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Resumo

O processo de ensino-aprendizagem da logica de programacio nos cursos voltados
a area de informatica apresenta-se como um desafio tanto aos educadores como aos
alunos; sérias conseqiiéncias podem ser acarretadas no decorrer do curso devido ao mau
desempenho na discplina em questio. Sendo assim, o presente trabalho tem como
objetivo principal realizar um estudo sobre o ensmno da légica de programagio
constatando a necessidade de se oferecer uma nova forma de abordar este processo com o
objetivo de motivar o aluno e melhorar o seu desempenho. Este estudo inicia-se com uma
revisao da literatura sobre o uso do computador na educagio, apontando as profundas
mudangas causadas no processo educacional, e estende-se para area de pesquisa
denominada Visualizagdo de Software; alguns sistemas de cunho diditico que auxiliam
no ensino de logica de programagio sio avaliados para se estabelecer alguns requisitos
basicos desta categoria de aplicagio; tais requisitos siao utilizados como subsidio para o
desenvolvimento do sistema AVA — Ambiente para Desenvolvimento e Visualizagio de

Algoritmos. Este estudo culmina com (1) a caracterizacio do ensino da logica de

programagio, discutindo a ementa da disciplina, tragando o perfil dos alunos matriculados

nos cursos de Ciéncia da Computagio e Sistemas de Informacio (Universidade de
Marilia), e analisando o seu desempenho e as dificuldades enfrentadas, e (2) a avaliagio da
ferramenta desenvolvida através da sua aplicagio em cariter experimental na disciplina

Construgio de Algoritmos.

Palavras-chave: Informatica Educativa, Educacio em Informatica, Visualizagio de

Software, Animagao de Algoritmo
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Abstract

The teaching-learning process of the programming logic in the courses has turned
to the computer science area becomes a challenge so much to the educators as to the
students; serious consequences may be carted in elapsing of the course due to the bad
acting of the discipline in subject. Therefore, the present work has as main objective to
accomplish a study on the teaching of the programming logic verifying the need to offer a
new form of approaching this process with the objective of to motivate the student and to
mmprove his performance. This study has begun with a review of the literature on the use
of computer in the education, causing deep changes in the educational process, and 1t
extends for the research area named Software Visualization; some systems of didactic
stamp that aid in the teaching of programming logic they are appraised to settle down
some basic requirements of this application category; these requirements are used as
subsidy for the development of AVA (Ambiente para Desenvolvimento e Visualizagio de
Algoritmos) system. This study has ended with (1) the characterization of the
programming logic teaching discussing the curricula of the discipline, tracing the profile of
students matriculated in the courses of Computer Science and Information Systems
(Universidade de Marilia) and analyzing his acting and the faced difficulties and (2) the
evaluation of the developed tool through its application in experimental character in the

discipline Algorithms Construction.

Keywords: Educational Computer Science, Education in Computer Science, Software

Visualization, Algorithm Animation
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Consideragoes Iniciais

Considerag¢des Iniciais

Os computadores sio maquinas “incriveis”. Eles parecem ser capazes de realizar
qualquer tipo de tarefa valendo-se de um conjunto pequeno de operagdes (tudo o que cles
fazem é manipular Zeros e #ns numa velocidade extremamente rapida). Essas maquinas
auxiiam médicos em complicados procedimentos cirirgicos, ajudam cientistas a
realizarem sofisticados calculos matematicos, fornecem com precisio a previsio
meteorologica com dias de antecedéncia... Tudo 1sso da a entender a uma pessoa leiga que
se tratam de seres inteligentes. No entanto, por tras dessa poderosa maquina encontra-se 0

“homem?”, que é o “ser” responsavel por instrui-la para realizar todas essas tarefas.

Apesar da simplicidade apresentada por suas operagdes (inverter, zerar e comparar
bits), o ato de programar um computador pode ser considerado uma atividade cognitiva
extremamente complexa e envolve um raciocinio bastante apurado do programador na
tarefa de encontrar a solugio adequada a um determinado problema e implementi-la de
forma eficiente. Nesta tarefa, dificilmente o primeiro esbogo de um programa esta livre de
erros e, conseqientemente, grande parte do tempo de seu desenvolvimento ¢ devotada a
testes e corregoes e, mesmo assim, seu funcionamento mnadequado pode acarretar graves
conseqiiéncias. Tais fatos vém salientar a importancia de se aprender a programar correta

e eficientemente.

Considerando-se a forma como a programagio é ensinada, seu principio
fundamental esta relacionado a l6gica de programagio, mais precisamente a elaboragio,

compreensio e analise de algoritmos (KEHOE; STASKO, 1996).

Ja é fato notorio aos educadores que atuam no ensino em cursos de Ciéncia da
Computagio e afins a dificuldade enfrentada pelos estudantes neste topico. Esta

deficiéncia vem acarretar sérios problemas no decorrer do curso, uma vez que a logica de
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programagao serve como base para todas as outras disciplinas que envolvem o uso de uma
linguagem de programagio.
Ford (1993) coloca trés situagbes inconvenientes quando algoritmos e linguagens

de programagio sio ensinados, aprendidos e estudados empiricamente:

no ensino, é dificil projetar idéias envolvendo movimento - por exemplo, expor o
funcionamento de um construtor de repeticio - usando materiais de ensino

convencionais (giz e quadro negro);

quando programas sio executados, caso nio haja saidas visualmente mnformativas, os
estudantes sio privados de situacoes em que poderiam checar a compreensio tanto da

linguagem que estio utilizando como da logica embutida em seus programas;

de forma similar, os avaliadores dos programas desenvolvidos pelos estudantes
também sio privados de uma dimensio visual e precisam recorrer a elaboragio de

situagoes de teste para avaliar a solugio ou, entio, examinar o texto do programa fonte

detalhadamente.

Assumindo-se a importancia que o estudo de algoritmo ostenta num curso voltado
a area de informatica, torna-se necessario utilizar recursos eficazes na transmissio desse

conhecimento a0 mesmo tempo que sejam atrativos e motivadores aos estudantes.

Motivagao para o Estudo

O ensino de ciéncias, de uma forma geral, é relativamente direto: um conceito ¢
introduzido e, a partir dai, um exemplo ou um experimento é apresentado para
demonstrar o conceito na pratica. Por exemplo, um instrutor de fisica explica o conceito
de velocidade angular e realiza um experimento utilizando discos com engrenagens para
demonstra-lo aos alunos. Técnicas similares podem ser aplicadas a ciéncias como
matematica, engenharia e quimica, entre outras. No ensino de ciéncia da computagio,
estas técnicas de experimentag¢io/demonstragio ainda sio pouco utilizadas e, segundo

Boroni et al. (1996), tal fato pode vir a ser um fator de desmotivagio do aluno.

“Como nos, educadores, podemos atrair jovens estudantes para a ciéncia da

computagio? Como podemos transmitir 2 emogio de nossa disciplina a estudantes que
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podem ter somente um interesse passageiro em programacgio e computagio, encorajando-
o0s a continuar com os estudos?” - estas sao algumas das indagagdes feitas por Boroni et al.
(1996), demonstrando sua preocupagio com jovens estudantes que abandonam seus

estudos logo ap6s o icio do curso, por sentirem-se desmotivados.

Segundo os mesmos autores, - em resposta as suas indagagGes - para tentar evitar a
evasio no curso de Ciéncia da Computagio e manter os estudantes motivados, as bases de
suas disciplinas devem ser tratadas de uma forma clara, sem superestimar ou subestimar o

conhecimento e as experiéncias anteriores do estudante.

Como base das disciplinas de computagio encontra-se um termo que expressa muito
bem a sua esséncia: algoritmos (HAREL, 1992) — “uma seqiiéncia finita de instrugdes bem
definidas e nido ambiguas, onde cada uma pode ser executada mecanicamente num
petiodo de tempo finito com quantidade de esfor¢o finita”. Um algoritmo sempre esta
associado a um dado objetivo, ou seja, a solugio de um problema. A execugio de um
algoritmo garante que o seu objetivo seja atingido. Uma vez elaborado corretamente, o
problema sera solucionado de forma eficiente. Dai a preocupagio dos educadores em

fazer com que os estudantes consigam assimilar a sua esséncia.

Nos ultimos anos, esforgos consideraveis tém sido despendidos no sentido de
proporcionar a0 estudante uma forma mais eficiente de compreender o funcionamento
dos algoritmos. A maior parte destes esforcos tem se voltado a utilizagio de recursos
computacionais para a exibicio da dinamica da execugio de um programa (PAXTON et al,,

1994).

Pesquisadores (KEHOE; STASKO, 1996; BYRNE et al., 1996; LAWRENCE et al., 1994;
PRICE et al, 1993, 1998; entre outros) tém utilizado termos como Visualizagdo de
Software ¢ Animagio de Algoritmos para designar a area de pesquisa responsavel por
elaborar ferramentas computadorizadas que auxiliem no ensino de algoritmos e linguagens

de programagio, tendo como principio basico a exibigao do seu funcionamento.

Objetivos

O objetivo fundamental deste trabalho é avaliar a viabilidade de uma abordagem

alternativa dada ao ensino de algoritmos — em cursos superiores da area de informatica —
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realizada através do uso de uma ferramenta de visualizagio de software, e compreende as

seguintes atividades:

Realizagio de um estudo detalhado sobre a area de pesquisa denominada
Visualizagio de Software.

Analise de algumas ferramentas para auxilio ao ensmo de logica de programagio e

estabelecimento dos requisitos basicos desta categoria de aplicagio.

Relato do processo de desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar o ensino de
logica de programagao

Caracterizacido do ensino da logica de programagio (através da disciplina Construgao
de Algoritmos) nos cursos de Ciéncia da Computagio e Sistemas de Informagio da
Uniwversidade de Marihia, discutindo a ementa da disciplina, tracando o perfil dos
alunos matriculados e analisando o seu desempenho e as dificuldades enfrentadas com

a aplicagio da ferramenta desenvolvida na disciplina em questio.

Metodologia de Pesquisa

Em func¢io do objetivo estabelecido, o estudo desenvolvido divide-se em quatro
momentos. No primeiro, que compreende os capitulos 1 e 2, opta-se pela metodologia da
leitura interpretativa. No capitulo 1 é apresentada uma discussio sobre o uso do
computador na educagio, abordando suas diversas formas de uso e as profundas
mudangas causadas no processo educacional. Ja no capitulo 2 sio discutidos os
fundamentos da area de pesquisa denominada Visualizagdo de Software; os topicos
abordados abrangem conceitos e historico, exemplos de aplicagGes, estudos de sua

aplicabilidade e beneficios esperados no processo educacional.

O segundo momento (capitulo 3) é constituido por uma pesquisa empirica que
compreende a obtengio e a analise de algumas ferramentas que auxiliam no processo de
ensino de logica de programagio, onde ¢ discutida sua funcionalidade e sio destacadas
suas potencialidades e deficiéncias. Esta discussio tem a finalidade de estabelecer os
requisitos a serem considerados na implementagio e na avaliagio desta categoria de

ferramenta.




Consideragées Iniciais

O terceiro momento (capitulo 4) detém-se no processo de implementagio de uma
ferramenta para auxiliar o ensino de logica de programagio. Neste processo, ¢ adotada
uma metodologia genérica para o desenvolvimento de sistemas abrangendo atividades
como a analise dos requisitos, a especificagio da ferramenta, a definicio das estruturas de
dados e da interface com o usuario, além da criagio de uma pseudolinguagem utilizando

termos em portugués.

O quarto momento (capitulo 5), abrangendo a caracterizagio do ensino de logica
de programagio nos cursos de Ciéncia da Computagio e Sistemas Informagio da

Universidade de Marilia, é realizado mediante:

leitura interpretativa das Diretrizes Curriculares dos Cursos da Area de Computagio e

Informatica estabelecidas pelo Ministério da Educagio — MEC (1998) e do Curriculo
de Referéncia recomendado pela Sociedade Brasileira de Computagio — SBC (1999),

entre outras referéncias;

elaboragio de um quadro comparativo sobre a disciplina que envolve o ensmo da
logica de programagio em algumas instituicdes de ensino tradicionais na area de

computagao;

aplicagiao de um questionario aos alunos;

entrevistas e conversas informais com os alunos;

exame de registros (notas obtidas pelos alunos na disciplina);

estudo, através de experimentagio da ferramenta implementada, para avaliar a sua

efetividade no processo de ensino-aprendizagem de logica de programagao.
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Capitulo 1 — O Computador na Educagio

Capitulo 1

O Computador na Educagao

Motivada pelo desenvolvimento dos recursos tecnologicos, a discussio da
utilizacio do computador no processo educacional tem ocupado lugar de destaque nas

preocupagoes de professores e de especialistas em tecnologia educacional.

Indubitavelmente, o emprego da tecnologia de computadores na educagio abriu
amplas possibilidades para se atingir melhores resultados na qualidade de ensmo, no
entanto, por si so, isto nao é um fato consumado. O que se pode notar atualmente, € que
o computador causa certo fascinio no ambito educacional: @ nova tecnologia resolverd todos os
problemas de cunho educacional e transformari a sala de awla Iradicional em poderosa drea de
aprendizagens. Esta é uma visao mitica que parte dos educadores, principalmente aqueles
que desconhecem as reais potencialidades dos computadores, tem sobre o uso da

tecnologia.

Uma visio mais realista do uso da tecnologia no processo educacional estabelece
que o computador nada mais é que uma mera ferramenta. Ou seja, a qualidade da
aprendizagem produzida pela tecnologia depende da qualidade das consideragoes
educacionais sobre o seu uso e nio da sofisticagio alcangada pela prépra tecnologia.
Valente (1993b) coloca que “... ndo se deve apenas automatizar os principios educacionais e
depois acreditar que se tem renovado o setor educacional. Trata-se de um sério problema
no qual o uso de computadores é muitas vezes feito sem relagio com suficientes
principios tedricos”.

Neste capitulo, é apresentada uma discussio sobre o uso do computador no
processo educacional, destacando suas diversas formas de uso, as profundas mudangas
ocasionadas no processo de ensino-aprendizagem, e o papel do professor diante da

tecnologia.

AVA
AVAYEY

2 3 4 9 6 7 unespwl 12 13 14 15 1e 17 18



Capitulo 1 — O Computador na Educagio

1.1 O Papel do Computador no Processo Educacional.

E inegivel a importincia do computador na educagio como instrumento de

complementagio ao ensino, propiciando ao processo pedagogico a obtengio de resultados
mais promissores e dando oportunidade ao aluno de entrar em contato com a informatica

na mais tenra idade.

A introdugio do computador nas escolas e nos lares esta provocando uma drastica
revolugio na educagio e nas relagdes entre pats, alunos e professores. A multimidia, os
programas que mesclam jogos e informagdes educativas, os programas educativos e outras
obras de referéncia em midia digital, com destaque especial a Internet, vém
revolucionando o processo de aprendizagem. Na escola, o emprego destas tecnologias
determina o inter-relacionamento de todas as disciplinas, e o professor, a partir deste
momento, transforma-se numa espécie de condutor/facilitador, estimulando seus alunos a

navegarem pelo conhecimento e a fazerem suas proprias descobertas.

Neste cenario, ja nao cabe mais a concepgao arcaica de uma sala de aula composta
por fileiras de estudantes, sentados lado a lado, encarando bem em frente o professor, que
¢ o detentor e o fornecedor do conhecimento. A era da informagao de hoje necessita de
um novo modelo para a educagio, por isso existe o potencial para profundas mudangas no

aprendizado.

1.1.1 Posicionamento dos Educadores sobre o Uso da Tecnologia

O computador pode provocar mudangas drasticas no processo de ensino-
aprendizagem, justamente pelo fato de ele ser capaz de ensinar. Entretanto, o que se deixa
transparecer, ¢ que o emprego dos computadores na educagio tem criado mais
controvérsias e confusdes do que auxiliado na resolugio dos problemas da educagio.
Segundo Valente (1993a), o uso do computador na educagio, além de provocar o
questionamento dos métodos e da pratica educacional, também causou inseguranca em
alguns professores menos informados que receiam e refutam o uso do computador na sala
de aula. Entre outros fatores, esses professores pensam que serio substituidos pela
maquina. Outros ja véem o computador como uma solugio para todos os males da

educagiao.
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Diante deste contexto, o posicionamento sobre o emprego de computadores na
educagio pode se dar sob trés situages claramente definidas: entre o ceticismo e o

otimismo uma grande parcela dos educadores tratam-no com indiferenca.
Segundo Larsen (1999), a visio ceticista

. € geralmente caracterizada por um grande conhecimento da Educacdo e pouco
conhecimento sobre computadores ¢ tecnologia, o que leva a crenga de que a nova
tecnologia ird destruir toda a Educagdo humana e, como consegiiéncia derradeira,

matar a propria cultura...

Rotulados de apocalipticos por Bianchetti (1997), os céticos acreditam que o
professor podera ser substituido pelo computador e, como conseqiiéncia da interagao
entre a crian¢a ¢ uma maquina “desumana”, propiciara a formagio de individuos

desumanos e roboticos.

Ainda sob o rétulo dos céticos, Valente (1993b) aponta aqueles que exibem
argumentos quanto a caréncia material do sistema educacional vigente: “...a escola nio tem
carteiras, nao tem giz, nao tem merenda e o professor ganha uma miséria. Nessa pobreza,

]

como falar em computador?...”.

Ja sob o rotulo dos otimistas, essa visio € caracterizada por um grande

conhecimento de computadores e da tecnologia, e pouco conhecimento sobre a2 Educagio

(LARSEN, 1999). Esta leva a uma crenca de que, para ensinar e educar, é necessario apenas

embutir todo o conhecimento em programas de computador e apresenti-lo aos alunos.

De acordo com Valente (1993b), esta é apresentada por

... todos aqueles que de certa forma acabam por abstrair problemas bem concretos da
cotidianidade de nossas escolas, achando que um voluntarismo puro e simples pode
resolver todas as situagdes que se apresentem desfavordveis a tal empreendimento.
Acreditam na potencialidade da tecnologta como resposta as necessidades do sistema
educacional, sem, contudo, perceber a importanda de uma maior compreensdo dos

¢feitos e das condigdes de contorno do uso intensivo desses recursos...

A despeito de toda a discussio entre céticos e otimistas, segundo a perspectiva de
Bianchetti (1997), aqueles que assumem uma posicio de indiferenca sio os que causam

maior preocupagao. Tratado na marginalidade da discussiao, Bianchetti coloca que “.. a
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indiferenca ¢ uma das atitudes mais perniciosas, pois elimina qualquer possibilidade de
agio e de dialogo, na medida em que se nega ao enfrentamento do debate, deixando que
um /laissex-faire tome conta da situacio..”. A posicio dos indiferentes é de profundo
desinteresse: eles ficam na expectativa sobre o rumo para o qual a discussdo tende a tomar

para depois assumirem uma postura mais decisiva.

Diante desse posicionamento, Bianchetti defende a instituicio de uma quarta visio,
sintese entre as visoes apresentadas, considerando a tecnologia como “... criagao humana,
carregada de ideologias...”. Esta visio caracteriza-se, sobretudo, pela existéncia de uma
postura critica diante da tecnologia, procurando compreender em que contexto historico,
sob que condigbes econémicas e politicas ocorrem sua absorgio pelo sistema educacional,
sem, contudo, deixar de incorpora-la as praticas de ensino-aprendizagem, proporcionando,

com 1ss0, uma maior democratizagio da sua utilizagio.

1.1.2 O Computador como Maquina de Ensinar

O uso do computador na educagio abre possibilidades para uma ampla gama de
aplicagbes. Na forma mais direta e facl e, que, conseqiientemente, exige menos
investimento na formagao do professor, o computador assume o papel de “maquina de
ensinar”’. Este tipo de abordagem pedagogica é denominado instrugdo auxaliada por

computador ou, ssmplesmente, instrucionismo.

Basicamente, esta abordagem consiste na automatizagio dos métodos tradicionais
de ensino. Ou seja, o computador ¢é utilizado como um mero transmissor de informagio
para o aluno. De acordo com Valente (1993b), esta concepgio de educagio é baseada no
modelo empirista e assume que a retengio de conhecimento se di como conseqiiéncia da
contigiiidade e da freqiéncia com que ele é transmitido. Se o professor dedicar-se a
preparacgio e a transmissao do conhecimento ao aluno, e este realizar um bom trabalho na

memorizagao desse conhecimento, estara garantido o sucesso do processo de ensino.

O mstrucionismo é caracterizado pelo uso de softwares baseado em tutorais,
softwares de exercicio-e-pratica e jogos. Os tutoniais enfatizam a apresentagao das licoes
ou a explicitagio da informacio. No exercicio-e-pratica a énfase esta no processo de

ensino baseado na realizagio de exercicios com grau de dificuldade variado em que o
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aluno responde as questes colocadas pelo computador (veja figura 1.1). Nos jogos
educacionais a abordagem pedagogica utilizada ¢é a exploragio livre e o ladico ao invés da
mstrugao explicita e direta (VALENTE, 1993a). Esses softwares podem ser incrementados
com caracteristicas de inteligéncia (como os “intelligent tutorial systems”), capazes de
identificar os erros mais freqientes e ajudar os alunos a supera-los, auxiliar a resolugio de
problemas especificos (como os sistemas especialistas), ou auxiliar o professor a planejar

suas aulas ou a2 monitorar o desempenho dos alunos (WENGER apud VALENTE, 1993a).

informacgao

pergunta

-

4@3,.

resposta

Figura 1.1 — Modelo mstrucionista de ensino (VALENTE, 1993b)!

De acordo com Valente (1993a), a considerar o processo de ensino baseado
simplesmente na transmissaio de informagiao, os programas de computador que
promovem o ensino (softwares baseados em CAI — Computer-Aided Instruction) podem

substituir o papel do professor:

e o computador tem maior capacidade para reter a informagao e mmistra-la de uma
maneira sistematica, meticulosa e completa (jamais se esquece de um detalhe, se isso
estiver especificado no seu programa, e uma dor de cabega ou um problema familiar

jamais altera a sua performance);

essa capacidade de sistematizacio do computador permite o acompanhamento do
aluno em relagio aos erros mais freqientes e a ordem de execucio das tarefas
(freqiientemente o professor tem muita dificuldade em realizar esse acompanhamento

que pode ser feito pelo computador de uma maneira muito mais detalhada);

' Fonte: http:/ /www.divertire.com.br/artigos /img/valente2-1.gif
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os sistemas computacionais apresentam hoje diversos recursos de multimidia, como
cores, animagao e som, possibilitando a apresentagiao da informagio de um modo que
jamais o professor podera fazer com giz e quadro negro, mesmo que ele use giz

colorido e seja um eximio comunicador.

Apesar de toda essa “aparente” eficiéncia da informatizacio do ensino, os
resultados em termos da adequagio dessa abordagem no preparo de cidadios capazes de
enfrentar as mudangas que a sociedade esta passando sao questionavets. Tanto o ensino

tradicional quanto sua informatizagio preparam um profissional obsoleto (VALENTE,
1993b).

1.1.3 Construcionismo

Como foir visto na segio anterior, no paradigma instrucionista, o uso do
computador na educagio consiste simplesmente na informatizagio dos meios tradicionais

de mstrugiao. No entanto, esta ¢ uma forma de sub-utilizar a tecnologia; o computador

pode ser utilizado para enriquecer ambientes de aprendizagem onde o aluno, interagindo

com os objetos desse ambiente, tem chance de construir o seu conhecimento.

Quando o aluno “ensina” o computador, este desempenha o papel de uma
“maquina para ser ensinada”, proporcionando condi¢des para o aluno construir o seu
conhecimento. Esta abordagem pedagogica foi denominada por Papert (1994) de

CONSITUCIONISINO.

De acordo com Valente (1993b), ha uma confusio entre o construcionismo e o
construtivismo de Piaget?. Enquanto o construtivismo vé o conhecimento ser
imnternamente construido social e culturalmente intermediado, o construcionismo
preconiza que a aprendizagem deve se dar através do engajamento do aprendiz na
constru¢io de um produto significativo e, de preferéncia, contextualizado: (1) o aprendiz

constroi alguma coisa - o aprendizado ocorre através do fager, do “Colocar a mao na massa’,

> O construtivismo prevé a educagio a partir de uma linguagem (“leitura do mundo”) e de
conceitos trazidos pelo individuo para a escola. O educador deve considerar o que ¢ sabido pelo
educando e, assim, educa-lo considerando a sua linguagem original (LEITE; SILVA, 2001).
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(2) o aprendiz sente-se motivado por estar construindo algo de seu interesse — o

envolvimento afetivo torna a aprendizagem mais significativa.

A despeito dessas colocagdes, na opmidao de Valente (1993b), o que contribui para a
diferenca entre essas duas maneiras de construir o conhecimento é a presenga do

computador.

O uso dos computadores sob a Gtica construcionista parte para uma diregio oposta
a do mstrucionismo. Nela, o aluno, fazendo uso de um software apropriado, aprende
exercitando uma tarefa cujo objetivo é “ensinar” o computador. Este software pode ser de
uso geral, como linguagens de programacgio (BASIC, Pascal, Logo, entre outros),
linguagens para criagio de banco de dados ou mesmo processadores de texto. Em todos
esses casos, o aluno pode representar suas idéias por meio desse software, ou seja, o
computador pode ser visto como uma ferramenta que permite ao aluno resolver

problemas ou realizar tarefas como desenhar, escrever etc.

