detalhes da sintaxe ou com a configuragdo do ambiente de
desenvolvimento-compilagdo. Desse modo, seu foco pode ser direcionado ao
entendimento do problema e desenvolvimento do algoritmo que o soluciona.

A figura 2 exibe atela do iVProg com um exemplo de codigo em execucao.
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Figura 2. Tela do iVProg com cédigo para calculo de fatorial em execucgéo.

2. Aplicacdo em Salade Aula

O iVProg jafoi utilizado em dois cursos de Introducéo a Programacado, ministrado para
duas turmas de Licenciatura em Matematica, em 2010 (curso 1) e 2011 (curso 1I1). Os
cursos tiveram duragdo de 18 semanas e foram ministrados de maneira mista, ou sgja,
além das atividades e aulas presenciais, 0s estudantes tinham muitas atividades a serem
entregues semana mente a distancia pelo Moodle. As aulas presenciais ocorreram dentro
de um laboratério de informatica com, no méximo, dois estudantes por computador.
Para efeitos de comparagéo, apresentaremos os dados do curso |, ministrado em 2005
pelo mesmo professor, também em laboratério e utilizando sistema interativo para
programacgdo com apoio Web. Entretanto, no curso | ndo foi empregado qualquer
ambiente de programacdo visual, sendo utilizado como iIMA o sistema livre iICG
(disponivel gratuitamente em http://www.matematica.br/icg). Nos trés cursos a
linguagem C foi utilizada, sendo que nos cursos | e ll elafoi utilizada a partir da semana



6, enquanto no curso Il foi utilizada desde o comeco, introduzida em paralelo com o
iVProg.

A proposta do cursos Il e Il era analisar se a programacao visual com o iVProg
facilitaria a compreensdo do conceito de algoritmo e aintroducéo de linguagem C.

Nas 6 primeiras semanas do curso | utilizou-se apenas 0 iCG, a partir do qual os
conceitos basicos de linguagem de programacdo foram deduzidos (como variaveis,
expressoes e desvios) e apresentados na sintaxe da linguagem C. A partir da semana 7,
passou-se a utilizar apenas C, com atividades desenvolvidas também em |aboratorio.

No curso I, nas suas 6 primeiras semanas utilizou-se apenas o0 iVProg e depois
mudou-se para 0 ambiente tradicional de programacdo em C, sempre em laboratério. Ja
no curso I, ambas as ferramentas foram utilizadas paralelamente nas 6 primeiras
semanas de aula, sendo que primeiro eram resolvidos problemas utilizando o iVProg e
depois, com 0 mesmo problema, utilizando alinguagem C.

No total, no curso | foram resolvidos 8 exercicios do iCG e 15 em C no
laboratorio e depois 3 exercicios mais complexos, que exigiam modelagem, foram
resolvidos fora das aulas. No curso Il foram resolvidos 20 exercicios usando o iVProg e
33 exercicios usando a linguagem C, em sua maioria no laboratério. Finalmente, no
curso |Il foram resolvidos 25 problemas usando tanto C quanto iVProg e apenas 4
exercicios usando apenas a linguagem C. Houveram mais exercicios em C do que em
iV Prog porque o iVProg aindando possui suporte a vetores e matrizes.

O desempenho dos estudantes foram baseadas nos exercicios resolvidos (C e
ndo-C) em laboratdrio e nas avaliagbes 1 (P1) e 2 (P2). A tabela seguinte exibe os dados
referentes a frequéncia dos alunos nos cursos, notas em P1 e P2 e notas nas listas de
exercicios C e ndo-C (ndo-C significa usando o0 iCG para o curso | e 0 iVProg para os
cursos |1 elll).