Para ensinar o computador, o aluno deve utilizar conteudos e estratégias na

resolugio de problemas. Valente (1993b) estabelece o ciclo descrigdo-execugao-

reflexdo-depuragidao como uma estratégia para programar o computador (veja figura 1.2).

abstracio y A

reflexionante reflex‘l;!ao [abstra;_;fio empirica
¢ pseudo —emp[ﬂca }

Fs

social \ T /

depuragao

éxecugao

agenm‘ de descri¢ac da solug2o do
aprendizagem  problema usando uma
linguagem de programagao

Figura 1.2 — Ciclo descrigao-execugio-reflexio-depuragdo

que se estabelece durante a atividade de programacao (VALENTE, 1993b)3

? Fonte: http:/ /www.divertire.com.br/artigos/img/valente2-2.gif
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Inicialmente, a interacio com o computador durante a programagao requer a
descri¢io de uma idéia em termos de uma linguagem formal e precisa. Esta descrigio
permite ao aluno representar e explicitar o nivel de compreensio que possui sobre os
diferentes aspectos envolvidos na resolugio do problema. Na seqiiéncia, o computador
executa fielmente a descrigio, fornecendo uma resposta imediata e desprovida de
qualquer animosidade ou afetividade que possa haver entre o aluno e o computador. O
resultado obtido é fruto somente do que fo1 solicitado a maquina. A seguir, o resultado
obtido serve como objeto de reflexdo sobre o que foi solicitado ao computador.
Finalmente, se o resultado nio corresponde ao esperado, o aluno precisa depurar a idéia

original, visando otimiza-la, adquirindo novos conteudos ou estratégias.

Este ciclo ndo s6 contribui para a resolugio do problema, como também oferece
condigbes para o aluno construir novos conhecimentos. Entretanto, este ciclo ndo
acontece simplesmente colocando o aluno frente ao computador. Segundo Valente
(1993b), o uso do computador na criagio de ambientes de aprendizagem que enfatizam a
construgio do conhecimento apresenta enormes desafios. O primeiro implica em entender
o computador como uma nova maneira de representar o conhecimento, provocando um
redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca e a compreensao
de novas idéias e valores. Usar o computador com essa finalidade requer a analise
cuidadosa do que significa ensinar e aprender bem como demanda rever o papel do
professor nesse contexto. Em segundo lugar, a formacio desse professor envolve muito
mais do que prové-lo com conhecimento sobre computadores (veja a discussao sobre o

papel do professor na segio 1.4).

1.2 Mudanc¢a de Paradigma

Varas tentativas de inovagio foram feitas na educagio e surgiram, assim, os
laboratérios de informatica. O questionamento que se faz sobre este ponto € se houve
uma real novagio ou se o computador veio apenas mascarar um modelo tradicional
tornando-se uma perigosa resisténcia a mudanga. Pappert (1994) faz uma critica aos
laborat6rios de informatica, que em sua propria estrutura fisica é colocado como um

corpo estranho dentro da instituigao: “... geralmente sio separados do restante das salas de
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aula, como um organismo doente em um corpo sio, que deve ser isolado...”. Nesses
locats, quando as crangas nio estio seguindo um curriculo voltado para a informatica,

(14

estio presas ao curriculo vigente, nio possibilitando uma r . exploragio viva e
empolgante por parte dos alunos. O computador fo1 agora usado para reforgar os meios
da escola. O que comegava como um instrumento subversivo de mudanca foi neutralizado

pelo sistema e convertido em mstrumento de consolidagio...” (PAPPERT, 1994, p. 41).

A realidade do ensino atual ainda utiliza-se de uma pratica pedagogica na qual se
expoe uma quantidade imensa de informagGes (seguindo o conteudo programatico) que

deve ser memorizada e ap6s a avaliagao é descartada.

Esta abordagem nio leva em consideragio as concepgOes espontaneas que Os
alunos trazem do seu cotidiano e, muitas vezes, ¢ responsavel pela sua desmotivagio e,

conseqientemente, pela sua insuficiéncia na aprendizagem.

Contrapondo-se a essa situagao, o construtivismo fo1 um grande avango no sentido de
evidenciar que s6 se aprende aquilo com o qual se entra em contato e de cuja construcio
se participa. No entanto, estudos recentes estio comecando a mostrar que a aprendizagem

se da nio somente através das funcoes intelectuais, mas também envolve as funcoes

afetivas (GOUVEIA, 1999).

Nessa diregio, alguns autores vém trazendo importantes contribuigbes no sentido
de uma articulagao entre objetividade e subjetividade, para que ocorra a aprendizagem.
Junto ao conhecimento prévio, existem outros aspectos ou processos psicologicos que
agem como mediadores entre o ensino e os resultados da aprendizagem; esta subjetividade
esta relacionada a “.. a percepgio que o aluno tem da escola, do professor e de suas
atuagOes; suas expectativas perante O ensino; suas motivagdes, crengas, atitudes e

atribuiges; as estratégias de aprendizagem que é capaz de utilizar etc...” (GOUVEIA, 1999).

Para que a aprendizagem ocorra, ela deve se dar de forma significativa, o que exige
que esta seja vista como uma compreensio de significados, relacionando-se nio somente
as experiéncias anteriores dos alunos, mas também as suas vivéncias, permitindo a
formulagao de problemas de algum modo desafiadores que os incentivem a aprender mais

de forma a estabelecer diferentes tipos de relagbes entre fatos, objetos, acontecimentos,
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nogoes e conceitos, desencadeando modificagoes de comportamentos e contribuindo para

a utilizagao do que € aprendido em diferentes situagdes (MACHADO, 1995).

1.2.1 O Conhecimento Visto como uma Rede

A concepgao de que o processo de ensino-aprendizagem deve se dar de forma
linear e paulatinamente prevaleceu na escola durante séculos. O pressuposto adotado para
fundamentar essa concepcio é de que existem nogdes e conceitos que devem
necessariamente anteceder a outros (GOUVEIA, 1999). Tal fato é utilizado para justificar o
grande numero de retengdes nas séries escolares. No entanto, mesmo que se admita a
existéncia de etapas a serem cumpridas a0 longo da escolarizagio, as limitacdes de uma
concep¢ao lnear do processo de aquisicio do conhecimento evidenciam suas

nsuficiéncias para condicionar fortemente os curriculos e programas.

Baseado na abordagem de que a aprendizagem deve ocorrer de forma significativa,

uma nova concepgio de aquisi¢io de conhecimento tem recebido destaque na literatura. A

aprendizagem significativa, vista como a criagao de relagbes entre significados, estabelece

o conhecimento como sendo uma rede de significados em permanente processo de
transformagio, contrapondo aos preceitos de conceito, linearidade, hierarquia e
encadeamento que, até entio, predominam no processo de ensino-aprendizagem,

conforme coloca Machado (1995):

Neste ponto, ndo se pode perder de vista que a metdfora de rede contrapie-se
diretamente a idéia de cadeia, de encadeamento ldgico, de ordenagdo necessdria, de
lnearidade na construgdo do conhecimento, com as corvespondentes determinagdes
pedagdgicas relacionadas com os pré-requisitos, as seriagoes, os planejamentos e
avaliagdes. Em ragdo desse fato, convém ressaltar-se ... a pressuposigdo da ndo
existéncia de um percurso necessdrio do ponto de vista lggico para se percorrer a rede,
de n6 em no; nembum né € privilegiado nem univocamente subordinado a um outro,

sendo sempre factiveis diversos percursos alternativos para os trajetos entre dois nos...
(1.140).
A aprendizagem significativa de um conteado qualquer implica inevitavelmente em
sua memorizagio compreensiva e armazenamento numa rede de significados. Sendo

assim, na medida em que contribui para ampliar e estender tal rede de significados,
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Capitulo 1 — O Computador na Educagio

incrementa-se a capacidade do aluno para estabelecer novas relagdes quando se defrontar
com tarefas ou situagOes posteriores, pelo que uma aprendizagem realizada de forma
significativa é, 20 mesmo tempo, uma aprendizagem que tem um elevado valor funcional,
isto €, uma aprendizagem util, uma aprendizagem que pode ser utilizada com relativa
facilidade para gerar novos significados.

A construcio do conhecimento dissociada do aspecto da subjetividade, da histonia

individual e coletiva, e dos saberes populares, nio assegura uma formagio cultural

politizada, visando preparar o individuo para o mundo, pois o0 que se procura integrar é

apenas os conteudos sistematizados e disciplinados, mantendo o seu carater exclusivista

em relagao aos outros saberes (GOUVEIA, 1999).

Longe de querer condenar ou banir as “disciplinas”, o paradigma de rede retvindica
a sua integragio com os saberes nio disciplinados, de modo que as primeiras “ganhem
vida” a luz da dinamica das transformagoes da realidade (SANTIAGO, 1997). Diante deste

fato, torna-se oportuno colocar as palavras de Machado (1995):

No que tange as disciplinas, a metdfora de rede nem de longe tende a mitigar sua
importanca. De fato, nos processos cognilives, sempre serdo necessdrios ordenamentos,
procedimentos algoritmicos, hierarquias, ainda que o conbecimento ndo possa ser
caracterizado apenas por esles elementos constitutivos, isoladamente ou em conjunto.
Analogamente, afirmar-se a flexibilidade das fronteiras disciplinares ndo significa que
as disciplinas tornam-se dispensdveis, seguramente elas ndao o sdo. Parafraseando o
poeta, sdo demais os perigos desta rede de significagoes, com sua multiplicidade de nds e
de vias de interligado, sobretudo para aqueles que nela ‘navegam’ com entusiasmo e
paixdo; sdo inmeras as possibilidades de vagar a toa, de se perder. Para enfrentar
tais perigos, sempre serd necessdrio um mapeamento que oriente e articule os caminhos
a seguir, que apresente um espectro ndo-hierdrquico e acentrado de opgies. O quadro

de disciplinas fornece naturalmente um tal mapeamento... (p.155).

Convém, neste momento, ressaltar novamente a importancia da conexio entre a
objetividade e a subjetividade no processo de comunicagio, considerando a metafora de
rede. No entanto, para que o aluno possa construir seu conhecimento dentro dos limites
do contexto, da produgio e da recepgio faz necessario o papel de um facilitador que o

conduza durante a criagio de relages entre significados.
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1.2.2 O Uso da Tecnologia na Formagao dos Significados

O conceito de conhecimento a respeito do qual convergem as teorias
contemporaneas aproxima-se cada vez mais da idéia de conhecer o significado, em que a
imagem de cadeias lineares ¢ substituida pela de teias de relagdes. Devido a este motivo, o
computador adequa-se, particularmente, 20 uso educacional. E bem conhecido o papel
fundamental do envolvimento pessoal do aluno no processo de aprendizagem. Quanto
mais ativamente uma pessoa participar da aquisicio de um conhecimento, mais ela ira
mtegrar e reter aquilo que aprender. “Ora, 2 multimidia mterativa, gracas a sua dimensio

reticular e nao-linear, favorece uma atitude exploratoria ou mesmo ludica em face do

material a ser assimilado. E, portanto, um instrumento bem adaptado a uma pedagogia

ativa...” (GOUVEIA, 1999).

O uso da tecnologia de computadores propicia uma eficiente estrutura de captagio
e armazenamento de informagées com uma capacidade enorme de difusio do
conhecimento dando-lhe uma nova configuragio - enquanto rede de significados - que
altera o antigo paradigma do conhecimento baseado em memoria. Atualmente, nesta vasta
imensidio de informagbes que a Internet proporciona, requisita-se a capacidade de

selecionar e analisar a informagio que pode ser acessada.

Os sistemas baseados em hipermidia, apoiados no paradigma construcionista,
podem permitir que os alunos construam o seu conhecimento baseado em compreensdes
prévias interagindo dinamicamente com a midia. Estes sistemas privilegiam o controle das
licdes pelo aprendiz (CAMPOS et al., 1998). “O sucesso da aprendizagem esta no interesse,
mteligéncia e habilidade do aprendiz em tomar decisGes sobre seqiiéncia, momento e

énfase” (EKLUND apup CAMPOS et al., 1998).

Segundo Campos e colegas, estudos vém sendo feitos no sentido de desenvolver
sistemas adaptativos baseados no gerenciamento da interface ou na relevancia da
mnformacio para o usuario. Nestes sistemas, a interface € alterada com base em diversas
categorias estereotipadas e o sistema tenta tragar o conhecimento do aluno e fornece
conselhos mndividuais. Em alguns casos, isto € feito através de uma base de conhecimento
onde constam caracteristicas cognitivas dos usuarios, preferéncias, tomadas de decisio e

regras para escolher o formato do aconselhamento correto. O modelo do aluno pode,
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entdo, ser usado para alterar as caracteristicas da interface e mudar segundo as
necessidades do aprendiz. A aprendizagem ¢é mais efetiva quando o controle é do usuario
final, quando este toma miciativa e escolhe cada passo na seqiéncia de eventos de

aprendizagem.

A maioria das aplicagbes em hipermidia apresenta-se como ambientes de
aprendizagem que representam a complexidade natural dos dominios e suportam
constru¢ao colaborativa do conhecimento. Mais do que apresentar a informacio
conectada em nos, os ambientes de aprendizagem baseados em hipermidia permitem uma
profunda reflexdo sobre o conteddo que esta sendo trabalhado. Isto representa a
progresso natural das tecnologias de aprendizagem, através do crescimento cognitivo até a

aprendizagem significativa do construtivismo (CAMPOS et al., 1998).

1.3 O Papel do Professor Diante da Tecnologia

A luz desta nova abordagem dada ao processo educacional, apregoando a
incorporagao do computador, o aluno se torna mais ativo, critico e curioso; ele passa a ser
autor de seu processo de aprendizagem interferindo, questionando, decidindo o que fazer

e administrando seu proprio tempo.

De acordo com Freire e Prado (1996), este cenario exige do aluno competéncias
complexas — dominios de linguagens, intuicio aliada ao raciocinio logico-formal,
imaginacio e cratividade; ele também deve estar aberto e tolerante para as diferengas

individuais e coletivas.

Para despertar no aluno essas competéncias, o professor deve desempenhar um
papel de desafiador, estimulador e mediador; ele deve reconstruir o conhecimento junto
com seus alunos e ter consciéncia da importancia da tecnologia, tanto no uso genérico
como no profissional, em suas atividades pedagogicas, como no planejamento e na

execucao de seu trabalho.

Sob esta oOtica, segundo (CAMPOS et al., 1998), o professor torna-se um agente
cultural, um pesquisador e continuo aprendiz, que utiliza as diversas tecnologias para sua

auto-capacitagao:
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Despido de uma concepgao de autoridade detentora do saber, deve ousar andar no
limite do cavs, tendo consciéncia que também ird aprender com seus alunos. Consciente
que esta relagdo € condigdo de cidadania. Se ambos figerem isto estardo resgatando

seus papéis de antores, que elaboram, escrevem, constroem e realizam a histona...

Para o professor poder desempenhar os papéis de mediador e facilitador ele
necessita reformular a sua formagio pedagogica com o intuito de incorporar a tecnologia
as suas praticas de aula de forma eficiente. Para familiarizar-se com o computador ele
precisa usi-lo nas mais variadas atividades, mesmo que elas nido sejam de especial
significado pedagogico nem voltadas para a sala de aula. Quando os professores tiverem
com o computador a intimidade que hoje tém com o livro, descobrirdo ou inventario

maneiras de inseri-lo em suas rotinas de sala de aula, encontrarao formas de criar, em

torno do computador, ambientes ricos em possibilidades de aprendizagem que

proporcionario aos alunos uma educagio que os motivara tanto quanto hoje o fazem, por

exemplo, os jogos computadorizados e os desenhos animados.
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Capitulo 2

Sistemas de Visualizagao

Avangos na ciéncia e na tecnologia tém sido freqiientemente caracterizados por
mvengoes que permitem as pessoas enxergar coisas “velhas” de novas maneiras. Ao
considerar o cenario educacional vigente, estas invengdes tém o potencial de provocar

profundas mudangas nas praticas pedagogicas.

O uso de figuras e ilustragbes como auxilio educacional é uma pratica largamente
utilizada: livros-texto siao repletos de ilustragdes e imnstrutores freqiientemente esbogam
diagramas no quadro negro para auxiliar uma explicagio. A visualizagio suportada por
computador vai um passo além da ilustragio. Enquanto visualizagGes estaticas fornecem
as pessoas a esséncia de como algo se parece ou é constituido, animagdes adaptam-se

melhor em explicar a dinamica envolvendo um processo.

Considerando a visualizagio como area de pesquisa, esta compreende o uso de
representagoes visuats de dados suportados por computador com o objetivo de ampliar a

cogni¢ao (DEFANTI, 1999).

Através da visualizagio, pesquisadores que exploram disciplinas cientificas podem
tirar vantagem das novas tecnologias de hardware e software para expor e elucidar uma
vasta quantidade de dados cientificos. Uma vez que os dados sio apresentados de forma
tlustrada, os cientistas sdo capazes de utilizar sua habilidade cerebral para fazer analogias e
vinculos entre a imagem que ¢ apresentada visualmente e a idéia mental. Isto permite uma

interpretacao mais facil e uma compreensao maior dos dados cientificos.

De acordo com Price et al. (1992), ironicamente o campo da Engenharia de
Software nio tem visto os beneficios da revolugio causada pela visualizagio cientifica.
Educadores e engenheiros de software, de uma forma geral, fazem pouco uso de sistemas

que permitam visualizar a grande quantidade de complexos dados que constitui um
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programa de computador, o que vém a trazer um certo grau de dificuldade na sua

compreensio.

Neste capitulo, é apresentada uma breve explanagio sobre a area de pesquisa
denominada Visualizagdo Cientifica que abrange uma ampla gama de aplicages dentre
elas os Sistemas de Visualizagio de Software cujo assunto é tratado com maior
profundidade, apresentando alguns exemplos destes sistemas e discutindo sobre a sua

aplicabilidade no ensino de programacio.

2.1 Visualizagido Cientifica

Basicamente, a visualizagio cientifica consiste na aplicagio de métodos graficos
para aperfeioar a interpretagio e o significado de dados cientificos (SPENCE, 2001, WARE,
2000). Os dados cientificos podem ser derivados através de instrumentos de medi¢io ou
obtidos como resultado de processamentos realizados por supercomputadores. Estes
dados, na forma sua forma original, podem nio ser tutets até que alguma informagio possa

ser extraida.

Sendo assim, o objetivo da visualizagio cientifica é prover conceitos, métodos e
ferramentas para criar representagles visuais expressivas e efetivas a partir dos dados
cientificos. Estas representagcbes visuais levam a novas percepgdes e aperfeicoam a
compreensio dos processos fisicos, dos conceitos matematicos e de outros fenomenos

quantificaveis expressos através dos dados, que na maioria das vezes sio numéricos.

O carater mnterdisciplinar desta area de pesquisa torna necessaria a colaboragio de
profissionais em psicologia e fatores humanos que oferecem uma base cientifica para
compreender a representacio visual humana e estabelecer suas habilidades e limitagoes.
De outro lado profissionais em computagio grafica contribuem com algoritmos e
ferramentas para traduzir os dados numéricos em figuras. Conta-se, ainda, com a
colaboragio de artistas e designers graficos que se preocupam com aspectos estéticos, com o

intuito de aumentar o carater interpretativo das representagbes visuais.

Consideragoes epistemologicas acerca do processo em questio estabelecem que os
dados que derivam de modelos tedricos formulados e que geram uma imagem através de

simulagbes numéricas, devem oferecer uma visualizagio concebida como correta e
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confiavel. Possivelmente, se os modelos teéricos tomados tivessem sido outros, a imagem
resultante apresentaria outras caracteristicas. Freqiientemente estas imagens sio
apresentadas para ratificar a teoria, raramente expondo a ciéncia com suas controvérsias e
inconsisténcias, tendo a finalidade de promover um contato visual imediato de conceitos
cientificos. Estas imagens podem ser chamadas de icones por carregar uma multiplicidade
de significados explicitos e implicitos a partir da ciéncia, ja incorporando outras crengas

que sio verificadas por associagio com a ciéncia (MELEIRO, 1997).

De acordo com Ware (2000), o processo da visualizagio cientifica compreende
essencialmente trés estagios: (1) o mapeamento de um fenémeno real para dados
cientificos (numeros); (2) a conversio destes nimeros em figuras e animacoes e (3) a

mterpretacio das figuras pelo observador (veja figura).

Observador.

S

Figura 2.1 — Estagios do processo de visualizagio

O observador ao olhar as figuras utiliza-as como uma forma de conduzir seu
pensamento, ou seja, ele tenta mterpretar o significado dos numeros (ou o proprio

fendmeno do mundo real) expresso nas figuras.

As figuras ativam o processo mental, propiciando a percepgio de relacionamentos
espaciats, a descoberta de padroes ou anomalias em um grande conjunto de dados, ou a
compreensao mntuitiva de processos complexos. Estes processos mentais obviamente sio
diferentes daqueles ativados se o observador estivesse interpretando os niimeros sem o
auxilio das figuras. Dai a importincia de se estabelecer estratégias para se criar figuras

expressivas e efetivas para garantir uma interpretagao correta e significativa do observador.
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O processo de interpretagio dos dados inicia-se através da abstragio dos dados
(nimeros) na forma de figuras. Se 0 mapeamento dos nimeros em figuras nio é realizado
cuidadosamente, estas podem nio expressar o seu verdadeiro significado e, portanto,
podem levar a interpretagdes erroneas dos fatos cientificos. O uso da cor é exemplo de
um recurso para codificar valores de dados: mudangas na tonalidade podem representar
valores numéricos continuamente crescentes. Uma figura é considerada expressiva se ela

expressa as caracteristicas fundamentais dos dados, nem mais e nem menos.

O conceito de visualizagio pode ser aplicado para facilitar a compreensio de um

programa de computador, como € visto na segao a seguir.

2.2 Visualizagao de Software

Um programa ¢ uma descriao precisa expressa em uma linguagem de programacio
de computador de um sistema, processo ou solugio de problema (BAECKER; PRICE, 1998,
p- 29). O avango tecnoldgico alcangado nas ultimas décadas permitiu que programas cada
vez mais complexos fossem elaborados para valer-se das potencialidades oferecidas pelos
computadores atuais. Estes programas apresentam um periodo de vida util e durante esse
tempo, denominado ciclo de vida, passam por uma série de modificagbes em decorréncia
de erros nio detectados pelo programador durante a sua implementagio e do surgimento
de novas necessidades do usuario. Este processo, denominado manutengio, pode
consumir cerca de 70% de todo o esforgo despendido na concepcio do programa durante
todo o seu ciclo de vida (PRESSMAN, 1995). Embora seja inevitavel, seus custos podem ser
reduzidos de forma significativa caso erros logicos nio sejam cometidos pelo

projetista/programador durante a sua concepgio.

Preocupados com esta situacao, educadores tém recorrido a sistemas que permitem
visualizar a dinamica do processo de execugio de um programa de computador. Tais
sistemas objetivam fornecer visGes graficas e animadas de componentes, métodos e
técnicas utilizados em algoritmos e programas de computador. O apelo grifico tem o
poder de prender a atengio do estudante, a0 mesmo tempo em que facilita o processo de

compreensio de um algoritmo, tornando-o um recurso altamente importante.

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Capitulo 2 — Sistemas de Visualizacio

Normalmente os depuradores (debbugers) de programas que acompanham pacotes
de linguagens de programac¢io muitas vezes se prestam a este tipo de tarefa. No entanto,
pecam no aspecto pedagdgico na medida que apresentam dificuldades para iniciantes em
programagio estudarem e experimentarem seus programas. Ha, também, o agravante de
apresentarem detalhes técnicos que fogem ao escopo do estudo da logica de

programagao.

2.2.1 Uma Definigio

O dicionario Aurélio (FERREIRA, 1999) define o termo visualizagdo como “... ato
ou efeito de visualizar; transformagio de conceitos abstratos (que nio se tem ante Os
olhos) em imagens reais ou mentalmente visiveis...”. O objetivo da visualizagio é tornar
visivel algo que ndo ¢, para deixa-lo mais compreensivel. Sendo assim, pode-se afirmar
que a visualizagdo de software consiste em fazer uso de recursos graficos e animagio
para representar a dinamica da execugio de um programa (PRICE et al, 1993, 1998;
LAWRENCE et al., 1994; KEHOE; STASKO, 1996; BYRNE et al., 1996).

Um numero razoavelmente grande de pesquisas tem sido conduzido neste sentido.
Virios termos como programagao visual, visualiza¢ao de programa e animagio de

algoritmo tém sido definidos por pesquisadores para designar o uso de varias técnicas

para aperfeigoar a compreensio humana sobre o funcionamento de programas de

computadores. Por tratar-se de uma area de pesquisa recente, varios autores tém sugerido
denominagdes e classificagOes diversas para os sistemas de visualizagio; no entanto, estas
apresentam um carater muito subjetivo e agrupam um numero de caracteristicas muito

reduzido para descrever uma ampla e diversa area de pesquisa (PRICE et al., 1998).

Com o mtuito de direcionar as pesquisas nesta area, tendo como objetivo principal
estabelecer uma linguagem comum e critérios para identificar e catalogar as descobertas
dos pesquisadores, Price et al. (1993, 1998) cunharam o termo Visualizag3o de Software

(Software Visualization) para denominar esta nova area de pesquisa.

Tomando por base esta definigao, o objetivo principal desta area de pesquisa é
determinar como problemas externos relacionam-se a estruturas e atividades cognitivas

daqueles que os observam para gerar a representagio de um programa que possa ser
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visualizado pelo “homem”. Visualizagio de Software é a tentativa de representar um

programa e sua execugao, utilizando-se texto, grafico e animagao.

Estudos realizados por Price et al. (1993, 1998) estabelecem as diferengas de cada
um dos termos supracitados e adotam o termo visualiza¢do de software para englobar
todos os termos anteriores. Os autores defmnem visualizacio de software como sendo o
uso de recursos de tipografia, projeto grafico, animagio e cinematografia, com modernas
tecnologias de interagao homem-computador para facilitar a compreensao humana e o uso

efetivo de softwares de computador.

De uma forma geral, sistemas de visualizagio de softwares oferecem facilidades aos
usuarios para visualizarem e interagirem com as animagoes geradas para representar O
algoritmo ou o programa e, aos programadores para desenvolverem tais animagoes. Para
0s usuarios, o sistema oferece meios de controlar os dados gerados pelo algoritmo e,

também, de manipular as suas visOes ¢ a sua execugao. Para os programadores, o sistema

pode oferecer suporte a elabora¢io de animagio de um algoritmo de forma tio facil como

produzir um esbogo textual do mesmo (BROWN, 1991).

Sistemas de visualizagio de software podem ser utilizados para representar um
numero de diferentes perspectivas e formas de informagio. Sio essas diferencas que
determinam a categorizagio de formas distintas de sistemas (PRICE et al., 1993, 1998).
Quando o sistema € utilizado para exibir detalhes de baixo nivel sobre a execugio de um
programa, ¢ designado como sistema de visualizagido de programas. Alternativamente,
quando descreve o comportamento de um programa num alto nivel de abstragio, ¢
denominado sistema de visualizagio de algoritmos. O diagrama exibido na figura 2.2
mostra como cada um dos termos utilizados nas demais literaturas adapta-se as definigoes

propostas pelos autores.

De acordo com Price et al. (1993, 1998), o termo visualizagcio de programas tem
sido utilizado para determinar o uso de varas técnicas para aperfeioar a2 compreensio
humana sobre programas de computadores. Para esse fim, a visualizacao deve se dar sobre
o codigo e as estruturas de dados do programa em questido, que pode se concretizar de

forma estatica ou dinamica.
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Visualizaciio de
Software

Visualiza¢do

Visualizagdo
de Algoritmo

Figura 2.2 — Diagrama relacionando os termos utilizados em Visualizagio de Software
(PRICE et al., 1993, 1998)

Ja visualizagdo de algoritmo, segundo os autores supracitados, ¢ a visualizacio de
uma descrigio de alto nivel de uma parte de um programa que contrasta com a

visualizagio de codigo ou dado (ambos dentro do dominio de visualizagio de programa).

O que diferencia a visualizagio estatica da animagio é a forma como este processo
¢ apresentado. Por exemplo, a visualizagio estatica de codigo (visualizagio de programa)
pode ser estabelecida através de uma simples anilise do cédigo fonte escrito pelo
programador, enquanto a animagiao deste mesmo codigo permite acompanhar a execugio
do programa destacando a linha que esta sendo executada num determinado momento.
De forma similar, a animagio estatica de algoritmo pode se dar através de esquemas, por
exemplo, de “caixas e setas” representando uma lista encadeada, mostrando o seu
conteudo, que sio esquematizadas num papel e redesenhadas para demonstrar uma
transicio. Na animagio do algoritmo, estas mesmas “caixas e setas” sio animadas de
forma que as setas e conteido das caixas mudam dinamicamente, 2 medida que o

programa vai sendo executado.

Nas se¢Oes subseqiientes, sistemas de visualizagiao de algoritmo e de programas sio

abordados com maiores detalhes, seguidos pela apresentagio de alguns exemplos.
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2.2.2 Sistemas de Visualizagio (Animagio) de Algoritmos

No ensino de algoritmo e estruturas de dados, o professor se vale de esquemas e
llustracbes que convencionalmente sio desenhados no quadro para explicar o
comportamento de um algoritmo, que segundo Garcia et al. (1997), “... contribuem muito
pouco para aumentar a compreensio dos algoritmos, dado que, além das informagoes
depictadas, ha uma grande comunicagao implicita na correlagio entre elas...”. Segundo os
mesmos autores, a animagao das ilustragdes estaticas das quais o instrutor se vale para
explanar um determinado tépico pode dar um ganho consideravel de comunicagio da

mformacao.

Através da visualizagao de um algoritmo, mais especificamente da sua animagio, é
possivel visualizar o seu comportamento durante a execugio. Para este fim, é criada uma
abstracio dos dados e das operages apresentadas por este algoritmo. Os dados (estado
atual do algoritmo — valores atuais das variaveis) sio mapeados para formar uma imagem
que sofre alteragbes, uma vez que seus conteudos sao atualizados (transicio de um estado

para outro), gerando a animacao do algoritmo.

Um sistema de animagio de algoritmos é composto por um conjunto de
ferramentas multimidia integradas (graficos, animacdes, texto e video) que simulam o
funcionamento de um algoritmo abstraindo-se dos dados, das operagdes e da semantica

do programa que existe por tras do algoritmo em questio.

Dessa forma, é possivel oferecer facilidades para o usuario (aprendiz de
programador) visualizar e interagir com a execu¢io de um algoritmo, e para
programadores (professores) desenvolverem as animagdes desses algoritmos em questio.
O objetivo principal desta categoria de ferramentas é incutir a idéia do funcionamento de
um determinado algoritmo, embora a compreensio do codigo que o implementa também

tenha a sua importancia.

Nesta categoria encontram-se ferramentas que permitem ao professor criar
animagoes para explicar o funcionamento de um determinado algoritmo (estruturas de
dados complexas, ordenagio e classificagdo). Algumas mais sofisticadas permitem a

animagcao dos algoritmos implementados pelos proprios aprendizes.
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Capitulo 2 — Sistemas de Visualizagao

2.2.3 Sistemas de Visualizagao de Programas

O processo de visualizagio de um programa consiste em produzir visdes antmadas

da dinamica apresentada pela execugio do programa em questao.

Sistemas de visualizagio de programas ajudam programadores a compreenderem o
comportamento implicito nos programas que estio desenvolvendo, com o intuito de que
o produto desenvolvido esteja livre de erros e funcione da forma como fo1 projetado.
Estes sistemas provéem o usuario com informagoes visuais de forma a propiciar-lhe uma
compreensio maior da solugio implementada no programa, permitindo que ele possa

elaborar um modelo mental de sua execucao.

Diferentes aspectos da execugio de um programa podem ser capturados por um
sistema de visualizagio. Estes incluem a visualizagio dinamica do cédigo ilustrando a
execuc¢io de cada comando (seqiéncias, desvios, chamadas de sub-rotinas) e a visualizagio
das estruturas de dados ilustrando o comportamento do programa (conteido das
constantes e variaveis) até a visualizagio de detalhes do hardware (alocagio e acesso a
memoria, uso dos registradores). Este ultimo aspecto da visualizagio nio apresenta uma

relevancia tio grande quando o objetivo € depurar e cornigir um programa.

Segundo Price et al. (1993) muitos dos ambientes de programacio visual oferecem
componentes para visualizacgio de programas, no entanto, a disponibilizagio destes
recursos nao € tiao explicita e a sua utilizagio ndo se da de uma forma tio direta como nos
sistemas especialmente projetados para esse fim. Alguns desses sistemas podem

incorporar recursos tanto de visualizagio de programas como de animagio de algoritmos.

2.3 Exemplos de Sistemas de Visualizag¢ao de Software

Um dos primeiros sistemas de visualizagio de softwares, considerado como um
dos precursores desta drea de pesquisa, foi produzido na década de oitenta pela
Universidade de Toronto - SOS (abreviagio para Sorting Out Sorting) (BAECKER, 1998;
PRICE et al., 1993). Trata-se de um filme de 30 minutos animado através de computagio

grafica que explica como nove diferentes algoritmos de classificagio manipulam seus

dados.
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Capitulo 2 — Sistemas de Visualizagio

A partir de entio os sistemas foram evoluindo e atualmente conta-se com uma
gama bastante diversificada. Nas segGes subseqiientes sio apresentados exemplos, alguns
dos quais foram incluidos no trabalho devido a sua importancia histérica e outros por

serem amplamente divulgados na literatura.

2.3.1 Balsa

O primeiro sistema de visualizagio de software interativo de expressio significativa
foi o BALSA - Brown Umversity Algonithm Simulator and Animator (BROWN, 1989;
PRICE et al., 1993). Trata-se de um sistema de animacio de algoritmo implementado em
linguagem C, animando algoritmos codificados em Pascal. Sua versio inicial era executada
sobre estagOes de trabalho (workstation) Apollo em monitores monocromaticos; a versao

subseqiiente passou a ser executada em microcomputadores Macintosh da Apple,

recebendo o nome de MacBALSA (BROWN, 1989).

O dominio coberto pelo BALSA abrange algoritmos de classificagiao, grafos e
estruturas de dados como listas, pilhas, filas e arvores.

sa1 509 pw (1 )

e e e e

e

1
s o, T30 e

A L D AL S G A

Figura 2.3 — Tela com a animagio do algoritmo do caminho mais curto (Dykstra)*

2.3.2 Zeus

O sistema Zeus (BROWN, 1991) foi uma evolugio do BALSA. Este sistema de
animacdo de algoritmos fo1 escrito em linguagem de programacio Modula-3 para estagoes

de trabalho DEC. Basicamente, ele incorporou todos os recursos do BALSA acrescidos de

* Fonte: http:/ /www.birkhauser.com/hypermedia/cyb157.gif
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recursos para animar programas paralelos e mecanismos de audio (usando sintetizadores

MIDI).

Figura 2.4 — Animagio do algoritmo HeapSort em trés dimensGes®

2.3.3 XTango

O XTango, sucessor do Tango (STASKO, 1993; PRICE et al., 1993) que fo1 um

sistema bastante difundido na literatura, foi desenvolvido no College of Computing

Georgia Tech, por John StaskoS e colaboradores. E um sistema que suporta a animagio de

algoritmos desenvolvidos tanto pelo instrutor como pelo aprendiz. Seu processo basico de

animagao consiste em implementar um algoritmo em C e, entdo, estabelecer os eventos

mais importantes que devem ser representados durante a sua execucio. Estes eventos
attvam rotinas de animag¢io implementadas numa biblioteca, utilizando o pacote de

animagio do XTango para criar e manipular objetos (circulos, quadrados, linhas etc.).

O XTango opera em ambiente Unix e X11 Window System. Esta ferramenta pode

ser adquirida via ftp an6nimo no enderego ftp.cc.gatech.edu na pasta pub/people/stasko.

Ele é distribuido com um grande pacote de animagGes (arvores AVL, bubble sort, heap sort,

transformada rapida de Fourier, entre outros).

* Fonte: http:/ /www.research.digital.com/SRC/zeus/heapsort3D.4.gif
® Pagina pessoal: http:/ /www.cc.gatech.edu/~john.stasko/
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i ] 5o e

Figura 2.5 — Animagio no XTango 7

2.3.4 Astral

O ambiente Astral é uma ferramenta de animagio de algoritmos desenvolvida no
Instituto de Computagio da Unicamp que, segundo seus autores (GARCIA et al., 1997),
segue a abordagem construtiva no ensino de estrutura de dados — o uso de mecanismos de
animagao para auxiliar a implementagio de algoritmos pelos proprios aprendizes (veja as

figuras 2.6 e 2.7).

O ambiente foi desenvolvido para a plataforma Macintosh (sistema operacional

Mac/OS v.7.5) devido 2 facilidade oferecida pela sua arquitetura para manipular objetos

graficos. A linguagem escolhida para implementar o codigo a ser animado foi Pascal,
justamente por se adequar muito bem para fins didaticos (simplicidade da sintaxe,

fortemente /ipada, altamente estruturada e modular).

Através do Astral, além de o estudante ter acesso a aplicativos exemplos providos
de animagOes grificas que ilustram o funcionamento de algoritmos, ele também realiza
suas proprias amimagOes durante o processo de implementacio da estrutura e dos
algoritmos de maneira simplificada, mas com visualizagio grafica notavel e que, de acordo
com experiéncias realizadas pelos autores, tém apresentado resultados sensivelmente

positivos na aprendizagem de estrutura de dados.

7 Fonte: http:/ /www.cc.gatech.edu/gvu/softviz/algoanim/bpack.gif
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|

« g

Figura 2.6 — Animagio de uma arvore B - antes da insergiao do elemento “g

O Ihree =

AT

Figura 2.7 — Animagio de uma arvore B - ap6s a insergao do elemento “g™

2.3.5 Leonardo

Desenvolvido no Departamento de Informatica da Universidade de Roma,
Leonardo (CRESCENZI, 2000) ¢ um ambiente integrado para desenvolvimento e

visualizacdo de programas desenvolvido em linguagem de C. Sua concepgio destina-se a

aprendizagem da linguagem em questio, permitindo ao usuario depurar (debugar)
visualmente seus programas e criar animacoes de algoritmos. A plataforma de execugio

basera-se num Macintosh com sistema operacional Mac/OS v.7.5.

Através do Leonardo é possivel editar, compilar e executar programas arbitrarios

na linguagem C (conta-se com todas as fungoes da biblioteca ANSI C), sem restrigoes. O

® Fonte: http:/ /www.inf.ufsc.br/sbc-ie/revista/nr1/pict17.jpg
’ Fonte: http:/ /www.inf.ufsc.br/sbc-ie/revista/nrl/pict18.jpg

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Capitulo 2 — Sistemas de Visualizagiao

Leonardo oferece um ambiente integrado, onde a execugio do programa pode ser

visualizada passo a passo.

Além de contar com uma vasta biblioteca contendo animagdes de algoritmos
classicos (classificagio, ordenacio e estruturas de dados, entre outros), também conta com

um editor grafico onde o usuario pode criar suas proprias animagoes.

D

Figura 2.8 — Animagio no Leonardo 1°

2.3.6 Alma

Desenvolvido por pesquisadores do Departamento de Informatica da Universidade

do Minho (Portugal), o Alma é um sistema de visualizacdo de programa implementado na

linguagem Java para operar inicialmente sobre o sistema operacional Windows95.

Apresenta como principais objetivos:
ensino da programacio através da analise de programas / algoritmos,

ensino da matematica através da visualizacio detalhada dos calculos de um
programa,

analise de respostas a problemas, visualizando a solugio gerada pelos

programadores a serem avaliados.

' Fonte: http:/ /www.dis.uniromal.it/ ~demetres/Leonardo/ImageGallery/images /heap.gif
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Capitulo 2 — Sistemas de Visualizagio

A finalidade do sistema proposto é analisar um texto de entrada (que podera ser
um programa classico, um algoritmo, um documento etc) e extrair a informagio
considerada importante que, depois de visualizada de uma forma clara e sugestiva, permite

entender melhor o significado do texto fonte.

Se o texto de entrada for um programa escrito numa linguagem imperativa, a
informagio a ser exibida devera permitir que o usuario tenha uma compreensio do fluxo
de controle e do comportamento das estruturas de dados. A forma como essa informagio
sera visualizada devera depender das escolhas efetuadas pelo usuario. Por exemplo, pode-
se optar por ver s6 o conteudo das variaveis, ou s6 o fluxo das instrugdes, ou ambos (veja
figura 2.9); poder-se ver o valor instantineo da variavel, mas também a sua evolugio

representando os valores no eixo do tempo.

B | fori=11020do

B | ya{ﬁ)'.
B | exd
3| S

12 [begn
13 | fori=110 20 do

| {begin 114 | soma = soma +aff;
fori=1to 20 do

| |soma = soma +a[j], us I processa=soma,

| | processa=soma;

. 16 | end,

| | procedwre escrita(n integer), : e ez
ey R

. EEEN N
i 3 :

Rniciar| (“5Syman.| & Appiet..| & Texo.. [[FProgr.. S leturs | &proces.| #mserg.. | #proces.] B¢ 1106

Figura 2.9 — Animagio de um programa em Pascal !

' Fonte: http://automatix.inesc.pt/ CGME99/actas/c2/sec3.html
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2.3.7 Polka

O Polka é um outro sistema de animacdo de algoritmos desenvolvido no Georgia
Institute of Technology (Graphics, Visualization & Usability Center) para animagio de
programas e algoritmos (em particular, programas paralelos e distribuidos). Derivado do
XTango, é mais sofisticado e flexivel: oferece recursos com alto nivel de abstragio para
criagio de animagio de uma forma mais simplificada. Implementado em C++ para operar
sobre o sistema operacional Unix (X11 Windows System), o Polka conta com uma

diversidade de bibliotecas com animacdes (veja figura 2.10).

Figura 2.10 — Animacio do algoritmo gucksort paralelo 12

24 O Papel dos Sistemas de Visualizagio de Software na

Educagio

Da mesma forma que programadores profissionais, professores e estudantes de
ciencia da computagio freqiientemente recorrem ao uso de esquemas e figuras como
auxilio na concepgio, especificagio e implementagio de softwares (BAECKER, 1998, p.
369).

2 Fonte: http:/ /automatix.inesc.pt/ CGME99/actas/c2/sec3.html
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Professores inundam o quadro negro com esquemas e diagramas representando
estrutura de dados e fluxo de controle e, despendem seu esforgo e tempo apagando e

redesenhando parte do esquema para simular o programa em funcionamento.

Semelhantemente, estudantes se esforcam para aperfeigoar a compreensio do
comportamento de um programa esquematizando representacées de chamadas de
procedimento, escopo de vanaveis, alocagio de memoria, ligacdes entre ponteiros e

organizagoes de registros.

Particularmente, estes esquemas e diagramas aos quais professores e estudantes
recorrem apresentam caracteristicas inerentemente estaticas que dificultam o

acompanhamento da execu¢iao de um programa.

A exibicio do comportamento de um programa requer uma representagio
altamente dinamica, dificilmente conseguida através dos meios convencionais: esquemas e
desenhos sao imprecisos; representar todos os passos da execugio requer muito tempo, o
que acaba forgando o programador (professor e/ou estudante) a saltar e ignorar algumas
passagens que podem influir de forma negativa no resultado final da execucio. Sendo

assim, seria utll ter uma seqiéncia de animagdes retratando o comportamento do

programa construido automaticamente a medida que sua execugao vai avancando.

Isto pode ser facilmente alcancado com o uso de sistemas de visualizagio de
software; no entanto, o processo de visualizar um software para fins pedagogicos nao é
trivial, pois ha numerosos detalhes complexos envolvidos num programa de computador
que devem ser considerados. Para ser efetiva, a visualizagio do programa deve abstrair ou
destacar aspectos essenciais de um programa: decidir qual cédigo do programa e quais
dados representar, como eles devem ser visualizados e quando atualizar suas
representagoes durante a execugio do programa. Estes sio pontos fundamentais que
devem ser previstos numa ferramenta de visualizagao de software. Mais importante ainda é
tentar realcar os aspectos relevantes e suprimir os detalhes que nio estejam intimamente
relacionados com a logica da programagio, de forma a deixar claros, ordenados e atraentes
os graficos e as ammmagdes, e também determinar apropriadamente o ritmo e a velocidade

da execugio dos passos (BAECKER, 1998, p. 370).
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2.4.1 As Diversas Formas de Utilizagao

Levando-se em consideragio todos os detalhes supracitados, sistemas de
visualizacio de software podem se apresentar como uma valiosa ferramenta, pois
oferecem vantagens distintas comparadas a abordagem tradicional de ensino baseada em
livros-textos, quadro negro e anotagdes em cadernos (GLOOR, 1998, p. 415). De acordo
com Stasko e Lawrence (1998, p. 419), as formas mais usuais de aplicagdo destes recursos

Sao:

utilizagio em sala de aula como forma de auxilio a0 professor para a explanagio de

conceitos e exemplos;
utilizacio formal em aulas de laboratério, onde os alunos interagem com a ferramenta;

utilizagio informal (fora do horario de aula) para os alunos aprofundarem-se mais no

assunto abordado.

Segundo Bazik et al. (1998, p. 384), o papel mais evidente para sistemas de
visualizagio de software na educagio é para demonstracio em aula. O aspecto visual
(animagao) oferecido por essas ferramentas pode ser utilizado pelo professor na
explanagio de comportamentos dinamicos de um algoritmo: ele pode executar a animagio
de um algoritmo de forma interativa para demonstrar, por exemplo, a chamada recursiva

de uma sub-rotina.

Disponibilizar a animagio a todos na sala de aula é um fator preponderante para a
sua exposi¢ao. Isto pode ser realizado através de um projetor conectado ao computador
ou mesmo num laboratério onde a animagio visualizada no computador do professor seja

transmitida de forma sincronizada a todos os outros computadores.

Um detalhe importante a ser destacado quando ferramentas se prestam ao auxilio
na exposigao das aulas esta relacionado as questGes cognitivas dos estudantes. Deve haver
uma curta distancia cognitiva entre o conceito e a visualizagio (BAZIK et al., 1998, p. 386).
Quanto mais intimamente as imagens corresponderem ao modelo mental, maior sera a
efetividade da visualizacio na sala de aula. Quando o mapeamento é Obvio e direto, a

carga cognitiva para os estudantes sera menor e, conseqientemente, a representagao
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torna-se transparente. Dessa forma, eles podem voltar sua concentragio nas idéias sendo

ilustradas, em detrimento da ilustragao em si.

E desejavel que a explanagio de conceitos feita pelo professor em sala de aula seja

acompanhada pela pratica em laboratério onde os estudantes possam realizar atividades
para aperfeicoar a compreensio. O uso interativo de sistemas de visualizagio pelos
estudantes permite a analise de exemplos e a realizagio de exercicios praticos de uma
forma direta: usando animag¢des de algoritmos interativamente, o estudante pode explorar
as particularidades da sua execugao, manipulando os dados de entrada e acompanhando as

agoes realizadas para gerar os resultados.

A utilizagao formal em aulas no laboratorio pode ser realizada através de listas de
exercicios com a supervisio do professor. Para permitir facil interagio, esses sistemas
devem apresentar interfaces amigaveis, colocando de forma clara e consistente as agoes
que podem ser realizadas pelo usuario. Mesmo assim, pode haver certa carga cognitiva que
dificulte ou cause duvida aos estudantes, relacionada aos detalhes técnicos de utilizagio do

sistema, O que torna importante a presenca do professor para supervisionar a atividade.

A realizacio de atividades extra-classe deve ser estimulada pelo professor através de
exercicios de fixagao. O sistema de visualizagio pode ser utilizado informalmente pelo
estudante fora do horirio de aula. Para suportar esse tipo de utilizagio, o sistema deve
contar com recursos que minimizem a necessidade da presenga do professor. Este deve
prover os estudantes com uma ampla biblioteca ou tutorial, onde se podem acessar
facilmente informagdes sobre a utilizagio do sistema e sobre os conceitos abordados pelo

professor em sala de aula.

2.4.2 Beneficios Esperados no Processo de Ensino-Aprendizagem

de Loégica de Programagao

Com o desenvolvimento das pesquisas nesta area, um numero grande de
ferramentas tem sido concebido. Na teoria, apregoa-se que os beneficios a serem obtidos
com a utilizacio dessas ferramentas serdo bastante significativos; a0 menos esta ¢ a crenga
que todo desenvolvedor tem sobre sua ferramenta. No entanto, é necessario realmente

verificar essa efetividade na pratica através da realizagio de estudos empiricos.
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Varios experimentos relatados por Gloor (1998) e, Stasko e Lawrence (1998) tém
apontado uma série de beneficios obtidos com a utilizagio destas ferramentas; no entanto,
na maioria dos casos houve uma superestimagio das expectativas que nio foram

comprovados na pratica.

Cada um dos experimentos, num total de trés, apresentados por Stasko e Lawrence
(1998) foi realizado em um pequeno grupo de estudantes dividido em duas turmas: numa
foi aplicado o ensino convencional baseado em quadro negro e livro-texto; na outra foi
utilizado um sistema de visualizagio de software tanto na exposi¢io da aula quanto na
pratica de exercicios. Apés a apresentagio de um unico tépico, os estudantes foram
estimulados a realizarem exercicios e, logo apos, foram submetidos a um teste de

avaliacio.

Através da analise destes experimentos os autores depreendem quatro importantes

observacoes:

O uso de sistemas de visualizagio de software apresenta seu valor pedagogico, mesmo
com um grau minimo de beneficio, devido ao simples fato de prender a atengao dos
estudantes que se sentem motivados e entusiasmados com a nova abordagem dada ao

ensino de algoritmos.

E um recurso que ndo esta acessivel a todos. O cendrio que envolveu os estudos

realizados conta com laboratérios onde cada aluno dispde de um computador e um
dispositivo de projecio que exibe a tela do computador utilizado pelo professor. Seria
dificil criar uma infra-estrutura que acomodasse todos os alunos de uma turma durante

todo o periodo letivo.

A habilidade do professor em conduzir a aula é fator determinante na obtengio de
resultados mais significativos. Em algumas situagdes, uma parcela dos alunos que
tentou inicialmente aprender um algoritmo sem se preocupar com o aspecto visual,
posteriormente encontrou dificuldades em traduzir as animagGes para o algoritmo que

estas estavam rcpresentando.

De uma forma geral, o uso interativo do sistema pelos alunos em sessGes de

laboratorio trouxe contribuicGes inestimaveis: a facilidade encontrada em fornecer
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novos dados de entrada durante a execugio do algoritmo estimulou os estudantes a
testarem novas situagbes e a realizarem previsGes sobre as agOes subseqiientes;
também estimulou os estudantes a criarem e modificarem os algoritmos estudados

para adequa-los a novas situagGes nio previstas inicialmente pelo professor.

A experiéncia relatada Gloor (1998) envolveu um cenario mais amplo e foi aplicada
durante todo o periodo letivo na disciplina “Introdugio a Algoritmos” numa turma do
curso de Ciéncia da Computagio. Gloor estabelece como principais beneficios obtidos

pelos estudantes com o uso de sistemas de visualizacio de software os seguintes itens:

motivacao: a partir do momento em que os estudantes sio confrontados com assuntos
complexos através da apresentagio de uma forma atrativa, estudantes sentem-se muito

mais motivados a estuda-los;

forma alternativa de experimentar os algoritmos: além da forma tradicional de

experimentar os algoritmos através do tradicional “teste de mesa”, eles podem

visualizar e estudar seus aspectos observando e interagindo com as animagoes;

oportunidade para desenvolvimento de habilidades analiticas: esses sistemas auxiliam

no desenvolvimento das habilidades analiticas permitindo que os estudantes possam

interagir com os algoritmos, fornecendo novos dados para analisa-los e posteriormente

reprojeta-los de forma otimizada, tomando-se por base a experiéncia anterior.