Tabela 1 — Compar acéo entr e os anos de 2005 sem programacao visual e
2010 e 2011 com programacao visual

Curso I (2005) Curso IT (2010) Curso IIT (2011)
Meédia Vamancia Media Variancia Meédia Varianvia

frequéncia 56.48% 0,109 7292% 0072 71,02% 0,061

Pl 3,28 8.3 3.59 8.7 5,85 5.64
P2 433 17,02 3.47 492 6.36 7.29
nio-C 7 20.5 9,26 035 9.59 0.65
C 428 18,7 .51 0.43 9.08 0.74
Média

final 4.06 10,44 4,59 6.31 5,24 6.19

A partir databela 1 podemos observar um interessante aumento na frequéncia as
aulas nos cursos Il e 111 em relagdo ao curso |. Além disso as médias em avaliagcoes e
exercicios (C e ndo-C) foram maiores com o uso do iVProg, inclusive as médias finais.
Esses nUmeros permite conjecturar que o iVProg teve impacto positivo na motivacéo e
no aprendizado dos alunos nos cursos Il e I, sugerindo ainda gque a transicéo para a
linguagem C é melhor realizada quando o iVProg e alinguagem C sdo apresentados em
paralelo.

Atualmente o sistema iV Prog encontra-se em fase de reconstrucdo, motivado por



diversas necessidades e ideias de melhorias, sintetizadas na préxima segéo.

3. Reconstrucédo da Ferramenta

A ferramenta esta em fase de refatoracdo completa. A principal razédo para esta
reconstrucdo esté relacionado a adequagdo do iVProg com a arquitetura da Linha de
Produto de Software (LPS) que esta em desenvolvimento pelo grupo de pesquisa LInE
(Laboratério de Informatica na Educagdo). Para a criacdo da LPS foi desenvolvido um
arcabouco de aplicacdo para iIMA [Damon et a. 2011a). Além dessa adaptacéo de
arquitetura, sdo fatores que apoiaram tal decisdo de reconstrugéo: i) adi¢cdo de novo
método interacdo, do tipo “Clique-pega & Clique-cola’; ii) criacdo de tutor inteligente;
e iii) adicdo de avaliagdo automatica. Além desses fatores principais houvia demandas
pedagbgicas, como 0 suporte a vetores e a matrizes, aém da necessidade de uma
interface flexivel e adaptativa para ser, eventualmente, utilizada com estudantes do
ensino medio.

A integracdo com o arcabouco iMA sera realizada para colocar o |VProg dentro
do protocolo e nos mesmos moldes da linha de produto de software caracterizada pelos
iMA. O novo método de interagdo visa melhorar a usabilidade da ferramenta, pois
pesquisadores da érea de Interacdo Humano Computador apontam que, em relacdo ao
uso de mouse, existe maior conforto e preferéncia para a utilizagdo do método “Clique-
pega & Clique-cola’ de que o “arrastar-e-soltar” (drag-and-drop) [Inkpen 2001]. No
novo iVProg ambas as formas de interagdo serdo permitidas, cabendo ao usuério
escolher quando usar uma ou outra. Com o tutor inteligente e a avaliagéo automatica,
pretendemos melhorar a retroacéo (feedback) nas tarefas realizadas, o que geramente
melhora significativamente a motivacéo e satisfacdo dos aprendizes [Hara e Kling
2001]. A previsdo para conclusdo da primeiraversdo do novo iVProg é inicio de 2012.

4. Conclusao

Este trabalho apresentou uma ferramenta de programacdo visual, o iVProg, cujo
objetivo primario ¢ melhorar o processo de ensino-aprendizagem de algoritmos e
programac¢do. Em estudos de caso iniciais a ferramenta reduziu a sobrecarga cognitiva
referente a sintaxe de linguagem e aprendizado de ambientes de programacdo, o que
permite que os aprendizes se concentrem mais nos problemas a serem resolvidos.

Os préximo passos no projeto consiste em finalizar o nicleo do novo iVProg e
depoisiniciar os trabalhos no novo modelo de interface flexivel e nos tutores (avaliacéo
automatica e tutoria inteligente). Estas tarefas tem impacto para professores, para
aprendizes e também para os programadores-desenvolvedores do projeto. Os aprendizes
poderdo receber instantaneamente informacdes importantes sobre suas tentativas de
solugdes para problemas propostos. Os professores podem mais rapidamente tomar
conhecimento sobre o desempenho de seus estudantes e qualidade das atividades que
propdem. Ja os programadores do projeto terdo um codigo que poderd mais facilmente
ser mantido e estendido.
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