Apesar da efetividade relatada com base na realizagio de diversos estudos, todos os
autores colocam de forma bem clara que o uso de sistemas de visualizagiao de software
nao é uma panacéia; ele nio resolve todos os problemas relacionados ao desenvolvimento
de software, mas sem duvida é um recurso do qual o professor pode se valer para, pelo
menos, deixar os estudantes mais motivados e receptivos a introdugio de conceitos mais

complexos.

No capitulo a seguir, sio apresentados alguns sistemas utilizados no ensino de

algoritmos, na sua maioria sistemas de visualizagio de software.
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Capitulo 3

Avaliacao de Algumas Ferramentas que
Auxiliam o Processo de Ensino-
Aprendizagem em Logica de
Programacao

Particularmente, sistemas de visualizagio de software englobam uma ampla gama
de aplicagdes que abordam diversos aspectos do processo de desenvolvimento de um

software. De uma forma geral, o uso destes sistemas pode ocorrer sob duas perspectivas:

e 530 utilizados no ensino de algoritmos e programagao para demonstrar aos alunos

como determinados algoritmos funcionam;

servem de apoio ao programador para que ele possa ter uma compreensio maior do
codigo implementado.

Uma vez que a finalidade deste trabalho é discutir o processo de ensino-

aprendizagem de logica de programagio, a atengio € voltada as ferramentas de cunho

didatico, considerando apenas os sistemas de visualizagio de software que se prestam a

este fim.

Virias ferramentas tém sido concebidas com o intuito de permitir a visualizagio da
dinimica inerente a execu¢gio de um programa em uma determinada linguagem de

programacio ou pseudocodigo.

Neste capitulo sio estabelecidos alguns requisitos a serem considerados na
implementacio e avaliagio de sistemas de visualizagio de software. Algumas ferramentas

sao descritas com um certo grau de detalhe, destacando suas potencialidades e
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deficiéncias, sendo também apresentado um quadro comparativo entre elas,

confrontando-as com os requisitos estabelecidos.

3.1 Estabelecimento dos Requisitos a Serem Considerados na

Avaliagio de Ferramentas que Auxiliam o Processo de Ensino-

Aprendizagem de Légica de Programagao

Com base na analise de algumas ferramentas (veja se¢io 3.2) e na revisio da
literatura, nesta segio sio estabelecidos alguns requisitos a serem considerados na
implementagio e avaliagio de sistemas que se prestam ao ensino de logica de
programacio. B importante ressaltar que, neste processo, o objetivo niao ¢é ensmar a
sintaxe da linguagem; a prioridade esti em fazer com que o aprendiz compreenda o

comportamento apresentado por seus construtores de modo que ele possa valer-se desta

estrutura para implementar suas solugdes (AZEREDO, 2000).

O estudo destes requisitos baseia-se no trabalho de Nakamura e Massi (2001) e
destacam-se aspectos como paradigma de programacio e gramatica adotada na linguagem
como fatores a serem considerados inicialmente. Outros aspectos determinantes na
efetividade da ferramenta estio relacionados a facilidade de edicio, compilacio, execucio
e visualizagio dos algoritmos implementados pelo aprendiz. Cada um destes aspectos €

discutido com detalhe nas se¢oes subseqientes.

3.1.1 Consideragoes sobre o Paradigma de Programacio

Do ponto de vista do paradigma de programacio (imperativo, orientado a objeto,
funcional, 16gico e paralelo), cada um impde diferentes abstra¢des e entidades a serem
visualizadas. A razio disso é que cada um apresenta um estilo diferente de computagio e,

conseqiientemente, uma abordagem diferente para a solugio do problema.

O paradigma de programagio imperativo é baseado na abordagem procedural de
solucio de problemas, estabelecendo blocos de operagdes para atuar sobre um conjunto

de dados. Sendo assim, as abstragdes necessarias para visualizar programas baseados neste
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paradigma sdo: varaveis/estrutura de dados, procedimentos/funcdes e construtores de

controle (estrutura condicional, estrutura de repeticio etc.).

Os requisitos de visualizacio para programas que adotam o paradigma paralelo sio
basicamente os mesmos da contrapartida imperativa (seqiiencial) acrescidos de abstragGes
que permitem visualizar Zhreads e processos, e de aspectos de comunicagiao e sincronizagao
entre processos (STASKO; KRAEMER, 1993). Quando se¢des de codigo de um programa
sao executadas em paralelo, a ordem relativa de execugio entre elas pode causar resultados
indesejados caso nao sejam devidamente tratadas. Deve ser permitido ao usuario visualizar
O momento em que OCOrre a COMuNIcagao entre 0s processos para que ele possa precaver-
se de situagbes nio previstas, realizando a devida sincronizagio (OUDSHOORN et al.,
1996).

Na visualizagio de programas que seguem o paradigma funcional os principais
componentes a serem tratados sio fungdes e estruturas de dados, mais especificamente
listas simples ou conjuntos. O Kaestle (ELLERSHAW; OUDSHOORN, 1994) ¢ um sistema de
visualizagio de programas escritos em LISP. Ele prové o usuario com representagoes
graficas de uma estrutura de lista; todos os objetos de dados criados pelo programa sendo
visualizado podem ser exibidos com seus valores sendo atualizados diante da ocorréncia

de cada evento definido pelo usuario.

O paradigma ornentado a objeto impde a wvisualizagio de seus construtores
compreendendo basicamente uma biblioteca de classes pré-definidas (uma vez que a
reutilizagio de codigo ¢ uma das principais preocupagdes do paradigma orentado a
objeto) e classes criadas pelo usuario. A visualizagio também deve se estender a criagdo de
objetos, 20 método sendo invocado atualmente e a0 objeto com o qual esta interagindo, a

heranca e 20 encapsulamento, entre outros (WIDJAJA; OUDSHOORN, 1997).

Para visualizar programas logicos, sio necessarias abstragdes como clausula e

unificacio. Quando visualizadas, estas abstracbes devem produzir visGes de clausulas,

conexdes logicas E/OU, unificagbes e chamadas recursivas (OUDSHOORN et al., 1996).

Em Mulholland (1998) é apresentada uma ferramenta que permite visualizar programas

escritos em Prolog.
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Os demais requisitos analisados sao inerentemente de sistemas de visualizagio que
seguem o paradigma de programacio imperativo. Isto se deve ao fato dessa abordagem ser
a mais amplamente utilizada para iniciar o estudante na atividade de programacio

(TIMOTEO; BRASILEIRO, 1998).

3.1.2 Consideragoes sobre a Gramaitica da Linguagem

Algoritmica

Basicamente, um algoritmo (programa) é constituido por estruturas de dados e
estruturas de controle (HAREL, 1992). As estruturas de dados representam os dados
manipulados (entrada, saida e representagdes internas) pelo algoritmo; na sua esséncia
englobam variaveis simples e varidveis compostas (vetores e registros). As estruturas de
controle determinam o fluxo da execugio do algoritmo e englobam basicamente

sequéncia, selecdo, iteracio e modularizacio.

E desejavel que a gramatica adotada na implementagio da linguagem algoritmica,

além de apresentar uma sintaxe simples, comporte os construtores basicos (estrutura de

dados e estrutura de controle) de um algoritmo.

Uma gama bastante ampla de elementos adicionais pode ser incorporada a estes
construtores (recursividade, ponteiros, operagbes com cadeia de caracteres, arquivos,

bibliotecas — rotinas pré-definidas — entre outros).

3.1.3 Suporte a Edi¢ao e Compilagio do Algoritmo

Seria interessante que, ao editar o algoritmo, o usuario tivesse acesso a um tutorial
que o instruisse sobre a utilizagao de cada construtor da linguagem e que exibisse também
a sua sintaxe. Tal fato o desobrigaria de recorrer a matenial didatico auxiliar ou as
anotagOes para esclarecer alguns pontos obscuros durante a implementagao do algoritmo.
A utilizagio de um tutorial baseado em hipertexto/hipermidia, além de propiciar uma
consulta ripida ao estudante, pode encoraja-lo a explorar assuntos adicionais (Gloor,

1998).
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Gabaritos para edigio de comandos permitem ao aprendiz voltar sua concentragio
na busca da solu¢io em detrimento dos detalhes de sintaxe da linguagem. O usuario
poderia selecionar o construtor desejado através de um menu, e um gabarito seria exibido
para que alguns argumentos fossem digitados; automaticamente o codigo referente a

implementacio do construtor em questio seria inserido no ponto desejado.

Um dos grandes problemas apresentados pelos compiladores de uma linguagem de
programacio, de uma forma geral, diz respeito as mensagens de erros: estas geralmente
sdo vagas e/ou codificadas, dificultando a identificacio exata do erro cometido pelo
programador. Considerando-se uma ferramenta para fins didaticos, uma atengio maior
deve ser dada a este fato, de forma a prover o usuario de mensagens significativas e

precisas.

3.1.4 Visualizagio de Codigo e de Dados

Um fator indispensavel na compreensio do algoritmo (e na corregio de possiveis
erros) € permitir que o aprendiz (programador) possa acompanhar a execugio de um

algoritmo visualizando o codigo em execugio e o conteido dos dados sendo manipulados.

A wvisualizacio do codigo é um dos fatores mais importantes a serem considerados
na compreensio do “programa” (ROSENBERG, 1996, p.24). Essa visio da ao programador
a idéna exata da instrugio sendo executada num determinado instante, destacando a linha

do codigo fonte escrito pelo programador.

Através da visualizagio dos dados, deve ser possivel a0 programador avaliar o

comportamento do programa, analisando o conteido apresentado por suas variaveis e
constantes (uma lista com o seu identificador e seu respectivo conteudo deve ser exibida).
Tal situagio torna-se indispensavel quando se deseja verificar o funcionamento correto de
uma implementagao. Durante o acompanhamento da execugio, cada atualizagao feita nas
variaveis deve resultar na alteragio do respectivo conteado que é exibido com o novo

valor.

Nos debuggers que acompanham pacotes de ambientes para desenvolvimento de
programas, a visualizacio dos dados é controlada pelo usuirio, ou seja, é ele quem

adiciona e remove as varaveis cujo conteudo deseja visualizar. Ambientes de cunho
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didatico como os que estio sendo discutidos devem abstrair-se desses detalhes para
propiciar a0 usuario uma interagao mais “amigavel”. Isto pode ser feito adicionando-se
automaticamente a lista todos os dados que fazem parte do escopo da execucio do
algoritmo  num  determinado  momento  (variaveis/constantes  globais e
variaveis/constantes locais se uma sub-rotina estiver sendo executada no momento) e
removendo-os, uma vez que deixem de fazer parte do escopo da execugio

(variaveis/constantes locais de uma sub-rotina cuja execugio se encerrou).

3.1.5 Controle da Velocidade de Execucio

Uma vez que o algoritmo ja passou pelo processo de compilagio, o usuario pode
executa-lo para verificar se sua implementagio funciona corretamente. Com o intuito de
facilitar a realizacio desta tarefa, seria interessante prover o usuario de mecanismos que
lhe permitam controlar a velocidade da execugio de um algoritmo de acordo com o seu

ritmo de assimilagio. A utilizagio de recursos como execucdo direta, execucio passo a

passo, breakpaints e execucio reversa aliada a visualizagao de codigo e de dados oferecem
ao aprendiz a compreensaio da dinimica apresentada pela execugio do algoritmo
desenvolvido e lhe permite depurar e corrigir possiveis erros (l6gicos) que possam ter

ocorrido na sua concepgao.

A execucio direta ocorre num unico passo do inicio a0 fim: as Unicas interagoes

com o usuario serio na entrada e na saida de dados, durante a execugio dos respectivos

comandos.

Para permitir uma compreensio maior, a Opgao pela execugao passo a passo torna-
se indispensavel (este é um recurso comumente presente nos debuggers convencionais), uma
vez que, com este recurso O usuirio acompanha a execugio do programa linha a linha,

seguindo o seu fluxo de controle.

Os breakpaints sio recursos criticos que permitem ao programador controlar a
execucio do programa e especificar onde a aplicagio deve parar para permitir uma analise
mais detalhada. Um breakpoint esta vinculado a uma linha do codigo fonte e determina que
a execucio seja realizada até o ponto onde o mesmo foi estabelecido e, a partir dai, o

usuirio pode alternar para a execugiao passo a passo, de forma a analisar com maiores
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detalhes um determinado trecho da sua implementagio. E desejavel que se possa Inserir e

remover quantos breakpoints forem necessarios.

Um outro recurso de muita valia para uma ferramenta de cunho didatico ¢é a

“execucio reversa” (BORONI et al., 1996), geralmente ausente nos debuggers convencionais.

Através deste recurso seria possivel desfazer a execugio (passo a passo) de um trecho e
refazé-la - este aspecto torna-se interessante, uma vez que o aluno niao precisara reiniciar a

execucio caso nao tenha compreendido o funcionamento de uma determinada passagem.

3.2 As Ferramentas Avaliadas

Fazem parte desta avaliagio cinco ferramentas utilizadas com o proposito final de
ensino em logica de programagio. A escolha destas deve-se ao fato de serem facilmente
obtidas via internet ou estarem disponiveis como ferramentas que acompanham livros

direcionados ao ensino em questao.

Além das ferramentas de visualizagio de software, foi considerada uma outra
categoria que engloba ferramentas que permitem a execu¢io de programas escritos em
pseudocodigo utiizando termos em portugués e, que apesar de despojado do aspecto
visual, oferece uma contribuigio valiosa no processo de ensino-aprendizagem de logica de
programacao.

As cinco ferramentas adotam o paradigma imperativo de programacio. De acordo
com uma pesquisa realizada por Timéteo e Brasileiro (1998), esse paradigma se apresenta
como uma unanimidade quase absoluta como o primeiro a ser abordado no ensino de
programagao.

As ferramentas consideradas nesta avaliacio sio:

e Portugol/Plus (ESMIN, 1998): ferramenta desenvolvida por Ahmed Ali Abdalla
Esmin (pagina pessoal: http://infulbrajp.com.br/~ahmed/index.htm); pode ser

solicitada diretamente 20 seu autor através do e-mail ahmed@ulbrajp.com.br;

ILA (Interpretador de Linguagem Algoritmica) (CRESPO; EVARISTO, 2000):
Desenvolvido por Sérgio Crespo (pagina pessoal

http://www.exatec.unisinos.br/~crespo/), esta ferramenta é parte integrante do livro
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“Aprendendo a Programar: Programando numa Linguagem Algoritmica Executavel
(ILA)” do mesmo autor e pode ser adquirida via download no endereco

http://www.inf.unisinos.br/~crespo/ila/ila.htm;

DynaLab (BIRCH et al., 1995; BORONI et al., 1996): ferramenta desenvolvida no
departamento de Ciéncia da Computacio da Universidade do Estado de Montana
(EUA) por Rocky Ross e colaboradores (pode ser adquirida via donmwload na pagina
http://esus.cs.montana.edu/~dynalab/download/form.html);

PascalX: desenvolvida por Athur Vargas Lopes (pagina  pessoal:
http://www.ulbra.tche.br/~avl/ home.htm), pode ser adquirida via download no
enderego http://www.ulbra.tche.br/~avl/pascall.htm.

Construtor: desenvolvida pelo Centro Educacional de Informatica Aplicada do
SENAC (Rio de Janeiro), esta ferramenta acompanha o livio “Construcio de

Algoritmos” (FERNANDES; BOTINI, 1998).

3.2.1 Portugol/Plus

Tanto o Portugol/Plus como o ILA (veja segio 3.2.2), por nio possuirem um
ambiente para execugio e visualizagio das implementagdes do estudante, nio sio
classificados como sistemas de visualizagio de software. No entanto, por constituirem
ferramentas que podem contribuir de forma significativa no ensino de logica de

programacao, foram considerados neste trabalho.

Do ponto de vista funcional, ambos se prestam para o ensino de logica de
programacio, permitindo que o usuario execute as implementacdes escritas num

determinado pseudocddigo.

O Portugol/Plus é wuma ferramenta desenvolvida para operar em
microcomputadores padrio IBM-PC e compativeis com o sistema operacional DOS (Disk
Operating System) e oferece a0 usuario um ambiente para edi¢io e compilagio do algoritmo,
cujo pseudocodigo é baseado na linguagem Pascal. Esse ambiente é composto por um
editor de texto convencional (padrio ASCII - veja figura 3.1) acrescido de fungdes para

compilar e executar os algoritmos do estudante.
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O compilador do Portugol/Plus é bastante peculiar (veja figura 3.2): ele rastreia o
algontmo escrito em pseudocodigo (arquivo texto com extensio “.POR”) para verificar a
existéncia de erros léxicos e sintaticos e, gera um programa equivalente na linguagem
Pascal (com extensdo “.PAS”) e se vale do compilador do Turbo Pascal (IPC) para que

este ultimo seja compilado e executado.

ia 1 real:

real

Leia {notal, nota?):
media < [notal + nota?) / 2:

Se media >= 7 Fntao
. Lscreva { Hprovado'};
Sendo

Escreva {"Repr

Figura 3.1 — Ambiente de desenvolvimento do Portugol/Plus

Compilador do Portugol/Plus

Analisador Analisador
Léxico [~ Sintatico

Figura 3.2 — Processo de compilagio do Portugol/Plus (Esmin, outubro de 1998)

Uma grande vantagem do uso desta ferramenta esta no fato de colocar o aprendiz
em contato com o rigido formalismo apresentado pelas linguagens de programagao. Por se
tratar de uma ferramenta relativamente simples, nio oferece recursos para visualizar

(acompanhar passo a passo) a execugao do algontmo.

Um aspecto deficiente apresentado pelo Portugol/Plus diz respeito a sua
documentacio: ele nido oferece tipo algum de ajuda para esclarecer a sintaxe dos

comandos suportados por sua linguagem.

A seguir, sio apresentadas algumas caracteristicas e restricdes da linguagem

algoritmica suportada pelo Portugol/Plus:
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sua gramatica ¢ uma tradugio direta da linguagem Pascal;
nao suporta o uso de bibliotecas e funges externas;
suporta vetor e registro; nao suporta a implementagao de arquivos;

permite a implementagao de sub-rotinas (procedimentos e fungoes) com passagens

de parimetro por valor e referéncia, suportando inclusive a recursividade;

nao suporta manipulacio de ponteiros e alocagio de varaveis dinamicas.

3.2.2 ILA

A ferramenta ILA (Interpretador de Linguagem Algoritmica) apresenta as mesmas
funcionalidades do Portugol/Plus. No entanto, ela adota uma linguagem algoritmica
bastante particular e simples. O usuario aprendiz deve utilizar um editor de texto qualquer
para editar seus algoritmos. Uma gjuda na forma de tutorial explica a sintaxe de toda a
linguagem. O algontmo digitado deve ser compilado via prompt do DOS passando-se o
nome do arquivo editado (com extensio “ILA”) como argumento na chamada de

execugao do compilador. Um arquivo executavel é gerado. A figura 3.3 exibe a tela de um

algoritmo compilado em execugio. Como pode ser notado, a linguagem fornece suporte

para o aprendiz trabalhar com janelas e cores.

"L M5-DOS Prompd » 1LA

Figura 3.3 — Execugio de um programa desenvolvido com o ILA

Algumas caracteristicas e restricoes da linguagem suportada pelo ILA mcluem:

e nio suporta o uso de bibliotecas e fungGes externas;
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suporta vetor, mas nio permite a implementagao de registros nem de arquivos;

permite a implementacio de sub-rotinas (somente fungiao) com passagem de

parametro somente por valor, suportando chamada recursiva;

nao permite a2 manipulagio de ponteiros nem alocagio de variaveis dinamicas.

3.2.3 DynaLab

Um grupo de pesquisa do Departamento de Ciéncia da Computagio da
Universidade do Estado de Montana tem trabalhado num grande projeto denominado
DYNALAB (uma abreviagio para DYNAmic 1.ABoratory). Trata-se de um sistema que
suporta demonstracoes interativas altamente visuais de experimentos em ciéncia da
computagao (BIRCH, 1995; BORONI et al, 1996). A sua versio 1.0 consiste em um
computador virtual denominado E-Machine — abreviagio para Education Machme —
(PATTON, 1989), um emulador para o E-Machine (BIRCH, 1990) e um compilador para a
linguagem PASCAL (GOOSEY, 1993).

Trata-se de uma ferramenta para visualizagio de software que opera sobre o
sistema operacional Windows95/NT, animando programas escritos na linguagem
supracitada. Dentre as categorias da classificagio proposta neste trabalho, esta ferramenta
¢ classificada como um sistema de visualizagio de programas (veja secio 2.2.3).

Basicamente, o Dynal.ab é composto por dois modulos distintos:

e O editor/compilador (veja figura 3.4) permite ao aprendiz editar seus programas
utilizando a linguagem Pascal e compila-lo gerando um programa objeto que pode ser

animado.

O wvisualizador (o coragio da ferramenta — veja figura 3.5) permite ao aprendiz
acompanhar a execugio do programa (passo a passo) visualizando o codigo linha a

linha e conteido dos dados sendo manipulados.

O fato de o Dynalab ser composto por dois méddulos mdependentes pode

acarretar um inconveniente, por dificultar a mnteragao com 0 usuario.
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Para utilizar o Dybalab, o usuario deve digitar seu programa (em Pascal) no
modulo Editor/Compilador. Trata-se de um editor de texto bem simples, com opg¢io para
compilar o programa. Uma vez que o programa esteja livre de erros (léxico, sintatico e
semantico), o compilador gera um c6digo objeto com extensio “.COD” (o codigo fonte

apresenta extensio .PAS), e é a partir deste que as visualizagdes sao geradas.

Fie Edt Seach Compler

program teste;

var a:integer;

fenction Fat(n:integer):integer;

in
if m>1 then Fat:=nefat{n-1)
else fat:=1;

end;
in

writeln ('Digite um numero: ‘);

readln (a);

witeln ('O Fatorial de ",a, * € *, Fat(a)):
end.

Figura 3.4 — M6dulo editor/compilador do Dynal.ab

var a:inkteger;
function Fat(n:integer):integer;

£ W1 them Fat:=nefat(n-1)
else FIENH
end;

begin

witeln (Digite um numers: *);

readla (a);

writeln ('0 Fatorial de *,a, ' & ', fat{a));
end.

A
@ Fatorial de

# FORWARD EXECUTE TO END |
 BACKWARD RESET PROGRAM |

Figura 3.5 — Ambiente de execugio e visualizagao do Dynal.ab
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O wvisualizador (figura 3.5), por ser um modulo independente do

editor/compilador, deve ser inicializado e o usuario deve abrir o arquivo objeto (.COD)

para que o mesmo possa ser animado. Este modulo é composto por quatro janelas:

e visualizador de codigo: onde o codigo fonte do programa editado pelo usuario ¢
exibido; na execugio passo a passo do programa, a linha sendo executada ¢ destacada

em video reverso possibilitando ao usuirio acompanhar o seu fluxo de controle;

e visualizador de variaveis: onde sio exibidos os identificadores de todos os objetos
declarados no programa: nomes do programa, das constantes, das vanaveis, das sub-
rotinas (procedimentos e fungdes) e dos parametros; também ¢ exibido o conteado
dos dados dos respectivos objetos e sua atualizagio € feita simultaneamente com a
execu¢io do programa; (talvez o termo “vamavel” nio esteja sendo utilizado
adequadamente na interface na ferramenta, uma vez que, refere-se a todos os dados

manipulados pelo programa: variaveis, constantes, parametros e fungdes);

janela de entrada saida: onde sio exibidas as saidas geradas pelo programa e as entradas

fornecidas pelo usuario; pode-se optar por realizar a entrada de dados através do
teclado (neste caso uma janela de leitura é exibida para que o usuario fornega os dados)
ou de um arquivo texto (a cada execugio de um comando de leitura, uma linha ¢ lida

do arquivo texto);

e painel de controle: onde o aprendiz controla a execugio do programa; além de
implementar a execugio do programa passo a passo, o Dynal.ab permite a execugio
reversa — O uso deste recurso evita que o aprendiz tenha que remiciar a execugao do
programa toda vez que for estudar um determinado trecho: caso alguns passos niao

fiquem claros ao aprendiz, ele pode retroceder e executa-los novamente.

A seguir, sio listadas algumas caracteristicas e restricbes da linguagem Pascal
suportada pelo Dynal.ab:

e nio suporta o uso de bibliotecas e fungGes externas;

e suporta vetor e registro; nao suporta a implementagio de arquivos;
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Capitulo 3 — Avaliagio de Algumas Ferramentas que Auxiliam o Processo de ...

e permite a implementacao de sub-rotinas (procedures e functions) com passagens de
p P Ga passage

parametro por valor e referéncia, suportando chamada recursiva;

e permite manipulagio de ponteiros com alocagio de variaveis dinamicas.

3.2.4 PascalX

PascalX é uma ferramenta que segue a mesma linha do Dynalab (sistema de
visualizacio de programas). Trata-se de um compilador/interpretador para a linguagem
Pascal que também permite o uso de vocabulario basico da linguagem em portugués (as
palavras reservadas da linguagem Pascal sio traduzidas para o portugués). O PascalX foi
desenvolvido em C++ (Ansi e MS Visual C++) para operar sobre o ambiente Windows
9x/NT. Diferente do Dynalab, o PascalX apresenta um ambiente integrado para
edicio/compilagio e execugio/visualizagio.

e a: 1Rtetzo;
funcac fat(n:inteizo):inteiro;

s= n>l entao fat:=n#fat(n-1)
senao fat:=1:

fim:
inicio
graveln ('PROGRAMA EXEMPLA'):
grave ('Digite um numerc para calcular o fatorial: '):
leialn (a);
graveln ('O fatorial de '.,a, ' & ', fat(a)):
leialn:
fim.

o | o

14:30:13 Ready Line 9 CAP NUM

Figura 3.6 — Ambiente de desenvolvimento do PascalX

O ambiente de desenvolvimento é apresentado na figura 3.6. Ele oferece gabaritos
para edi¢ao de comandos (veja figura 3.7), onde o usuario seleciona num menu a segao do
codigo que deseja inserir — declaracio de constantes, tipos, variaveis e/ou sub-rotinas;
comandos de atribuicio, selegio, repeticio entre outros — e uma janela é exibida para

sejam preenchidos alguns argumentos. Este tipo de recurso ndo forga o usuario a
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Capitulo 3 — Avaliagio de Algumas Ferramentas que Auxiliam o Processo de ...

memorizar a sintaxe da linguagem. No entanto, s6 funciona para a linguagem Pascal. Uma
ampla documentagio do sistema e da gramatica da linguagem fica disponivel para o

usuario através do menu Help (a interface da ferramenta € apresentada na lingua inglesa).

Durante a compilagio do programa, o usuario é auxiliado por mensagens precisas

acusando o erro cometido e seu local (nimero da linha).

Uma vez compilado, a execugdo propriamente dita do programa se da de modo
direto em ambiente DOS (veja exemplo na figura 3.8). A visualizagio da execugio ¢
realizada posteriormente, considerando-se todas as entradas ja realizadas pelo usuario até
entio, ou seja, O usuario nao interage com novas entradas durante esta fase. Um ambiente
de visualizagio (veja figura 3.9) é exibido ao usuanio para que ele possa acompanhar a
execu¢io do programa passo a passo. Tanto a linha de codigo sendo executada, como o
conteado dos dados sendo manipulados num determinado instante, sio destacados nas
respectivas janelas. A visualizagio dos dados se da de forma seqiiencial, obedecendo ao
fluxo de controle da execugio do programa: toda vez que uma vanavel ¢ atualizada, seu

identificador, respectivamente com o seu novo conteudo, siao acrescentados ao fim da lista

(janela).

Steps:
1. Defining identifer (Id) := exp1:
2 1f1d <= exp2 then:
21. The statement s executed;
22 |d:= Succid)
23 Goback tostep 2 _]J

3 If Id > exp the execution is complets. ;:m;l&mthl-hb

€ Evamples
Cea | CacolESD)

Figura 3.7 — Gabanto para edigao de comandos

Um outro recurso bastante interessante apresentado pelo PascalX é a execugio
reversa (botdo Previous); através dele podem-se desfazer alguns passos executados. Tal fato
nio forga o estudante a reiniciar a execugio do algoritmo caso um determinado passo nio
seja compreendido, basta apenas retroceder na execugio e refazer os passos quantas vezes

for necessario.
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Figura 3.8 — Pré-execugao em modo DOS

Source / Memory Status
Code
programa tesate;
var a:inteiro;
funcao fat(n:inteiro):inteiro;
inicio
se n>l entao fat:-n*fatin-1)

L T Rl e e B e b el e A e s
fim;
inicio
graveln ('PROGRANA EXENPLO'):
grave ('Digite um mumero para calcular o fatorial: '):
leialn (a):
graveln ('O fatorial de ',a, ' é ', fat(a)):
leialn;
fim.

Identifier (Step#), Value
A (3), 5
N (4), §
N {5), 4
N (5), 3
2
1

W (5),

N (5),

FAT (6), 1
2

Figura 3.9 — Ambiente de visualizagio da execugio

A seguir, sio listadas algumas caracteristicas e restrigdes da linguagem suportada
pelo PascalX:

e Nio suporta o uso de bibliotecas e fungdes externas;
suporta vetor, registro e conjunto, bem como manipulagio de arquivos;

permite a implementagio de sub-rotinas (procedures e functions) com passagens de

parametro por valor e referéncia, suportando chamada recursiva;

permite manipulagio de ponteiros com alocagio de vanaveis dinamicas.
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3.2.5 Construtor

O software Construtor pode ser considerado uma ferramenta um tanto peculiar, se
comparada as demais mencionadas. Com um conjunto de mstrugdes reduzido, com
sintaxe simples e a representagio do programa feita através de diagramas de blocos, ¢ uma

opgao bastante recomendada para acompanhar o estudante nos passos iniciats.

Desenvolvido pelo Centro Educacional de Informiatica Aplicada do SENAC (Rio
de Janeiro), o Construtor opera sobre o sistema operacional Windows95/NT e suas
versOes subseqiientes, oferecendo um ambiente de desenvolvimento de programas

baseados em pseudocddigo, que utiliza termos em portugues.

A edigao do algonitmo se da exclusivamente através de gabaritos, o que desobriga o
usuario de memorizar a sintaxe da linguagem. Ao selecionar a instrucao desejada clicando
sobre o icone correspondente na barra de ferramentas (veja figura 3.10), um gabarito é

exibido a0 aprendiz (veja figura 3.11), que somente fornece os argumentos necessarios.

frguivo  YisBo Quiros  Sobee

=S|

varidveis

a : vetorial de 10 ndmeros
i numerica
SOmMa . NUMerca
comandos

i<

soma <- 0

m_wok-‘lnlm
imprime [F o i il
lﬂilﬁll

progsam SOMA;

var
a : amay [1..10] of integes:
i: integer:
toma : nteger;

begin

i=1;
soma ;= 0;
while ic=10 do

begin

write [Formmeca um ndmero’]:
readin [afi]):

soma = soma+afil:

=il

1 r B

Figura 3.10 — Ambiente de desenvolvimento e visualizacio do Construtor
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Figura 3.11 — Gabarito para edicio de comandos

Diferente das demais ferramentas avaliadas, o algoritmo editado pelo usuario no
Construtor ¢ representado através de fluxograma. Esse aspecto facilita o

acompanhamento do fluxo de controle durante a execugao passo a passo.

Outro aspecto interessante oferecido pela ferramenta sio as visdes do programa

que podem ser traduzidas para as linguagens Pascal, C e Chipper.

No inicio desta se¢io, foi afirmado que é uma ferramenta recomendada nos passos
iniciais devido a valorizagio do seu aspecto pedagogico. No entanto, para avangar no
ensino de construtores mais complexos é necessario utilizar outra ferramenta, uma vez
que o Construtor implementa somente vetores de valores numéricos. Ele nio oferece
recursos para manipular tipos complexos de dados, como registros e arquivos, bem como

sub-rotinas.

3.3 Comparativo entre as Ferramentas Analisadas

Para elaborar o quadro comparativo entre as ferramentas analisadas — apresentado

a seguir — sao considerados os requisitos estabelecidos na secio 3.2.

Quanto 2 abrangéncia da gramatica, a expressio construtores basicos ¢ utilizada
para determinar (1) as estruturas de dados (variaveis simples e varidveis compostas —
vetores e registros) e (2) as estruturas controle (seqiiéncia, selegdo, iteragio e
modularizagio) suportados pela linguagem. Para efeito de comparagio, além dos

construtores basicos, sio considerados os itens a seguir:
(1) Suporte a bibliotecas e fung¢oes externas;

(2) Implementacgio de arquivos;
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(3) Passagem de parametros e chamada recursiva de sub-rotinas

(4) Ponteiros e variaveis dinamicas.

Ferramenta

e

Abrangéncia da G

<

a Edigio e Compilagio

Controle de Ex

' »

X

ILA
(pseudocodigo em
portugués)

e dos construtores bisicos, nio
permite a2 implementagio de
registros

e suporta (3) com passagem de
parimetro somente por valor

e Nio oferece ambiente de
desenvolvimento

o Compilagio via prompt do DOS
e tutorial na forma de texto
descrevendo a sintaxe da linguagem
com exemplos

o Execugio direta

Portugol /Plus
portugués baseado
no PASCAL)

e todos os construtores basicos
e suporta (3)

e ambiente de desenvolvimento
com editor e compilador
e nio oferece ajuda sobre a sintaxe

da linguagem

Execugio direta

DynaLab
(PASCAL)

e suporta todos os construtores
bisicos

e suporta (3)
e suporta (4)

e ambiente de desenvolvimento
com editor e compilador
e edicio s6 por digitagio direta

o Codigo/Dados
(sincronizado)

o Execugio direta
» Execucio reversa
e Passo a passo

PascalX
(pseudocédigo em
portugués baseado
em PASCAL e
também PASCAL)

e suporta todos os construtores
bisicos

e suporta (2

e suporta (3)

e suporta (4)

e ambiente de desenvolvimento
com editor e compilador

e edigio por digitagio e gabaritos
e tutorial com a gramitica da
linguagem na forma de hipertexto
(em inglés da linguagem Pascal)

e Codigo/Dados
(sincronizado)

Execugio direta
e Execugio reversa
e Passo a passo

Construtor
(pseudocodigo em

portugués)

e dos construtores bisicos s6
permite a implementagio de vetor
com valores inteiros, nio suporta
registro, nio suporta sub-rotinas;

e ambicnte de desenvolvimento
com editor e compilador

o edigio baseada somente em
gabaritos (auto-explicativo)

e representagio do algoritmo em
diagrama de blocos

o Cédigo/Dados
(sincronizado)

Execugio direta
e Passo a passo

Quadro 3.1 — Comparativo entre as ferramentas

A despeito de serem ferramentas ja concebidas como produto, nota-se, através da

avaliagio feita, que apresentam algumas restriches ao se considerarem critérios de

ergonomia e usabilidade de sua interface:

o Portugol/Plus e o ILA, embora permitam a execu¢io do algoritmo, nio possuem

um ambiente para visualizar este processo;

o Dynal.ab nio apresenta um ambiente integrado: o modulo de edicdo e compilacio e
o modulo de execucio e visualizacio compdem dois aplicativos distintos que sdo

executados de forma independente;

o PascalX apresenta algumas restrigbes na visualizagao dos dados, e a execugio passo a
passo ocorre sobre uma execugio prévia, nio dando oportunidade de o usuario

mnteragir com o algoritmo fornecendo novas entradas durante a fase de visualizagio;

o Construtor, apesar de ser uma ferramenta didaticamente excelente por apresentar o

modo de edigao baseado em gabaritos e a representagiao do programa em diagramas de
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blocos, peca na abrangéncia da gramatica apresentada pela sua linguagem, que é

bastante limitada, nao permitindo a manipulagio de alguns construtores importantes.

Tais fatos motivaram o desenvolvimento de uma ferramenta seguindo os mesmos

principios das supracitadas, porém tentando suprir algumas deficiéncias por elas

apresentadas. Os detalhes da implementagio desta ferramenta, assim como, a descrigio de

sua funcionalidade, sio destacadas no capitulo a seguir.

AVA
AVAVEY

2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Capitulo 4 — AVA (Ambiente para Desenvolvimento e Visualizagio de Algoritmos) 61

Capitulo 4

AVA (Ambiente para Desenvolvimento e
Visualizagao de Algoritmos)

O principal objetivo da ferramenta aqui descrita é dar suporte ao processo de
ensino-aprendizagem de logica de programagio, oferecendo ao aluno um ambiente de facil
interagio para a visualizagio da execugio de seus algoritmos, estimulando-o na fase inicial
dos cursos de Ciéncia da Computagio e afins, onde o desenvolvimento da logica de
programagio é de suma importincia para o bom desempenho do aprendiz nas disciplinas

subseqiientes.

Batizada de AVA (Ambiente para Desenvolvimento e Visualizagio de Algoritmos),
esta ferramenta adota uma linguagem baseada em pseudocodigo e permite a0 usuario
implementar e depurar seus algoritmos acompanhando sua execugio passo a passo. A
linguagem adotada segue o paradigma imperativo pelo fato deste ser o mais utilizado nas

fases iniciais do ensino de programacio (IIMOTEO; BRASILEIRO, 1998).

Trata-se de um sistema de visualizacio de software que permite a0 aluno analisar
toda a dinamica do funcionamento do algoritmo em questio; fato que seria extremamente
dificil valendo-se do tradicional “teste de mesa” em que aluno executa o algoritmo

mentalmente, rabiscando folhas de papel.

Neste capitulo sio descritos detalhes referentes a implementagio da ferramenta
AVA. Sao abordados aspectos relacionados (1) aos requisitos do usuario que devem ser
atendidos, (2) a linguagem algoritmica utilizada pelo usuario para codificar seus algoritmos,
(3) a0 processo de compilagio e tradugio do pseudocodigo numa estrutura que permita a

sua execugio e (4) a implementacio do processo de visualizagio.
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4.1 Especificag¢ao dos Requisitos

Um sistema de visualizagio de software que apresenta como principio auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem deve permitir 0 seu uso tanto em sala de aula para
exposi¢ao de conceitos pelo professor como em laborat6rio para a pratica de resolugio de

problemas.

Para se conceber um sistema desse porte, deve-se levar em consideragio as fases
realizadas pelo “programador” para implementar uma solugio a um dado problema (veja
figura 4.1). Este processo obedece ao ciclo descrigio-execugio-reflexdo-depuragao

estabelecido por Valente (1993b).

Executar o
Modelo
Estatico

Implementar o e
Modelo Mental Correspondéncia entre

- _ 0 Modelo Mentale o .
1 Modelo Visual

Elabocas Inicial do
Solugio = ~pp  Programador

Figura 4.1 — Fases do processo de visualizagao de um algoritmo/programa

Partindo de um problema do mundo real, o programador (estudante) micialmente
cria. 0 modelo mental do algoritmo/programa para soluciona-lo. Este modelo mental
inicial é traduzido para o modelo estatico através do uso de um editor de texto e de um
compilador. Nesse contexto, o modelo estatico compreende o codigo fonte, o codigo
objeto associado e outras formas intermediarias de codigo. A partir do modelo estatico, é
gerado o modelo dinamico (comportamento do programa em tempo de execugio),
valendo-se do sistema operacional e das bibliotecas de run-time. Este modelo deve ser
mapeado de forma a reptesentar o modelo mental inicial do programador (modelo visual
da execugio do programa). Este mapeamento possibilita a0 programador (estudante)
confrontar a execu¢io do modelo dinimico com o modelo mental que foi inicialmente
concebido para solucionar um determinado problema. Tal fato torna possivel
compreender e depurar o programa mais facilmente. Quanto mais proximo o modelo

visual da execugio for do modelo mental, maior sera a compreensao.
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Partindo de um modelo mental do programador, um sistema de visualizagio de
software deve atender de forma eficiente a concepgao dos modelos estatico, dinamico e

visual.

Para gerar o modelo estatico, o sistema deve contar com uma linguagem que
agregue construtores que suportem a implementagio do modelo mental. O processo de
edigio e compilagio também deve ser facilitado com recursos que minimizem o esforgo
do programador em memorizar a sintaxe da linguagem e em encontrar erros léxicos,
sintaticos e semanticos cometidos durante a traducio do modelo mental para o modelo
estatico.

O modelo estatico, uma vez finalizado, deve ser facilmente executado para gerar o
modelo dinamico. Paralelamente, o modelo visual deve ser concebido para que o
programador possa verificar a sua fidedignidade com o modelo mental micial. O modelo
visual deve ser acompanhado de controles que permitam ao programador ditar o ritmo
com que as visualizagdes sio geradas, de forma a permitir uma compreensio maior da

solu¢iao implementada.

4.2 Arquitetura do Sistema AVA

Com base nos requisitos estabelecidos na se¢io 4.1 chegou-se a elaboragio da

arquitetura do sistema AVA que ¢ apresentada na figura 4.2.

O AVA ¢ basicamente composto por dois modulos integrados:
e Ambiente de desenvolvimento
e Ambiente de visualizacio

O ambiente de desenvolvimento é composto por um simples editor de texto, onde
o usuario pode editar o seu algoritmo ou abrir o arquivo fonte ja editado para que possa
ser compilado. No processo de edigdo, o esforco de memorizagio do conceito associado a

um determinado construtor e da sua sintaxe ¢ minimizado com o auxilio de um tutorial e

gabaritos.

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Capitulo 4 — AVA (Ambiente para Desenvolvimento e Visualizacio de Algoritmos) 64

Sistema AVA

(" Ambiente de Desenvolvimento ) i Ambiente de Visualizagio )

Editor | compilador Fonte Visualizago Visualizaggio
de Codigo de Dados

T I Codigo )
Gabarito Tutorial E/S

G v, A )
A

Mensagens de

Erro Visualizagio da Execugdio

Controle da Execugio

Dados de Entrada e
Saida

Figura 4.2 — Arquitetura do sistema AVA

Uma vez editado, o algoritmo passa por um compilador que acusa os erros léxicos,
sintaticos e semanticos cometidos pelo usuario. Livre destes erros, o algoritmo ¢ traduzido

para um codigo intermediario para que possa ser executado.

O algoritmo ¢é executado no ambiente de visualizagio, que conta com um
visualizador de codigo (onde se pode acompanhar o fluxo da execu¢io) e um visualizador
de dados (que exibe o conteudo dos dados manipulados pelo algoritmo durante a

€xecucao).

Através do painel de controle, o usuario estabelece o ritmo com que a execugao do

algoritmo se da, podendo optar pela execugio direta ou passo a passo.

Durante a execugio do algoritmo, o usuario pode interagir com sua implementagio

fornecendo dados de entrada e recebendo as saidas geradas.

Nas se¢Oes subseqiientes, sio abordados de forma detalhada os aspectos inerentes

a funcionalidade do sistema e aos detalhes técnicos de sua implementagao.

4.3 A Linguagem Algoritmica

A linguagem algoritmica adotada pelo AVA é baseada em pseudocodigo que utiliza

termos em portugués, como tantas outras linguagens concebidas para fins didaticos
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existentes na literatura (FARRER et al., 1999; FERNANDES; BOTINI, 1998; FOBELLONE;
EBERSPACHER, 1999; SALVETTI; BARBOSA, 1998; TERADA, 1991). A maioria dessas
linguagens apresenta diferengas minimas na sintaxe e implementa basicamente os mesmos
construtores (0 anexo VI apresenta uma descricio detalhada da linguagem — este material

fo1 micialmente concebido com o mtuito de servir como consulta aos alunos).

Sendo assim, além dos construtores basicos (mencionados na segio 3.3) que
abrangem as estruturas de dados (variaveis simples e variaveis compostas — vetores e
registros) e as estruturas controle (seqiiéncia, selecdo, iteragio e modularizagio), a

linguagem algoritmica também comporta:

e definicio de constantes e tipos;

e rotinas (procedimentos e fungbes) com passagem de parametros por valor e referéncia;

e chamada recursiva de rotinas.

O programa a ser escrito na linguagem algoritmica deve apresentar a estrutura

exibida no quadro 4.1:

algoritmo <identificador do algoritmo>
<declaracao de constantes>
<declaracdo de tipos>
<declaracgdo de variaveis>
<declaragao de sub-rotinas>

inicio
<bloco de comandos>

fimalgoritmo.

Quadro 4.1 — Estrutura do algoritmo

onde <identificador do algoritmo> é o nome do algoritmo, <declaragio de constantes> ¢é
a zona de declaragio de constantes, <declaragio de tipos> € a zona de declaragio de tipos,
<declaragio de varnaveis™> é a zona de declaragio de varaveis, <declaracio de sub-
rotinas> ¢é a zona de declaragio de sub-rotinas, <bloco de comandos> é zona de
especificagio dos comandos a serem executados. No quadro 4.2, ¢ apresentado o exemplo
de um programa escrito na linguagem algoritmica. Este exemplo apresenta um algoritmo
que calcula 2 média antmética entre duas notas e exibe determinadas mensagens de acordo

com o valor da média obtida.
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Algoritmo Calcula_ Media
variavel notal,nota2,media:real;
inicio
escreva ("Forneca as duas notas (0 a 10)");
leia (notal,notaZ2);
media<- (notal+nota2)/2;
se (media>=7.0)
entao escreva ("Aprovado!");
senao se (media>=4.0)
entao escreva ("De Exame!");
senao escreva ("Reprovado!");
fimse;
fimse;
fimalgoritmo.

Quadro 4.2 — Exemplo de um programa escrito na linguagem algoritmica

Logo ap6s o cabegalho do algoritmo o programador deve defmir todos os objetos a
serem utilizados (constantes, tipos, variaveis e sub-rotinas). Delimitados entre inicio e
fimalgoritmo. devem ser especificados seqiiencialmente os comandos a serem
executados. Estes envolvem comandos de entrada e saida, atribuicio, estruturas de
selecio, estruturas de iteracao, chamadas a sub-rotinas entre outros (para maiores detalhes

sobre a descrigdao da linguagem e sua sintaxe, veja anexo VI).

4.4 Modulo de Edigao

O modulo de edigio faz parte do ambiente de desenvolvimento do AVA (veja
figura 4.3) e é composto por um simples editor de texto, onde o usuario pode iniciar a
edi¢io do seu algoritmo ou abrir o arquivo fonte ja editado para que posteriormente possa

ser compilado.

Este editor de texto conta com alguns recursos que sao primarios e padronizados

em qualquer outro, como os menus Arquivo, Editar e Localizar.

Através do menu Arquivo o usuirio pode optar por (1) abrir um algoritmo ja
editado (opg¢ao Abrir), (2) iniciar a edi¢io de um novo algoritmo (opgio Novo) — neste
caso um novo documento ja incluindo um cédigo inicial como mostra do quadro 4.3 é

criado automaticamente, (3) salvar o documento sendo editado ou salvar com um outro
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nome (respectivamente opgoes Salvar e Salvar Como) e (4) encerrar a aplica¢io (opgio
Sair).

ESAVA [Editor) - exemplo2ava
Arquivo Editer Localizar Gabario Ajuda
lAlgoritmo a \cologque o nome do algoritmo
\area de declaracoes
variavel nl,n2,m:real;
inicio
escreva ("Formeca as duas notas (0 a 10)7);
leia (nl,n2):;
={nl4n2)/2;
se (m>=7.0) entao
escreva(“Aprovado!™):
senao se ((m<7.0)e({m>=4.0))
entao escreva ("De EXame!"™);
senao escreva ("REprovado!™):
fimse:
fimse:
fimalgoritmo.|

KX |
Compilar

Mensagem

Figura 4.3 — Médulo de edigio e compilagao

algoritmo \coloque o nome do algoritmo
\area de declaracoes

inicio

\area de comandos

fimalgoritmo.

Quadro 4.3 — Codigo inicial gerado automaticamente 13

O menu Editar apresenta as opgoes Recortar, Copiar, Colar e Selecionar Tudo.

E o Localizar as opgoes Localizar, Localizar Novamente e Substituir.

" A partir deste codigo inicial, o usuario deve inserir aquilo lhe é solicitado pelos comentarios (a
linhas de comentarios mniciam-se com o sinal “\”) e as demais instrugdes implementadas pelos
construtores da linguagem.
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Outros recursos mais importantes auxiliam o usuario no processo de edigio
visando a minimizar a sua necessidade em memorizar a sintaxe da linguagem e o
funcionamento de cada construtor. Através de um tutorial que a ferramenta oferece
(acessado através da opgiao A Linguagem Algoritmica do menu Ajuda — veja figura 4.4),
o usuario pode obter explicagdes sobre os construtores implementados pela linguagem,
assim como detalhes de sua sintaxe. O formato baseado em hipertexto no qual o tutorial
esta disposto facilita a navegacio do usuario, permitindo-lhe que consulte o topico

desejado rapidamente (veja figura 4.5).

Linhas de Comentario

Lista de Palavras Reservadas

Estrutura de um Programa na Linguagem Algoritmica
Tipos Primitivos

Constantes e Variivels

identificadores

onde <comdic3o> é wa expressio logica, ou
seja, seu resultado & sempre Verdadeiro oun
|l‘a:l.u. <“comandosl> e <comandos?> podem ser

qualguer comando ouw segiéncia de comandos da |
£1

Fechar I

Figura 4.5 — Acesso ao tutorial

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Capitulo 4 — AVA (Ambiente para Desenvolvimento e Visualizagio de Algoritmos) 69

O usuario também pode se valer de gabaritos que o auxiliam na edigio de qualquer
um dos comandos comportados pela linguagem. Para tanto, deve acessar o menu
Gabarito (veja figura 4.6) e selecionar o comando a ser inserido no texto. Dessa forma,
uma janela de dialogo correspondente a opgao escolhida é exibida ao usuario, que somente
preenche os argumentos solicitados, sem se preocupar com os detalhes de sua sintaxe
(veja figura 4.7). O texto referente a edigdio do comando em questio é mnserido

automaticamente no ponto de mnsergio determinado pela posigao do cursor.

| Sabarte PR

Repita

Para
Chamada de Procedimento
Chamada de Fungfo
Retorno de Fungfio
Fungéo Matemética

Figura 4.6 — Opgoes do menu Gabarito

el
_Cancela |

i | (" incremento |

i

Figura 4.7 — Gabarito para edigio de comandos

Uma vez finalizada a edigio do algoritmo, o usuirio deve compila-lo para que
posteriormente possa ser executado. Durante o processo de compilagio, os erros
detectados sio exibidos na caixa Mensagem do modulo de edi¢io (veja figura 4.3) onde

sao acusados a natureza do erro cometido e o local (nimero da linha) em que este
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ocorreu. Maiores detalhes sobre a implementagio do compilador sio apresentados na

segdo a seguir.

4.5 O Compilador

Um compilador nada mais ¢ que um programa que lé um outro programa escrito
em uma linguagem de alto nivel (codigo fonte) pelo programador e o traduz para um
outro programa equivalente em outra linguagem (cédigo objeto), a fim de que possa ser
compreendido pelo computador (AHO et al., 1995). Esta é a sua fungio principal, no
entanto, é importante que o compilador também informe ao programador a presenca de
erros cometidos no codigo fonte, uma vez que a tradugio sO deve ocorrer se este estiver

livre de erros.

Sendo assim, o processo de compilagio compreende duas fases: (1) fase de analise
e (2) fase de sintese. A fase de analise decompde o codigo fonte em suas partes
constituintes (fokens — veja secao 4.5.1) e cria uma representagao mntermediaria. Nesta fase,
o compilador percorre o programa fonte coletando seus elementos constituintes e
armazenando esta informaciao em uma estrutura hierarquica chamada arvore sintatica (veja
a arvore de derivacdo sintatica da linguagem implementada no anexo II). Na fase de
sintese, o compilador usa esta representagio intermediaria gerada durante o processo de
analise para traduzir o codigo fonte para codigo objeto.

No AVA, o processo de compilagio consiste nas analises léxica, sintitica e
semantica. Concomitantemente as analises sintatica e semantica, o codigo fonte escrito na
linguagem algoritmica ¢é traduzido para representagdes de classes predefinidas na
linguagem JAVA que implementam os construtores da linguagem algoritmica, dessa forma
o AVA pode executar as implementagbes do usuario (a figura 4.8 exibe o processo de
compilacio do algoritmo). Nas secoes a seguir, as analises 1éxica, sintatica e semantica sio

apresentadas com detalhes.

4.5.1 Analisador Léxico

O analisador 1éxico é um componente do compilador que 1&¢ o programa fonte,

caracter por caracter e constréi, a partir destas, entidades primarias chamadas Zokens.
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Basicamente, sua tarefa é identificar cada simbolo do programa fonte associando-o a um

codigo predefinido (token).

Y

Tabela de
Simblos

Analisador

} ;

Erros Erros
Léxicos Sintaticos

Figura 4.8 — Esquema de compilagiao de um algoritmo

Além de identificar os simbolos associando-os aos fokens, o analisador léxico

também é responsavel por:
e eliminar os espagos brancos, caracteres de fim de linha, tabulacdes;
e climimar os comentarios que acompanham o codigo fonte;

e informar o compilador sobre os erros que detectar.

O analisador léxico s acusa erros quando encontrar caracteres invalidos dentro de
uma seqiéncia, ou seja, um simbolo que nio apresente um token correspondente valido

(veja tabela de tokens validos no anexo I).

O quadro 4.4 apresenta uma sentenca (que constitui um exemplo de uma parte do
codigo fonte de um algoritmo). O analisador léxico simplifica o texto de entrada em uma
seqiéncia de tokens (veja no quadro 4.5 a correspondéncia entre os simbolos

reconhecidos e seus respectivos tokens).

se (alfa < 123)
entao alfa <- alfa + beta;
fimse

Quadro 4.4 — Sentenga de um programa fonte em linguagem algoritmica
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Simbolos Cédigo | Descrigao
do token

123 constante numeérica

alfa, beta identificador

se palavra reservada SE
palavra reservada ENTAO
palavra reservada FIMSE

100 | sinal de atribui¢iao
102 | sinal de ponto e virgula

106 | sinal de abre paréntese

107 | sinal de fecha paréntese

113 | operador relacional menor

117 | operador de adicio

Quadro 4.5 — Tokens dos simbolos

Ao reconhecer os tokens durante a varredura de todo o programa fonte, o
analisador léxico do AVA dispde numa lista encadeada os simbolos reconhecidos com

seus respectivos tokens. Dessa forma, para o exemplo do quadro 4.4, a lista ficaria como

mostra a figura 4.9.

—> 5“—;(106“—;

|—> -1 100 | alfa) -1 117 |1 beta | -1 ;| 102 fimse

Figura 4.9 — Lista encadeada armazenando os tokens reconhecidos

Para o analisador léxico, a2 ordem em que os tokens estdo dispostos nio ¢ relevante,
basta que haja tokens correspondentes a todos os simbolos (seqiiéncia de caracteres) do
codigo fonte para que este esteja lexicamente correto. Um erro Iéxico s6 ¢é acusado caso
seja encontrada uma seqiiéncia de caracteres para os quais nio haja um token ao qual

possa ser associado.
A partir da lista que é criada pelo analisador léxico, é possivel a0 compilador
realizar a analise sintatica e semantica. A partir deste momento, o programa fonte deixa de

ser utilizado e as demais analises sao feitas com base nos dados contidos nesta lista.
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4.5.2 Analisador Sintatico

Na analise sintatica, os tokens agrupados na analise léxica saio mapeados para uma
estrutura chamada arvore de derivacido sintatica (veja a arvore de derivagio sintatica da
linguagem algoritmica no anexo II) que expressa a ordem em que esses elementos devem
ser avaliados. Para isso usa-se uma série de regras que constituem a gramatica da

linguagem algoritmica (veja a gramatica da linguagem no anexo III).

»

E através dessa arvore que se estabelece, por exemplo, a precedéncia (ordem em

CCoe??

que operagoes devem ser feitas, por exemplo, “*” antes de “+7) e a associatividade (ordem
em que operagdes devem ser feitas, considerando a mesma precedéncia) dos operadores
de uma expressio da linguagem. Se um token nio puder ser “encaixado” nessa arvore
sintatica, entio ocorre um erro sintatico, significando que o programa fonte esta incorreto,
pois nio esta de acordo com as regras de formagao de unidades sintaticas estabelecidas na
gramatica.

O analisador sintatico, além de reconhecer a sequéncia de tokens e analisar sua

estrutura, compila todos os seus atributos e os armazena na tabela de simbolos (veja segio

4.5.4).

O AVA realiza a analise sintatica utilizando o método descendente recursivo,

obedecendo a estrutura apresentada pela arvore de derivagio sintatica. Esse método

emprega uma sub-rotina para cada elemento nio-terminal da gramatica. Elas chamam-se
entre si, havendo recursio entre elas. Segundo Aho et al. (1995), uma gramatica para esse
tipo de analisador nio pode ser ambigua, ou seja, nio pode apresentar recursio a

esquerda. Sendo assim, a gramatica fo1 projetada para atender a esta restrigao.

A figura 4.10 apresenta 2 mesma sentenga do quadro 4.4 que é mapeado para uma
arvore de derivagio sintatica. As regras da gramatica que regem a formacio desta arvore

sdo apresentadas no quadro 4.6.

Ao realizar a varredura dessa sentenga (que ja foi analisada lexicamente e seus
tokens foram incluidos numa lista), o analisador sintatico, ao reconhecer o token de

codigo “5”, sabera que se trata de uma instrucio condicional e tentara gerar uma arvore
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smtatica onde todos os demais tokens da lista possam ser consumidos de acordo a

gramatica estabelecida.

Instrugic
Condicional
1

| .

I__l__r--J----.

N '
se IL( 1 senao :: Instrugdes

Rc'l acional

<

Operad | —

|
Variavel
Simples I
I Variavel
Simples
Identificador ]

Identificador

|
Vanavel
Simples ¢
| I
Variavel
Simples

Identificador

Identificador

se (alfa < 123) entao alfa <- alfa + beta;*fimde
Figura 4.10 — Arvore de derivacio sintitica

Neste exemplo, a regra a ser aplicada ¢ a que reconhece uma instrucio condicional
(regra <instrucio condicional>); esta regra determina que o primeiro token deve
identificar a palavra reservada se seguido do simbolo “(”; logo a seguir uma expressio
deve ser reconhecida (regra <expressio>); o simbolo “)” deve vir logo a seguir; na
seqiiéncia deve vir a palavra reservada entao seguido por instrugdes (que sio reconhecidas
pela regra <instrugdes™>); a seqiiéncia formada pela palavra reservada semao e por
<instrugdes> apresenta-se como opcional, ou seja, pode ser omitida; e o Gltimo simbolo a
ser reconhecido na mstrugio deve ser a palavra reservada fimse. Cada uma das regras ¢é

dertvada em elementos terminats (neste exemplo, os elementos sio se, (, ), entao, senao,
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fimse) e elementos nio terminais, que correspondem a outras regras da gramatica
(<expressao> e <instrugdes>), e se derivam sucessivamente até chegar aos elementos

terminais.

Considerando-se estas regras, se, por exemplo, a palavra reservada se nio for
precedida do simbolo “(” nio havera uma regra da gramatica que possa consumir Os
demais elementos da sentenga dispostos na lista de tokens e, conseqiientemente, nio
existira uma arvore de derivagio sintatica para a seqiéncia considerada; neste caso, um

erro sintatico deve ser acusado pelo analisador.

<mstru¢io condicional>:= se (<expressio>) entao <mstrucoes> [senao
<instru¢bes>| fimse

<expressao>:= <expressao simples> | <expressio simples> <operador relacional>
<expressao simples>

<expressao simples>:= <termo> <smal> <termo> | <termo> <operador de
adicao> <expressao simples>

<smal>:= +| -
<operador de adigio>:= + | - | ou

<termo>:= {<fator> | <fator> <operador de multiplicagio> <termo>}

<operador de multiplicacio>::= * | /| resto | div | e

<fator>:= <vanavel> | <constante sem sinal> | (<expressio>) | <chamada de
fungio> | <operador de negagio> <fator>

<constante sem sinal>:= constante real | constante inteira | constante caracter |
identificador

<operador relacional> = =| > | <| >=|<=| <>

<vanavel>:= <vanavel simples> | <vanavel composta>

<variavel simples>::= identificador

<instrugdes>:= <mnstrucao> | <instru¢io> <instrugdes>
<instrucio>:= {<instrucio elementar> | <instrugio estruturada>} ;

<instru¢ao elementar>:= <atribuicio> | <leitura> | <escrita> | <chamada de
procedimento>

<atribuicio>:= <vanavel> <- <expressio>

Quadro 4.6 — Regras de derivacio utilizadas para gerar a arvore sintatica da figura 4.10
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4.5.3 Analisador Semantico

O analisador semantico se preocupa em analisar se a sentenca (sequéncia formada
pelos elementos terminais ja analisada sintaticamente) tem algum significado. Podem ser
encontradas sentengas que sintaticamente estio corretas, mas nio semanticamente, pois

podem nio apresentar sentido.

No AVA a analise semantica é realizada simultaneamente a analise sintatica, ou seja,
¢ verificado se os elementos terminais estdo dispostos corretamente, e também ¢ analisado

se 0s mesmos apresentam algum sentido.

Basicamente, a analise semantica constitui-se em um verificador de tipos. Este
analisador é responsavel por verificar (1) se um operador contém operandos do mesmo
tipo, (2) se estruturas condicionais (instrugio se) e estruturas de repeticio condicionadas
(repita e enquanto) possuem expressoes logicas, (3) se um identificador referenciado no
coédigo fonte foi declarado, entre outras atribuices. Se alguma dessas condigdes ndo for

satisfeita, O sistema reportara um erro semantico.

Tomando-se como exemplo a mesma sentenga apresentada no quadro 4.4, a analise

semantica se processa como segue:

se (alfa < 123) entao alfa <- alfa + beta;fimse

Na expressio entre parénteses apOs a palavra reservada se, faz-se necessaria uma

expressao cujo valor resultante é 16gico (verdadeiro ou falso);

A presenca de um operador relacional (sinal de menor — “<”) obriga a presenga de

dois operandos do mesmo tipo de cada um dos lados deste operador;

A instrugio que segue a palavra reservada entao, sendo uma atribuigdo, obriga que a
variavel que aparece do lado esquerdo do sinal (“<-”) seja do mesmo tipo que o

resultado da expressao do lado direito;

A cada identificador encontrado na sentenga (alfa e beta), é necessario verificar se o

mesmo fo1 declarado.
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Logicamente, para que a analise semantica seja realizada, todos os dados referentes

aos identificadores devem estar registrados na tabela de simbolos (veja segio 4.5.4).

Concomitantemente a verificagio da analise semantica, o compilador do AVA vai
convertendo o codigo fonte para uma estrutura dinamica composta por classes
predefinidas na linguagem JAVA, que permitira a sua execugio no ambiente (veja detalhes

sobre a estrutura dinamica na segio a seguir).

4.54 Tabela de Simbolos / Estrutura Dinamica para

Representagio do Algoritmo

Um compilador necessita coletar e usar informagoes sobre os nomes dos objetos
(1dentificadores) que aparecem no programa fonte. Estas informagdes sao colocadas numa
estrutura de dados chamada Tabela de Simbolos. As informagdes coletadas sobre os
identificadores incluem: a cadeia de caracteres pelo qual é nomeado, isto é, o nome
propriamente dito; seu tipo - inteiro, real, logico etc; sua forma - varavel simples,
composta; seu tamanho; sua localizagio na memoria; e outros atributos, dependendo da
linguagem (AHO et al., 1995). Geralmente, estas informagdes sio introduzidas na tabela

durante as analises léxica e sintatica.

As informagoes contidas na tabela de simbolos sio usadas em diversas fases do
processo de compilagio. Na analise semantica, a tabela é acessada para verificar se o uso
de um identificador é consistente com sua declaragio. Por exemplo, numa expressio
aritmética ou logica, as vanaveis devem ser compativeis entre si. Também na fase de
geragio de codigo, tais informagdes sio utilizadas para saber quanto e que tipo de

memornia em tempo de execugio deve se alocado para determinado identificador.

No compilador do AVA, essa tabela faz parte de uma estrutura dinamica que
permite a execucio do algonitmo. Esta estrutura, além dos dados dos identificadores,
também incorpora a seqiiéncia de instrugdes que deve ser executada, sendo que a cada

instrugao sao associados os objetos que estio envolvidos.

Essa estrutura ¢ criada a partir da analise sintatica no momento em que ¢ feita a

varredura da zona de declaragbes (constantes, tipos, variaveis, sub-rotinas, parimetros).
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Todos os objetos declarados siao incluidos nessa estrutura, juntamente com os dados que
os caracterizam (a figura 4.11 apresenta uma visio parcial da estrutura dinamica). Estes
dados sio utilizados posteriormente, durante o curso das analises sintatica e semantica,

para realizar a varredura na zona de mnstrugdes.

Algoritmo Constante

identificador identificador
lista de constantes i valor constante i
lista de tipos proxima Constante—| Tipo

lista de variaveis identificador
lista de sub-rotinas »| tipo simples

lista de instrugdes tipo composto
proximo Tipo ——

Variavel Variavel Slmples Variavel Vetor

identificador tipo primitivo dimensdo
variavel simples vilor qtde linhas
variavel composta—i qtde colunas
pont p/ Tipo Varidvel Composta qtde planos

proxima Variavel : pont p/ Tipo
variavel vetor lista de variaveis—

variavel registro

Variavel Registro

lista variaveis

Sub-rotina Procedimento

Pardmetro

procedimento identificador
fungdo lista de parimetros identificador

proxima sub-rotina— lista de constantes — tipo passagem
lista de tipos pont p/ Tipo

lista de varidveis — proximo Pardmetro—|
lista de sub-rotina —
lista de instrugdes —

Fungdo

identificador
pont p/ Tipo
lista de pardmetros —
lista de constantes —
lista de tipos
lista de variaveis —
p lista de sub-rotinas —|
ik Instrug8o simples Leitoen lista de instrugdes —
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Figura 4.11 — Estrutura dinamica (parcial) que permite a execugao do algoritmo
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Neste contexto, o analisador sintitico, a0 encontrar o simbolo variavel, por

exemplo, incluird na lista de variaveis do algoritmo (representado pela estrutura dinimica

na figura 4.11) todos os identificadores que se seguem, sabendo que a especificagio do
tipo devera ser feita a0 final da lista de identificadores, momento em que todas as variaveis

da estrutura sao atualizadas.

Durante a varredura na zona de instrugbes, a0 encontrar uma instrugio de
atribuicio, por exemplo, esta devera ser incluida na estrutura dinimica. O analisador
semantico verificara se o identificador a esquerda do sinal de atribuigio (“<-”) ¢é uma
variavel — para isso ele recorrera a estrutura dinamica a fim de verificar se (1) o mesmo fot
declarado e (2) se trata de uma vanavel. Esta vanavel é referenciada como fazendo parte
da instrucio. A expressio a direita do sinal também ¢ analisada para verificar se os
operandos (que podem incluir constantes e vanaveis previamente declaradas) sio
compativeis com os operadores, e se seu resultado é do mesmo tipo da variavel; da mesma
forma, a expressio referenciando seus componentes (operadores e operandos) ¢ incluida
como um atributo da instrugio. Cada variavel possui como atributo o valor que armazena
e que ¢ acessado e atualizado de acordo com as circunstancias durante a execugio da

mstrucao em questio.

4.6 Ambiente Visualizador

Uma vez compilado, o algoritmo pode ser executado através do modulo de
execu¢do e visualizagio (veja figura 4.12). Para tanto, o usuario deve acionar o botio

Executar no modulo de ediciao (veja figura 4.3).
O modulo de execugio e visualizagio apresenta os seguintes componentes:
uma janela de visualizagio de codigo: permite a visualizagiao do codigo fonte;
uma janela de visualizagao de dados: permite a visualizagao dos dados e seu conteudo;

uma janela de entrada e saida: exibe as saidas geradas pelo algoritmo, assim como os

dados fornecidos como entrada pelo usuario;

painel de controle: controla o ritmo de execugio do algoritmo;
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e uma janela de mensagens: exibe mensagens de erro de execugio (divisio por zero,

“overflow” do indice do vetor, entre outros).

B AYA TVisualizadok] 0 Ui e Re s R S e B e R S R '--;!EII'.'!
\ﬁsudimdutdat:édlgn

iAlgoritmo & \cologue o nome do algoritmo
\area de declaracoes
ivariavel nl,n2 m:real;
inicio
mstrava {"Forneca as duas notas");:
leia (nl,nZ):
In<- (nl+n2) f2:
se (m>=7.0) entao
escreva(”Aprovado!”) ;
senao se ((m<7.0)e({n>=4.0))
entao escreva ("De Exame!™);
senao escreva ("REprovado!");
fimse;
fimse;
fimalgoritmo.

Breakpoints

Seta Bresk | l‘
sf Executa |

Figura 4.12 — Ambiente de Execucio e Visualizagao

Através do painel de controle, o usuario pode optar pela execugio direta
(actonando o botio Executar) ou pela execugio passo a passo (acionando o botio
Passo). Na primeira opgao, o algoritmo ¢é executado do comeco ao fim, enquanto na

segunda, o botio Passo deve ser acionado para a execugao de cada comando.

Através deste modulo, o aprendiz pode acompanhar o fluxo de execugio do
algoritmo passo a passo, visualizando o codigo em execugio na janela de visualizagio de
codigo e os dados sendo manipulados na janela de visualizagio de dados — a cada
comando executado, as linhas referentes ao codigo e aos dados (constantes, variaveis e
parametros) sao destacadas nas respectivas janelas. Dessa forma, na chamada de uma sub-
rotina (fungio ou procedimento) os dados locais siao exibidos e posteriormente removidos
apOs a sua execugiao, enquanto o codigo referente a sua implementagio também é

destacado, deixando claro o desvio no fluxo de execugio.
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4.6.1 Visualizagiao do Codigo

A janela de visualizagio de codigo exibe o codigo fonte digitado pelo usuario e
permite 0 acompanhamento do fluxo de execugio, destacando a linha de codigo que esta

sendo executada num dado mstante.

Para permitir que a linha do codigo fonte seja destacada a medida que as
respectivas instrugoes vao sendo executadas, durante a criagio da estrutura dinamica na
compilagio do coédigo fonte, a linha referente a cada objeto identificado e inserida na

estrutura ¢ mantida como um atributo do objeto em questio.

Apos a compilagio, a0 executar o algoritmo, o codigo fonte é montado na janela de
visualizagio de codigo de acordo com o que foi estabelecido na estrutura dinamica. Tal
fato permite que durante a execugao haja uma sincronizagio entre o codigo em execugio e
a linha em destaque na janela de visualizagio de codigo. Dessa forma, além das seqiéncias
de instrugbes, os desvios no fluxo de execugio em decorréncia de uma instrugio
condicional ou uma chamada de sub-rotina sio fielmente representados na janela de

visualizacio.

4.6.2 Visualizagiao dos Dados

A janela de visualizacio de dados permite visualizar os objetos do algoritmo

responsaveis por armazenar dados (constantes, variaveis e parimetros).

Durante a execugio do codigo referente a declaragio desses objetos, seu
identificador ¢ mserido numa lista (janela de visualizagao de dados) e o nimero da linha

referente a posicao na lista ¢ armazenado como atributo desse objeto.

A representagio desses objetos se da na sua forma primitiva: inteiro, real, caracter e
logico. Caso haja um objeto (vanavel ou parametro) que seja composto ele ¢ decomposto
e cada componente € inserido numa posigao da lista. Por exemplo, suponha declaragio de

uma variavel como mostra o quadro 4.7:

tipo v=vetor([5] de inteiro;
variavel a: v;

Quadro 4.7 — Declaragio de uma variavel composta
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Neste caso, a variavel sera representada como mostra o quadro 4.8:

afl]=0
al2]=0
a[3]=0
af4]1=0
al[5]=0

Quadro 4.8 — Representagio de um vetor na janela de visualizagio de dados

Como os objetos sio mseridos na lista quando a sua declaragio é executada, numa
chamada de sub-rotina (procedimento ou fun¢io), novos elementos também sio inseridos
na lista (parametros e variaveis locais). Uma vez que se encerre a execucio da sub-rotina,

esses elementos sao removidos.
Todas as variaveis, a0 serem inseridas na lista, sio exibidas com o seu valor inicial:
variavel inteira = 0;
variavel real = 0.0;

— €33,

variavel caracter = “;

vanavel logica = VERDADEIRO.

A execugiao de uma instrugio que altere o valor de uma variavel é representada com

a sua respectiva atualizagao na lista.

4.6.3 Janela de Entrada e Saida

A janela de entrada e saida exibe os dados gerados pela execucio do algoritmo
através de uma instrugio de saida (escreva), e também os dados fornecidos pelo usuario
em resposta a execugio de uma instrucio de entrada (leia). Esses dados sio exibidos

seqiiencialmente uma linha apos a outra.

A saida gerada pelo algontmo serve como uma interface exibindo mensagens para

solicitar dados de entrada e resultados ao usuario.

A execugio de uma mstrugio de entrada interrompe o processamento para que O

usuario possa fornecer um dado. Uma janela ¢ exibida (veja figura 4.13) e ap0s a digitagao
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da entrada, esta ¢ incluida na janela de entrada e saida para manter um historico dos

valores fornecidos.

Figura 4.13 — Janela de leitura

4.6.4 Controle da Execugio do Algoritmo

O usuario pode controlar o ritmo de execugio do algoritmo através dos botoes

Executar, Passo, Reiniciar.

Ao acionar o botio Executar, independente do momento, o algoritmo é executado

até o seu final.

O botio Passo determina a execugao do algoritmo linha por linha (execugio passo

a passo); neste caso, o botio deve ser acionado para a execugio de cada instrugao.

Através do botdo Reiniciar, é possivel abortar qualquer execucio para reiniciar o

processo.

Durante a execucio passo a passo o usuario pode estabelecer breakpaints para
determinar pontos de parada durante a execugio. Para tanto, ele deve selecionar uma linha
de codigo na janela de visualizagio de codigo e acionar o botio Seta Break; o numero
referente a linha é inserido na janela de breakpoints; podem ser inseridos quantos

breakpoints forem desejados.

Para fazer uso do breakpoint, o usuario deve acionar o botio Executar Até; dessa
forma, a execugido, que até o momento se processava passo a passo, alterna para a
execucio direta até encontrar uma linha que esteja estabelecida como breakpoint. A partir
dai, o usuario pode retomar a execugio passo a passo ou executar direto até o proximo
breakpoint; caso nenhuma das linhas estabelecidas como breakpoint faga parte do fluxo de

execugao do algoritmo, este é executado até o seu final.

Para remover um breakpoint, basta seleciona-lo na sua respectiva janela e acionar o

botio Remover.
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4.7 Caracteristicas, Limitagoes e Deficiéncias da Ferramenta

O hardware utilizado para o desenvolvimento da ferramenta é baseado num IBM-
PC ou compativel, pelo fato de ser uma plataforma amplamente utilizada e em quantidade
suficiente no meio académico. A implementagio foi feita numa linguagem de programagio
orientada a objeto, mais precisamente Java, pelo fato desta ser faciimente portavel para
varias plataformas de hardware e software. O ambiente de desenvolvimento adotado foi o

Visual Cafe!* sobre o sistema operacional Windows95 (ou suas versdes posteriores).

O AVA comporta estruturas de dados (variaveis simples e compostas — vetores e
registros) e estruturas de controle (seqiéncia, selegio, iteragio e modularizagio): uma
variavel vetor pode ter até trés dimensdes e podem ser combinados vetores com registros
recursivamente; 0os modulos (fungdes e procedimentos) podem ser implementados com

passagem de parametros (por valor e referéncia) e chamadas recursivas.

Algumas limitagdes estio relacionadas a utilizagio de bibliotecas e fungOes
externas, e implementagio de arquivos e manipulagio de ponteiros e variaveis dinamicas

que inicialmente nio foram implementados na linguagem adotada.

Quanto a funcionalidade, um recurso de grande valia que niao é oferecido pelo
AVA é a execugiao reversa (esta prevista a incorporagao deste recurso futuramente).
Aspectos relacionados a criagao de animagao que represente a execugao do algoritmo (por
exemplo, figuras representando a inser¢cio de um ndé numa arvore binaria) também nido

sao oferecidos nem estio previstos.

Um aspecto que pode ser aperfeicoado diz respeito as mensagens de erros.
Inicialmente foi estabelecido um conjunto abrangendo os erros mais comuns de sintaxe e
semantica, no entanto, através do experimento pode-se constatar que uma série de erros
cometidos pelos alunos nao foram previstos. Isso causou uma série de inconvenientes
devido ao fato de o erro reportado nio condizer com o que realmente foi cometido,
desviando aten¢io a aluno. Num proximo passo pretende-se catalogar os erros mais

comuns (que ainda nio foram tratados) e incorpora-los a ferramenta.

" Visual Cafe for JAVA Database Development Edition 2.5 (Symantec Corporation)
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Alguns aspectos no tocante a ergonomia da interface também podem ser
aperfeicoados, de forma a melhorar a interacio com o usuario, como, por exemplo, na
janela de leitura, em que o usuario ¢ obrigado a acionar o botao OK para efetivar a entrada
de dados. O redimensionamento dinamico das janelas de visualizacio deixando a cargo do

usuario estabelecer o tamanho da area desejada para visualizar o algoritmo também seria

um aspecto desejavel. As janelas de consulta ao tutorial podem ser melhoradas de forma a

amphar o raio de visio do usuario para topicos e exemplos muito extensos; também

podem ser incluidas fun¢Ges de acesso baseadas em busca por palavras-chave.

Com o desenvolvimento da ferramenta AVA, buscou-se dar uma abordagem
alternativa a0 ensino de algoritmos, visando a estimular os alunos a participarem mais
attivamente das aulas, além de servir como auxilio no desenvolvimento de atividades extra-
aula. A experiéncia da aplicacio da ferramenta no processo de ensino-aprendizagem em

l6gica de programagio ¢ relatada no capitulo a seguir.
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Capitulo 5

Caracterizag¢ao do Ensino de Ldgica de
Programacgao nos Cursos Superiores de
Informatica

Azeredo (2000) afirma que o ensino da primeira linguagem de programagio deve
ser precedido do estudo de algoritmos, ou seja, o aprendiz deve, micialmente, ser capaz de

elaborar solugdes antes de programa-los em uma determinada linguagem executavel.

Sendo assim, dentre as matérias que compdem o curriculo dos cursos de
informatica, uma atengio especial deve ser dedicada a logica de programagio, pelo fato
desta servir de base para todas as disciplinas que envolvem programagao. De acordo com

as Diretrizes Curriculares (MEC, 1999):

... programagcdo, entendida como programagio de computadores, ¢ uma atividade
wllada a solugdo de problemas. Nesse sentido ela estd relacionada com uma variada
gama de outras atividades como especificagdo, projeto, validagao, modelagem e
estruturagdo de programas e dados, utiligando-se das linguagens de programagio
propriamente ditas, como ferramentas...
A logica de programacio ¢ o ponto micial para mserir o estudante no mundo da
informatica, desenvolvendo nele a habilidade de analisar um problema e elaborar uma

solugio que seja viavel do ponto de vista computacional.

O estudo apresentado neste capitulo inicia-se através de uma reflexio sobre o
ensino da légica de programacio, obedecendo aos preceitos das diretrizes curriculares,
contrastando-os com a pratica aplicada em diversos cursos de informatica oferecidos por
diferentes mstituigGes, e finda com o relato de uma expeniéncia realizada na Faculdade de

Ciencias Exatas e Tecnologicas da Universidade de Marilia.
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5.1 O Ensino da Légica de Programacio

De acordo com as Diretrizes Curriculares'> (MEC, 1998) dos cursos de graduagio
voltados a area de informatica estabelecidas pela Comissao de Especialistas de Ensino de
Computagio e Informatica (CEEInf), que abrangem os cursos de Sistemas de
Informagao, Ciéncia da Computagio, Licenciatura em Computagio e Engenharia da
Computagio, o ensmno da (I6gica de) programagcio faz parte do rol das disciplinas da area
de formagio basica da ciéncia da computagio (compreende o nucleo de matérias que
envolvem a parte cientifica e as técnicas fundamentais a formagao séhda dos egressos dos
diversos cursos de computagio). Denominada técnicas de programagio, no Curriculo
de Referéncia'¢ da Sociedade Brasileira de Computagio (SBC, 1999), esta disciplina

abrange os seguintes tOpicos:

Desenvolvimento de algoritmos

Tipos de dados basicos e estruturados
Comandos de uma linguagem de programacio
Metodologia de desenvolvimento de programas
Modularidade e abstracao

Da forma como foi estabelecida, esta disciplina ndo se restringe ao estudo de

linguagens de programacio. Estas constituem-se em uma ferramenta de concepgio do

' O MEC estabeleceu uma estrutura curricular abstrata para compor as Diretrizes Curriculares
dos Cursos de Graduagdo. Essas diretrizes sao organizadas de tal forma que as Instituigdes de
Ensino Superior possam, a partir dela, exercer a criatividade e conceber curriculos plenos
diversificados. Esta estrutura abstrata pode ser vista como uma “especificagdo de requisitos” que
serve de ponto inicial para que, através de um processo de detalhamentos sucessivos, possa se
chegar a uma rede de disciplinas distribuidas no tempo, estabelecendo, dessa forma, o curriculo
pleno a ser executado por um corpo de professores. A relagio das diretrizes curriculares de
diversos cursos de graduagio pode ser obtida através da Intemet no enderego
http:/ /www.mec.gov.br/Sesu/diretriz.shtm.

'* De acordo com Azeredo (2000), a disciplina caracterizada como Prygramagio nas Diretrizes
Curriculares do MEC, consta no Curriculo de Referéncia da SBC como parte do nicleo de
Fundamentos de Computagio e abrange quatro matérias: Linguagens de Programacio, Técnicas
de Programacgdo, Estrutura de Dados e Pesquisa e Ordenagido. Apesar das diferentes
denominagdes e divisdes, o autor considera que os conteidos de ambas as propostas se
equivalem.
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software, que representa o resultado da aplicacio de uma série de conhecimentos que
transformam a especificagio da solugao de um problema em um programa de computador
que efettvamente resolve aquele problema (MEC, 1998). Notadamente, o
desenvolvimento de algoritmos, juntamente com o estudo de estruturas de dados, deve

receber especial atengao na abordagem do tema programacio.

Como afirmado anteriormente, o contato com a primeira linguagem de
programacio executavel deve ser precedido pelo estudo de algotitmos (AZEREDO, 2000),
onde conceitos como variaveis, constantes, operadores, expressoes aritméticas e estruturas
de controle (atribuicio, seqiiéncia, seleio, repetigio, recursio) devem ser amplamente
explorados e, também pelo estudo dos principais paradigmas de programacio - imperativa,

funcional, 16gica e orientada a objetos (MEC, 1998).

O estudo micial de algoritmos, mais precisamente o projeto e a construcio de
algoritmos, justifica-se pelo fato de ele servir como base para se elaborar um programa de
computador; ele ¢ a representagio da solugio de um problema. Segundo Knuth (1997),

um algoritmo pode ser definido como uma seqiiéncia finita de instrugdes bem definidas e

nio ambiguas, sendo que uma pode ser executada mecanicamente num periodo de tempo

finito com uma quantidade finita de esforco. Um algoritmo esta sempre associado a um

dado objetivo, mais especificamente a solugio de um problema.

Para descrever um algoritmo de forma que um computador possa compreendé-lo e
executa-lo, ¢ necessario utilizar uma linguagem de programagio. Um programa é a
formalizagio de um algoritmo numa linguagem de programacio particular para que possa
ser executado num computador. Sendo assim, pode-se estabelecer que a diferenca entre
algoritmo e programa se manifesta da seguinte forma: o primeiro é a representagio da
solu¢io para um dado problema para uma pessoa, o segundo nada mais é que a

representacao da mesma solugio voltada para um computador.

Skiena (1998, p. 9) estabelece que um algoritmo pode ser expresso através de 3
formas: (1) linguagem natural, (2) pseudocddigo ou (3) linguagem de programacio
executavel. A linguagem natural, embora seja a linguagem com a qual 0 “homem” esta

mais familiarizado, ndo é recomendada quando se deseja expressar idéias algoritmicas
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livres de ambigiiidades; para tanto, é recomendavel uma linguagem mais compacta e

precisa.

Variadas formas de linguagens podem ser utilizadas para este objetivo, inclusive as
proprias linguagens de programagio que permitem a tradugdo de algoritmos para uma
forma que o computador possa executar. De acordo com Shackelford (1998), o uso de
linguagens de programacao, apesar de permitir a execugao dos algoritmos implementados,
traz uma série de inconvenientes quando se tem como objetivo introduzir conceitos

algoritmicos:

e As linguagens de programacio sio criadas com alguns objetivos especificos em mente
e, dessa forma, enfatizam alguns aspectos em detrimento de outros. Nio ha uma
linguagem que seja 2 “melhor”. O uso de qualquer uma resultaria num compromisso
que obscurece a diferenca entre propriedades importantes dos algoritmos e

propriedades de certas formas de programa.

As linguagens de programagio incluem numerosos detalhes referentes a questoes
técnicas que mntroduzem complicagdes extras nao relacionadas aos aspectos 1ogicos da
solugio do problema, e tendem a causar confusio tanto nos algoritmos como na

mente de quem os implementa.

Estudantes na fase introdutéria podem ficar tio envolvidos com os mecanismos que
fagam seus programas “rodarem”, que perdem a compreensio da importincia de um
bom projeto e da “corretude” logica. Por esta razio, é recomendavel nio fazer uso de
uma linguagem que possa se facilmente traduzida para execugio, de forma a manter a
aten¢io do estudante focada no algoritmo ao invés de distrai-lo com mintcias de como

colocar o programa para funcionar.

5.2 A Abordagem Dada ao Ensino de Programacao nos Cursos de

Algumas Institui¢ées Brasileiras

Tipicamente, o ensino da programacio se da através de um encadeamento de varias
disciplinas iniciando com o ensino de algoritmos, seguindo com o ensino de algumas

linguagens de programagio intercaladas pelo ensino de técnicas de programagio e
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estrutura de dados. Isto pode ser verficado na grade curricular de diversos cursos de

graduacio voltados para a area de informatica disponivel na internet.

Segundo Timoteo e Brasileiro (1998), a forma como o ensino da programagio é

praticada pode ser resumida da seguinte maneira:

o curso ¢ composto, principalmente, de aulas tedricas expositivas, com utilizagio de

quadro negro e giz;

as aulas praticas consistem no desenvolvimento de trabalhos especificos em

laboratorio;

algumas nstituigoes nao trabalham com aulas praticas de laboratorio, sendo as mesmas
“compensadas” pelo livre acesso aos equipamentos, para trabalhar listas de exercicios

propostas durante as aulas tedricas;

os problemas tratados tém complexidade crescente, sendo o curso iniciado com
problemas simples que vio evoluindo a medida que os conteudos vio sendo tratados -

abordagem convencionada como bottom-up;

Voltando a atengio ao conteido abordado nas disciplinas relacionadas a
programacio, embora o Curriculo de Referéncia (SBC, 1999) e as Diretrizes Curriculares
(MEC, 1998) sirvam de base para a elaboragio das grades curriculares, muitos cursos ainda
nio adequaram os seus curriculos as recomendagdes contidas nestes documentos.
Resultados da pesquisa realizada por Timoteo e Brasileiro!” (1998) apontam que na pratica

nio existe uma padronizagio do conteido abordado nestas disciplinas.

Mais especificamente, nas disciplinas que introduzem o estudante na atividade de
programacio, tais fatos também podem ser evidenciados. O quadro 5.1 apresenta a
ementa das disciplinas em questio, sendo todas elas oferecidas no primeiro periodo letivo.
Foram incluidas neste quadro as ementas dos cursos de algumas instituicGes consideradas
de tradi¢io na area de informatica. Os dados foram obtidos através da internet nas paginas

de divulgagio dos cursos das respectivas instituicdes.

" Esta pesquisa inclui uma amostragem de cursos oferecidos em 17 instituigdes de ensino
brasileiras.

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Capitulo 5 — Caracterizagio do Ensino de Logica de Programacio nos Cursos ...

Instituigdo

Cursos

Disciplina

. | Ementa

UFSCar

Bach. C. Comp.
Eng. Comp.

Construgio de
Algoritmos

Caracteristicas Basicas dos Computadores:
Unidades Basicas, Instrugdes, Programas
Armazenados, Enderecamento, Linguagens de
Programacio, Linguagens de Miquina,
Sistemas  Operacionais;  Conceitos  de
Metodologias de Programacio: Estruturada,
Modular, etc; Construcdo de Algoritmos;
Conceitos de FEstratégias de Programagio:
Programagio Independente de Linguagem,
Reaproveitamento de Codigo, Abstragio de
Controle e de Dados, etc.

UNICAMP

Bach. C. Comp.
Eng. Comp.

Algoritmos e
Programacio
de

Computadores

Fundamentos de algoritmos e sua
representagio em linguagens de alto nivel.
Estudo pormenorizado de uma ou mais
linguagens. Desenvolvimento sistematico e
implementa¢do de programas. Modularidade,
depuracio, testes e documentagio de
programas.

Bach. C. Comp.
Bach. Sist. Comp.
Bach. Sist. Info.
Lic. C. Comp.

Introducio a
Programacio

Concettos  basicos de linguagens de
programagdo.  Conceitos  basicos  de
programagdo orientada a objetos e qualidade
de software. FEstruturas de controle e
estruturas de dados compostas. Ambiente de
programacdo.  Conceitos  bdsicos  de
programacdo  imperativa.  Padrdes e
arquiteturas de software convencionais. Estilo
de programacio. Projeto de implementagio

USP Sio
Cados

Bach. Matematica
Lic. Matematica
Bach. Mat. Aplicada
¢ Comp. Cientifica
Bach. C. Comp.

Bach. em
Informatica

Introdugio a
Ciéncia da
Computagio I

Conceitos introdutorios de: hardware e seus
componentes, sistemas operacionais,
linguagens de programac¢io e compiladores.
Representagio interna dos dados. Resolugdo
de problemas e desenvolvimento de
algoritmos: andlise do problema, estratégias de
solugdo, representagio, e documentagio.
Estruturagdo de programas. Tipos de dados
simples e avangados: vetores, matrizes, cadeias
de caracteres e registros, conjuntos, arquivos e
estruturas  dinamicas  (ponteiros), e suas
aplicagbes.  Procedimentos, funcées e
passagem de parimetros. Modularizacio de
programas. Conceito de recursio e sua
aplicagdo. Tipos de dados avangados. Ensino
de uma linguagem estruturada (Pascal).
Depuracio e documentagio de programas.
Laboratorios de programagio.

UFRGS

Bach. C. Comp.
Eng. Computacio

Algoritmos e
Programacio

Nogio de algoritmo, dado, variavel, instrugdo
e programa; construgdes basicas: atribuigdo,
leitura e escrita; estruturas de controle:
seqiiéncia, selecio e iteragdo; tipos de dados
escalares: inteiros, reais, caracteres, intervalos
e enumeragoes; tipos estruturados bdsicos:
vetores, matrizes, registros e  strings;

cm 1 2 3 4 5 6 7 IuneSp

AVA
AVAVAY

1 12 13 14 15 16 17 18




Capitulo 5 — Caracterizagio do Ensino de Logica de Programagio nos Cursos ...

Instituigio

Disciplina

¢d. | Ementa

subprogramas: fun¢des, procedimentos e
recursio; arquivos.

IME - USP

Bach. C. Comp.
Bach. Matematica
Bach. Mat. Aplicada
Bach. Estatistica

Introdugio a
Computagio

Algoritmos: caracterizagio, notagio, estruturas
basicas. Computadores: unidades basicas,
instrugoes, programa armazenado,
enderecamento, programas em linguagem de
maquina. Conceitos ~ de  linguagens
algoritmicas: expressoes; comandos
seqiienciais,  seletivos e  repetitivos;
entrada/saida; varidveis estruturadas;
procedimentos. Desenvolvimento e
documentagio de programas. Exemplos de
processamento ndo numérico.

PUC-RIO

Bach. Sist. Info.
Eng. Computagio

Técnicas de
Programacio I

O conceito de algoritmo na solucio de
problemas. Especificacio de solugdes em
linguagem informal. Principios  de
programagio estruturada. Conceitos bdsicos
de uma linguagem de programagio: tipos de
dados simples, expressdes, comandos,
funcGes. Recursividade. Vetores e matrizes.
Algoritmos de ordenacgio. Pesquisa seqiiencial
e binaria.

Bach. C. Comp.

Matemaitica
Computacional

Algoritmos e
Estruturas de
Dados I

Desenvolvimento de computadores e de
linguagens de computagdio. Fases do
desenvolvimento de programas.
Desenvolvimento de programas em uma
linguagem de alto nivel: dados, comandos,
ferramentas de modularizagio, metodologias
de desenvolvimento.

Bach. Informadtica

Computagio
para
Informitica

Estrutura basica de um computador. Conceito
de algoritmos. Blocos Fundamentais de
Programagio Estruturada. A Linguagem
PASCAL: Estrutura de um programa,
declarages e comandos principais. Diagramas
de sintaxe. Representagio de dados na forma
de vetores, matrizes, registros e conjuntos.
Procedimentos, Fun¢bes e passagem de
parametros. Arquivos em PASCAL. Uso de
ponteiros.  Algoritmos numéricos e ndo
numéricos para a solugio de problemas
simples.

UNESP Sio
José do Rio
Preto

Bach. C. Comp.

Programacio I

Conceitos basicos sobre os computadores e
sua programacdo. Constru¢io de algoritmos
usando técnicas de programacio estruturada.
Estruturas basicas de programacio. Tipos de
dados homogéneos

Abreviagdes: Bach.=Bacharelado / C=Ciéncia / Comp=Computagio / Eng=Engenharia /
Info=Informacio / Lic=Licenciatura / Mat=Matemitica / Sist=Sistemas

Quadro 5.1 — Comparacio da disciplina entre diversas institui¢oes tradicionais
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A despeito da denominagio e do numero de créditos que estio claramente
evidenciados, outros aspectos referentes ao conteido abordado na disciplina contrastam

entre st e com as recomendagbes do MEC (1998) e da SBC (1999).

Muitos cursos ja abordam o ensino de programagio utilizando uma linguagem de

(14

programagao executavel, apesar de Azeredo (2000) considerar que “... antes de travar
contato com uma linguagem de programagio concreta (executavel)...” é necessario que o
estudante tenha passado pelo “... aprendizado dos conceitos de algoritmo e fundamentos
de légica...”. Sdo os casos, por exemplo, da UFMG (linguagem Pascal), UFRGS (Pascal),
UFR]J (Pascal), IME-USP (C) e USP-Sao Carlos (Pascal) que fazem uso de uma linguagem
de programacao durante toda a extensio do curso!®. Alguns deles deixam isto bem claro

na propria ementa, como a USP-Sao Carlos e a UFR], que incluem o ensino da linguagem

Pascal.

Partindo de um conteido comum que abrange os construtores basicos de uma
linguagem de programagio (sequéncia, atribuicio, selegio, iteragio, modularizagio), a
diversidade de outros conceitos abordados se faz presente de uma ementa para outra.

Alguns cursos chegam a abordar arquivos, outros ja chegam a algoritmos de ordenacao,

recursividade, estruturas dinimicas (ponteiros) e até linguagem de maquina.

Nao ha um consenso geral quanto ao paradigma de programagio a ser abordado
inicialmente. Basicamente, duas escolas se fazem presentes: a imperativa (procedural) e a
orientada a objetos. Existe uma tendéncia de se iniciar com o paradigma imperativo para
depois abordar o orentado a objeto, no entanto, alguns ja optam pelo paradigma
onientado a objeto logo de 1nicio, como é o caso da UFPE, onde a linguagem Java faz

parte do conteudo programatico.

A pesquisa realizada por Timéteo e Brasileiro (1998), aponta que grande parte dos
docentes tem optado pelo paradigma imperativo, sendo a linguagem Pascal adotada como
a primetra linguagem de programacgao ensinada aos alunos; os paradigmas funcional e

logico sio abordados posteriormente a0 imperativo e a0 orientado a objeto.
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5.3 Uma Experiéncia Realizada na Faculdade de Ciéncias Exatas

e Tecnologicas da Universidade de Marilia

A regiao de abrangéncia da Universidade de Marilia conta com um parque
industrial e comercial expressivo, com alguns destaques em nivel estadual e nacional.
Neste contexto, a tecnologia apresenta um papel de destaque: sistemas de processamento
de dados e sistemas de informagio constituem-se como recursos indispensiveis no

processo administrativo e produtivo de varias empresas.

Foi neste cenario que surgiu a Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologicas
(FCET) com os cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computagio e Tecnologia em
Processamento de Dados, implantados no inicio de 1988 e reconhecidos em 28/11/1991

pelas portarias ne 2250 e ne 1149 respectivamente.

No ano de 1999, com base nas recomendagées da CEEInf (Comissio de
Especialistas de Ensino de Computagio e Informatica do MEC) e da SBC (Sociedade
Brasileira de Computagio) estabelecendo que os cursos de graduagio em informatica
deveriam respeitar as denominagoes Engenharia da Computagio, Bacharelado em Ciéncia
da Computagio, Bacharelado em Sistemas de Informacio e Licenciatura em Computagio,
a FCET, fazendo uso de sua autonomia universitaria, converteu o curso de Tecnologia em
Processamento de Dados para o atual Bacharelado em Sistemas de Informagio, criando
uma nova grade curricular ¢ um projeto pedagdgico. Juntamente com esta conversiao, O
curso Bacharelado em Ciéncia da Computagio também teve sua grade reestruturada e, de
mntegral, passou a ser oferecido nos periodos noturno e matutino. Essas reformulagdes
passaram a vigorar a partir do ano 2000, sendo oferecidas 80 vagas para ambos os cursos,

nos periodos matutino e noturno.

E justamente a partir desta data que se inicia o estudo realizado sobre o ensino da

logica de programagiao. O cenario que compoe a investigagao conta com a participagiao

18 : - - . ;o LT

Isto pode ser venficado através da analise dos conteudos programaticos das disciplinas em
questdo disponiveis nas paginas de divulgacido de seus cursos (nem todos os cursos relacionados
no quadro apresentam estes dados disponiveis).
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dos alunos dos cursos de Ciéncia da Computagio e Sistemas de Informagio da FCET da

Universidade de Marilia. Esse estudo divide-se em trés partes inter-relacionadas:

e procedeu-se um levantamento através de um questionario para tragar o perfil dos

calouros dos cursos em questao;

com o0 mesmo questionario, buscou-se realizar um estudo sobre a disciplina
Construgio de Algoritmos sob o ponto de vista do estudante; estudo esse
complementado através de uma analise de registro que buscou obter um retrato fiel do
seu desempenho na disciplina em questio, contrastando com o desempenho nas

outras disciplinas oferecidas no primeiro semestre letivo dos cursos;

realizou-se um estudo através de experimentagio, onde foi avaliada a efetividade do
uso da ferramenta AVA no processo de ensino-aprendizagem de logica de
programagio, analisando-se aspectos como indice de aprovagio/reprovagio, avango
no conteudo programatico e grau de motivacio dos alunos, dentre outros,

apresentados pelas turmas que ingressaram em 2001 em contraste com a turma de

2000.

5.3.1 Perfil dos Alunos dos Cursos de Ciéncia da Computagao e

Sistemas de Informagio na Disciplina de Construgdo de

Algoritmos.

Com o objetivo de tracar o perfil dos calouros da FCET, um questionario fot
elaborado e distribuido aos que ingressaram nos cursos de Ciéncia da Computagio e

Sistemas de Informagio nos anos 2000 e 2001. A distribuigao deste questionario deu-se no

final do 1.0 semestre de 2001.

Esta pesquisa utilizou um mecanismo de auto-selecio, onde os estudantes
receberam um convite e puderam decidir quanto a sua participagio. Conseqiientemente, ¢
possivel que nem todos os segmentos de dados e de opmiGes estejam representados nos
resultados desta investigagio, o que pode vir a reduzir substancialmente o grau de

generalizagao dos dados.
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Foram consultados alunos atualmente matriculados em seis turmas!®, a saber:
Ciéncia da Computagio (3° periodo letivo/matutino) — 34 alunos;

Ciéncia da Computagio (3" periodo letivo/noturno) — 78 alunos;

Ciéncia da Computagio (1° periodo letivo/matutino) — 32 alunos;

Ciéncia da Computagio (1° periodo letivo/noturno) — 80 alunos;

Sistemas de Informacio (3" periodo letivo/noturno) — 35 alunos;

Sistemas de Informagio (1° periodo letivo/noturno) — 24 alunos;

Do total de 283 alunos inicialmente matriculados, 154 (54,4%) participaram da

pesquisa respondendo ao questionario (veja anexo V).

Durante a tabulagio dos dados obtidos, as respostas passaram por um critério de
validagio e algumas delas foram ignoradas®; alguns estudantes também deixaram de
responder a algumas questdes. Em ambos os casos, a percentagem foi calculada sobre o
total de respostas validas (os quadros com a tabulagio de todas as respostas encontram-se

no anexo V).
Através da tabulagio das respostas, chegou-se aos seguintes dados:

De um modo geral, as turmas sdo constituidas predommantemente por alunos do sexo
masculino (78,8%) e solteiros (88,3%). O curso de Sistemas de Informacgio é que

concentra a matoria das mulheres (35,3% do total de alunos do curso em questio).

A 1dade média dos alunos ¢ de 21,88 anos, sendo que 74,0% do total concentram-se na

faixa entre 18 e 22 anos.

Uma parte significativa dos alunos concluiu 12 e 22 graus em escola publica (73,4% e

58,4 respectivamente).

” O nimero total de alunos expresso por turma inclui também aqueles que desistiram do curso

no decorrer do periodo letivo.

% Algumas questdes, por exemplo, as 18, 19 e 22 devem ser respondidas em duas fases, sendo a
segunda fase dependente afirmativa ou negativa da primeira. Respostas de alunos matriculados no
curso de Tecnologia em Processamento de Dados foram descartadas.
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O desejo de exercer a profissio nio se manifestou precocemente no estudante, uma
vez que 77,9% concluiram o segundo grau normal/cientifico, e apenas 9,8% tinham

formagio técnica em processamento de dados.

A grande maioria freqiienta os cursos no periodo noturno (73,4%), e 54,5% exercem
uma atividade remunerada. No entanto, a familia ainda contribui de forma significativa
para o custeio do estudo (56,5%). Existe uma pequena parcela que recebe subsidio da
empresa onde trabalha, bolsa de estudo da propria instituicio de ensino (¢ o caso de
alunos funcionarios e alunos que desempenham papel de monitores) ou do FIES

(Programa de Financiamento Estudantil patrocinado pelo governo brasileiro).

Ha um predominio de alunos nio nativos do municipio de Marilia (apenas 37,2% sio
nativos). 28,8% vieram de outras cidades e residem em Marilia para cumprir os estudos
e viajam nos fins de semana e feriados para sua cidade natal; 34,0% residem em

cidades vizinhas e viajam todo dia para assistir as aulas.

A opgio pelos cursos foi motivada pela afinidade que os estudantes afirmam ter com a
informatica e pela expectativa de ingressar no mercado de trabalho com maior

facilidade (49,7% e 32,2% respectivamente), entre outros fatores.

A grande maiona (70,1%) ingressou nos cursos ja no seu primeiro vestibular e optou

pelo Bacharelado em Ciéncia da Computagao (74,7%).

Uma analise mais profunda das repostas revela que os calouros da FCET ndo
provém de familias de nivel s6cio-economico tio favorecido quanto os de outros cursos
como fisioterapia, odontologia e medicina oferecidos em periodo integral e cuja
mensalidade apresenta custo mais elevado. Isto se conclui em fungio da grande
concentra¢io de alunos no periodo noturno, embora os cursos sejam oferecidos no
periodo matutino (aqueles que ainda ndo trabalham tém esperanca de conseguir um
emprego) e pelo fato de a grande maioria ter freqientado o ensino fundamental e médio

em escolas publicas.

Depreende-se, pelo baixo numero de matriculas no curso de Sistemas de

Informagio, que o aluno nio possui um conhecimento prévio sobre este curso. Tal fato
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fo1 constatado através de conversas informais com os calouros nas aulas iniciais, em que

sao discutidos os objetivos do curso e o perfil do egresso.

O fato de haver um nimero consideravel de calouros que trabalham e outros que
viajam diariamente de cidades vizinhas para estudarem a noite, faz com que estes nao
disponham de tempo suficiente para estudos complementares fora do horario de aula, o

que vem a influir de forma negativa no seu desempenho.

5.3.2 A Disciplina Construgio de Algoritmos

De acordo com o objetivo estabelecido no programa da disciplina Construgao de
Algoritmos (veja anexo IV), esta visa a “... fornecer técnicas de desenvolvimento da légica
de programagcio, criar habilidades para resolugao de problemas légicos e instituir conceitos
que permitam o aprimoramento do estilo e da qualidade no processo de desenvolvimento

de algoritmos...”.

Com o intuito de atingir este objetivo, a ementa da disciplina tenta adotar de forma

ampla e profunda as recomendagoes do Curriculo de Referéncia (SBC, 1999):

Conceitos Bisicos de Logica de Programacio. Tipos de Dados Primitivos.
Varnaveis e Constantes. Regras para Declaragio de Identificadores.
Estrutura Genérica de um Algontmo. Fluxo de Dados. Atnibuigio de
Valores. Operadores Matematicos, Relacionais e Logicos. Expressoes
Logicas e Aritméticas. Entrada e Saida de Dados. Teste de Mesa. Tabelas
Verdade. Blocos de Execugio. Estruturas de Decisio. Estruturas de

Repeticio. Estruturas de Dados. Modulanizagio. Estlo e Qualidade de
Programacao.

Quadro 5.2 — Ementario da disciplina Construgao de Algoritmos
Esta disciplina é oferecida no primeiro periodo letivo dos cursos de Ciéncia da
Computagio e Sistemas de Informagio. Com quatro créditos, atinge uma carga horira
média de sessenta e oito horas.
As praticas de ensino-aprendizagem aplicadas na disciplina podem ser divididas em

trés fases:
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Apresentagio da ligio - exposigio de conceitos e exemplos ao aluno. Nesta
etapa, geralmente nio ha uma forma intensa de interagiao entre professor/aluno. Os
meios utilizados para transmissio baseiam-se em livro-texto e em aula expositiva. O

ensino ¢ dirigido e o aluno € passivo.

Realizagio de exercicios. Nesta etapa, o aluno exercita ou valida o que lhe fo1
exposto e aprendido. Sio aplicados exercicios tanto de forma dirigida, em que o aluno
¢ mais passivo (por exemplo: exercicios de multipla escolha), como de forma nio
dirigida, em que o aluno é ativo, através de exercicios de criagio (construgio de casos,

resolugiao de problemas).

Avaliagio. Nesta etapa, o professor avalia o grau de assimilagio dos conceitos pelo
aluno e sua capacidade de aplica-los em diferentes circunstancias. Essa avaliagio
costuma ser quantitativa (apenas marcando os exercicios como corretos ou nio) e

qualitativa (com corre¢io/explicacio dos erros cometidos).

5.3.3 A Deficiéncia Apresentada na Disciplina Construgio de

Algoritmos

A disciplina Construgio Algoritmos é encarada como a mais importante das que
sio oferecidas no primeiro periodo letivo, tanto por professores como pelos proprios
alunos, devido ao fato de ser pré-requisito para todas as disciplinas subseqiientes que
envolvem programagio. O mau desempenho nesta disciplina vem a acarretar sérias
conseqiiéncias, podendo atrasar em um ano o prazo de conclusio do curso em caso de
reprovagao e desempenho insatisfatorio nas disciplinas subseqiientes, caso seja aprovado

com deficiéncias.

Com o objetivo de obter um retrato mais fiel da real situagio dos alunos diante
desta disciplina, foi feito um estudo através de anilise de registros e aplicagio de

questionario.

Inicialmente, foi avaliado o desempenho dos alunos matriculados no primeiro

petiodo letivo de 2000 e 2001 nos cursos de Ciéncia da Computagio e Sistemas de
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Informagio, onde foram estabelecidos através de analise de registros os indices de

aprovagao, reprovagao e desisténcia, e o valor médio da nota final obtida.

As notas destes alunos foram obtidas através da ata de registro de avaliagdes junto
ao sistema de controle académico. O seu langamento foi feito agrupando-os por disciplina,

a saber:
Calculo Diferencial e Integral
Comunicagio e Expressio
Construgio de Algoritmos
Geometria Analitica e Algebra Linear
Introdugio a Ciéncia da Computagio

Matematica Discreta

Com excegio das disciplinas Célculo Diferencial e Integral — oferecida somente

a0 curso de Ciéncia da Computagio — e Geometria Analitica e Algebra Linear —

oferecida somente ao curso de Sistemas de Informagio — as demais fazem parte da grade

curricular de ambos os cursos.

Foi considerado desistente o aluno que nio esgotou as possibilidades de avaliagio
ou teve frequiéncia insuficiente (abaixo de 75% do niimero total de aulas). Também foram

incluidos nesta classe aqueles que trancaram ou cancelaram a matricula.

Os indices de aprovagio e reprovagio foram calculados com base no critério de
avaliagao conforme demonstrado pelas formulas a seguir:
e MF; = (MB1+MB;)/2
e MB;= AP*0.4 +PR*0.6 parai=1,2
e MF; = (MF1+EX)/2
onde MB: e MB: correspondem respectivamente as notas dos 1.0 e 2.0 bimestres; AP
corresponde a nota da avaliagio parcial (0 a 10); PR corresponde a nota da prova
regimental (0 a 10); MF; corresponde a média final dos dois bimestres; EX corresponde a
nota obtida no exame (0 a 10) e MF: corresponde a2 média final, considerando a nota
obtida no exame. O quadro 5.3 estabelece a situacio do aluno de acordo com o

desempenho obtido nas notas.
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MF;>= 7.0 =» aprovado
MF; < 4.0 =» reprovado
4.0<=MF; < 7.0 =>» direito a exame
Desempenho | MF; >= 5.0 =» aprovado
no Exame [ \p < 50 reprovado

Quadro 5.3 — Critério de avaliagio

Com base nesses critérios, as notas de todos os alunos referentes ao primeiro

periodo letivo das turmas de 2000 e 2001 foram langadas, as médias calculadas e foram

obtidos os seguintes graficos:

100%:
Ak

b

Grifico 5.1 - Indices de aprovagaio, reprovagiao e desisténcia
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Os graficos 5.1 e 5.2 demonstram que a disciplina Construgio de Algoritmos é
responsavel pelo maior indice de reprovagao e um dos maiores de desisténcia, assim como

pela menor nota média.

Com o mtuito de estudar as causas desse baixo desempenho, no mesmo
questionario utilizado para tragar o perfil dos calouros foram incluidas questdes para
coletar a sua opiniao sobre o ensmno da disciplina Construgio de Algoritmos (veja anexo
V, questoes numeradas de 18 a 23). Através da tabulagio das respostas (veja também

anexo V), chegou-se aos seguintes dados:

e A grande maioria esta ciente da importancia desta disciplina (80,5%) como sendo

primordial para inserir o aluno na dificil atividade de programagio de computadores.

Cerca de 65 % afirmaram ter encontrado dificuldades na disciplina e atribuiram como
os principais fatores a deficiéncia herdada do ensino médio (18,0%), a insuficiéncia da
carga horaria (30,0%) e a falta de dedicagao do proprio aluno (31,0%), mesmo estando
ciente da importancia da disciplina. Entre os outros motivos, os alunos alegaram que

simplesmente nao conseguiam entender a matéria, mesmo tendo se esforcado.

Apesar da dificuldade na disciphina, cerca de 43 % afirmaram ter enfrentado maiores

dificuldades em outras disciplinas. Destes 45,2% em Calculo Diferencial e Integral e

24,2% em Geometria Analitica e Algebra Linear.

Em conversas informais com alunos que apresentaram um desempenho
insatisfatorio, alguns alegaram que sentiram dificuldade na disciplina devido ao fato de ser
um assunto completamente novo, e que por este fato muitos levaram um tempo maior
para assimilar seus conceitos. A partir dai, conseguiram acompanhar de forma satisfatoria
o desenrolar do conteado programatico. Ja outros, devido ao fato de nio terem encarado
com seriedade o inicio do curso, sentiram-se “perdidos”, mas nido atentaram para a
gravidade da situagdo, deixando o tempo transcorrer ¢ quando “acordaram” era tarde

demats.
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5.3.4 Anailise Comparativa entre as Turmas de 2000 e 2001

Este estudo visa a avaliar a efetividade do uso da ferramenta AVA no ensmo de
l6gica de programagao. Para tanto, a ferramenta foi testada empiricamente nas turmas de

Ciéncia da Computagio (CC) e Sistemas de Informagao (SI) que iniciaram em 2001.

A avaliacio da ferramenta foi feita através da analise de desempenho, confrontando
os indices de aprovagio e reprovagio. Também foi averiguado o grau de motivagio dos
alunos, a progressio do conteudo programatico e, a abrangéncia e a profundidade com

que este fo1 abordado.

5.3.4.1 A Turma de 2000

No ano de 2000, o total de 220 alunos inicialmente matriculados foi distribuido da

seguinte forma:
CC (noturno A) — 50 alunos
CC (noturno B) — 57 alunos
SI (noturno) — 49 alunos
CC (matutino) — 64 alunos

Através de uma 1déia inovadora na faculdade, trés professores (sempre os mesmos)
foram designados para ministrar a disciplina de Construgiao de Algoritmos (CA) em
todas as turmas, com o intuito de trabalhar com exercicios praticos durante 70% da carga

horana total.

A pratica de aula pode ser resumida como apresentagio do conceito através de
aulas expositivas utilizando o quadro negro, seguida de alguns exemplos e a realizagio de

varios exercicios fazendo uso do tradicional “teste de mesa”.

O livro-texto adotado como material didatico obrigatério foi o de Forbellone e
Eberspacher (1999) — Ldgica de Programagio — A Construgio de Algoritmos e
Estruturas de Dados.

Para a exposi¢io da aula, houve revezamento entre os trés professores. Mas na

pratica dos exercicios todos atuavam na mesma sala de forma ativa. Foi possivel fazer um
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acompanhamento individual de cada aluno. O aluno implementava o algoritmo
escrevendo o pseudocodigo no caderno e através do “teste de mesa” averiguava o seu
funcionamento. Durante esta fase, notou-se que poucos realizavam o teste.
Freqiientemente, o aluno recorria ao professor para verificar se a sua implementagio

estava correta.

5.3.4.2 A Turma de 2001

Ja no ano de 2001 a faculdade teve uma redugio substancial no nimero de alunos
matriculados no primeiro periodo letivo. Do total de 148 alunos, a distribuicio procedeu-

se da seguinte forma:
e CC (noturno) — 80 alunos
SI (noturno) — 24 alunos

¢ CC (matutino) — 32 alunos

Para a turma de CC do periodo noturno foram designados dois professores e nos

demais apenas um.

Houve uma mudanga radical na pratica de aula em comparagio com a turma do

ano anterior. A exposi¢io da aula passou a ser feita com a utilizagio de recursos de

videoproje¢io (quando este recurso encontrava disponivel) aliados a ferramenta AVA.

Esta nova abordagem mostrou-se eficiente, principalmente na demonstragio de exemplos.
A realizagio dos exercicios passou a ser feita em laborat6rio, com o aluno utilizando
interativamente a ferramenta supracitada na resolugio de problemas, seguindo o

paradigma construcionista.

O matenial didatico adotado para esta turma foi baseado na pseudolinguagem
implementada na ferramenta AVA e encontra-se no anexo VI.
5.3.4.3 A Comparagio

Para efetto de avaliar o desempenho dos alunos, foi utilizada a mesma tabulagao

das notas mencionada na segao 5.3.3, separando-as pelo ano de seu ingresso.
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Analisando 1soladamente o desempenho dos alunos das duas turmas na disciplina
CA poder-se-ia concluir que o uso da ferramenta nao surtiu efeito. Os indices de
aprovagao apontam que nao houve uma mudanga significativa, pois estes permaneceram
praticamente inalterados, com 59% e 61% respectivamente para as turmas de 2000 e 2001.
Considerando-se o valor médio das notas pode-se notar que houve até um declinio na
turma de 2001 (5,37 contra 5,42 da turma de 2000). No entanto, se esta analise envolver as
outras disciplinas é constatado que o desempenho relativo foi significantemente superior.
Um indicio claro que leva a esta conclusio esta no desempenho geral apresentado pela
turma de 2001, que fo1 substancialmente inferior a0 da turma de 2000, subtendendo-se
que a primeira ¢ mais “fraca”. Isto pode ser constatado no confronto dos indices de
aprovagao das duas turmas apresentado no grafico 5.3. Este indice foi calculado sobre o

total entre aprovados e reprovados (os desistentes foram excluidos).

indice de Aprovagio

86% 92%
74%

O Turma 2000

Grafico 5.3 — Comparagio entre as turmas 2000 e 2001

Pode ser verificado através do grafico 5.3 que houve um pequeno aumento na taxa

de aprovagio em CA e em Geometria Analitica de Algebra Linear (GAAL), enquanto

nas demais disciplinas estas taxas cairam substancialmente, ou seja, a melhora no
desempenho relativo fo1 significativa. Isto também é constatado no valor médio da nota

(veja o grafico 5.4).
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Confronto entre os valores médios das notas

6366,08

Calculo Comunicacdo Construgdode  Geometria Introducdo a Matemdtica
Diferencial e Expressao Algoritmos Analitica e Ciéncia da Discreta
Integral | Algebra Linear Computacio

Disciplina

Grifico 5.4 — Comparagio entre as médias das notas da turma de 2000 e 2001

De uma forma geral, houve uma queda expressiva no valor médio das notas finais
de 2000 para 2001 com excegio de CA (com queda de 0,05 pontos) e GAAL (com alta de
1,92 pontos). A julgar por este ulimo dado, esta ultima disciplina apresenta um
comportamento excessivamente contrastante com as demais (a alta na média e um
aumento de quatro pontos percentuais na taxa de aprovagio). No entanto, uma analise
mats detalhada (apresentada a seguir) vem demonstrar que a turma de Sistemas de
Informagao de 2001 apresenta-se como ponto de referéncia, uma vez que a disciplina

GAAL s6 é ministrada neste curso.

Particularmente no ano de 2001, houve um numero muito reduzido de inscritos
para o curso de SI, que resultou numa turma com poucos alunos (24 alunos versus 49
matriculados no primeiro periodo de 2000). A reducio neste nimero permitiu aos
professores oferecer uma aula de maior qualidade, que conseqiientemente resultou numa
melhora de desempenho destes alunos; outros fatores que contribuiram para que a turma
de SI de 2001 destoasse da média geral podem ser verificados nos graficos 5.5, 5.6 e 5.6
(convém salientar que os dados contidos neste grafico foram obtidos considerando-se

uma amostra do total de alunos).

Os alunos da turma de SI de 2001 apresentam a maior idade média em comparagio
com a média geral e a média da turma de SI de 2000. Também apresentam um numero

maior de alunos que trabalham e conseqiientemente arcam com o custeio do proprio
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estudo. Dai depreende-se que o interesse destes alunos em concluir o curso o quanto antes

com um bom aproveitamento seja bem maior.

Idade média

249

219 216

Grafico 5.5 — Comparagio entre as idades médias

Trabalham

Grafico 5.6 — Porcentagem de alunos que trabalham

Arcam com os custos do estudo

Grafico 5.7 — Porcentagem de alunos que arcam com o custeio do estudo

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Capitulo 5 — Caracterizagio do Ensino de Logica de Programacio nos Cursos ...

Dentro deste contexto, analisando isolamente somente as turmas de SI de 2000 e
2001, é de se esperar que o desempenho da turma de 2001 seja superior. Foi o que
aconteceu na disciplina GAAL no quadro geral (voltando a salientar que esta disciplina s6
¢ oferecida ao curso em questio). Da mesma forma, se for considerada a disciplina CA
somente nas turmas de SI, é constatado que o desempenho fot significantemente superior

(veja graficos 5.8 € 5.9).

Valor Médio das Notas

OGeral
| |@S12000 ,

- |Os12001 |

Construgdo de Algoritmos  Geometria Analitica e
Algebra Linear

Disciplinas

Grafico 5.8 — Indices de aprovagao das turmas de SI

Indice de Aprovacao

OGeral
@ Sl1 2000
0OSI1 2001

Construgdo de Algoritmos Geometria Analitica e
Algebra Linear

Disciplinas

Grafico 5.9 —Valor médio das notas das turmas de SI
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Levando-se em conta todos estes fatos, no computo geral de toda a estatistica
realizada pode-se afirmar categoricamente que o desempenho relativo alcangado pela
turma de 2001 na disciplina CA supera a de qualquer outra, subtendendo-se que o uso da
ferramenta AVA trouxe um ganho satisfatério ao processo de ensino-aprendizagem, no

que diz respeito ao desempenho do aluno.

Para avaliar mais profundamente a efetividade da ferramenta, foi realizado também
um estudo sobre o avango do conteudo programatico através da analise do registro de
matérias. Foram considerados os topicos mencionados no ementario do programa (veja
quadro 5.2) para se realizar esta medigdo. Os topicos foram distribuidos sobre o nimero
total de semanas letivas, de acordo com o momento em que foram ministrados nas turmas
(total de 18 semanas). Com algumas pequenas diferencas no intervalo de tempo o
conteudo for ministrado na sua totalidade em cada ano. No entanto, a turma de 2001
conseguiu tirar proveito do uso da ferramenta AVA no que tange ao aproveitamento do
tempo (veja o grafico 5.10). Este grafico apresenta a distribuicio do conteado
programatico ao longo do periodo letivo, destacando o momento (nimero da semana

dentro do periodo) em que foi ministrado em cada uma das turmas.

Evolugdo do Conteido Programatico

—o— Turma 2000
! | —=— Turma 2001

& - d;i;? \xxé? %,@:ﬁ 0@3 <2‘0:3-"
s ob;@‘d:‘b b°q. {g,ﬁa&@ P
W sy \@f

S o

C)
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Tépico Abordado

Grafico 5.10 — Evolugio do conteado programatico
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Até a quarta semana o conteudo evoluiu igualmente, considerando-se que os
topicos abordados até entio foram praticados sem a utilizagdo da ferramenta AVA (na
turma de 2001). A partir do momento que a ferramenta pode ser utilizada tanto na
exposicio da aula como na pratica de exercicios por parte do aluno, além de o contetido
poder ser abordado de forma mais ripida, o aluno teve condi¢des de testar sua
implementacio interativamente, visualizando o seu funcionamento. Este fato trouxe uma
motivagao a mais a0 aluno, que passou a praticar os exercicios fora dos horarios de aula
também; muitos deles solicitaram uma cépia da ferramenta para que pudessem mnstalar em
seus computadores na sua residéncia e no local de trabalho. Dessa forma, o conteado
pode ser cumprido com folgas no prazo, restando um tempo maior para a pratica de

exercicios.

Em oposicio, a turma de 2000 apresentou algumas deficiéncias que podem ser

constatadas através do grafico 5.10. Os topicos Modularizagido e Estilo e Qualidade de
Programacgao foram abordados somente na Gltima semana, mviabilizando a realizagio de
exercicios de fixacdo. Aspectos importantes referentes a estes topicos como fungdo e
parametros sO foram mencionados para constar do registro de matéria. Tal fato resultou
numa sobrecarga de conteudo da maténa subseqiiente (Técnicas de Programagio), em que

o professor teve que abordar com maior profundidade estes topicos.

Ja na turma mais recente, o aluno teve a oportunidade de obter uma formagio mais
solida com o uso da ferramenta. Isto pode ser constatado atualmente neste segundo
semestre de 2001 na disciplina Técnicas de Programagio, onde os conceitos abordados
em CA sio aplicados utilizando-se a linguagem de programacio C. Segundo o titular da
disciplina, os alunos niao tém encontrado dificuldade em compreender o funcionamento
dos construtores da linguagem, visto que logo apods a explanagio sobre os detalhes de

sintaxe da linguagem eles partem para a resolugio dos exercicios.
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Consideragoes Finais

A incorporagio da tecnologia de computadores no ambito educacional esta dando
oportunidade as escolas de criarem uma nova forma de trabalhar os conteados
programaticos, propiciando ao educando eficiéncia na construgio do conhecimento,
convertendo a aula num espago real de interagdo, de troca de resultados, adaptando os

dados a realidade do educando.

No entanto, como acontece com todas as ferramentas alternativas, a proposta do
uso de computadores para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, de uma forma
geral, requer certos cuidados para que seus objetivos sejam realmente alcangados e para

que todos os esforgos nio produzam conseqiiéncias negativas.

No presente trabalho, ap6s constatada a deficiéncia no ensino de programagio no
tocante a forma de exposi¢io da aula baseada em quadro-negro e giz e, a pratica do aluno
baseada em “teste de mesa”, foi implementado um sistema de visualizagio de software

visando a dar uma abordagem alternativa a pratica de ensino do assunto em questio.

Valendo-se das caracteristicas do computador (alta capacidade de armazenamento e
processamento de dados aliado aos recursos de multimidia) a utilizagio de um sistema
computadorizado proporcionou o surgimento de um ambiente diferente dos modelos
utilizados em aulas tradicionais, tornando-se altamente estimulante a0 aluno, permitindo-

lhe interagir diretamente com suas implementagdes.

Para aproveitar as valéncias propiciadas pelo uso do computador aliado ao software
(ferramenta AVA), houve uma necessidade premente de repensar as praticas de ensino,
pois o professor deixa de ser o centro das atengbes, o detentor e o fornecedor do

conhecimento. A partir deste momento, ele transforma-se numa espécie de
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condutor/facilitador, estimulando seus alunos a navegarem pelo conhecimento e a

fazerem suas propnas descobertas.

A Experiéncia com o Uso da Ferramenta AVA

A utilizagio da ferramenta na disciplina Construgio de Algoritmos deu um novo
alento as praticas de ensino-aprendizagem, oferecendo ao aluno oportunidade de
experimentar na pratica os algoritmos desenvolvidos. Isso permitiu que a abordagem dada
a disciplina continuasse sendo feita através do uso de uma pseudo-linguagem em

detrimento de uma hinguagem de programacio convencional (como Pascal e C).

Sem a menor sombra de duvida, o maior beneficio obtido com o uso da ferramenta
AVA fo1 a motivagio dos alunos em poder abordar de uma forma diferente um assunto
que até entdo era tratado somente em sala de aula, ja que uma das grandes reivindicagdes

dos calouros era o aumento do numero de aulas em laboratorio.

O maior contraste constatado durante a realizagio da experiéncia com os alunos
das turmas de 2000 e 2001 pode ser notado durante as aulas de resolugio de exercicios. O
ambiente construcionista proporcionado pelo AVA permitiu a0 aluno descrever, depurar e
refletir sobre a solugio do problema sendo implementado, tornando o processo de
aprendizagem mais significativo e, conseqiientemente, propiciando a constru¢io de seu

conhecimento.

Com a utilizagio da ferramenta durante todo um periodo letivo, alguns pontos-

chave puderam ser identificados:

e pronto feedback: durante o processo de desenvolvimento e execugio de um algoritmo, o
sistema pode acusar imediatamente uma agio executada pelo usuario que seja
considerada errada, sem o 6nus do uso de caneta e papel (tradicional “teste de mesa”)
que consome tempo, exige freqiientes transcrigGes, nao permitem faceis manipulagoes

ou acréscimos textuais;

controle do ritmo de aprendizagem: o sistema respeita o ritmo de aprendizagem do

aluno, pois este passa a controlar a velocidade com que a aprendizagem deve se dar;
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desenvolvimento do algoritmo por tentativa e erro: uma parcela dos alunos passou a

utilizar 0 método da “tentativa e erro” justamente pela facilidade em testa-los, fugindo

da responsabilidade de elaborar uma solugio para depois testa-la;

conexao entre a representacio mental e a visualizagio: alguns alunos sentiram

dificuldade inicial na utilizagio da ferramenta pelo fato de nio conseguirem abstrair a

visualizagio da execugio do algoritmo para o seu modelo mental.

Apesar de alguns percalgos, a ferramenta AVA mostrou a sua efetividade conforme

pode ser constatado na experiéncia realizada.

Reestruturagio do Ambiente de Ensino-Aprendizagem

Muitos educadores e especialistas em tecnologia acreditam no imenso potencial do
computador como ferramenta de ensino. No entanto, para perceber este potencial é
preciso repensar “o que ensinar”, “como ensinar” e, mais do que tudo, “como aprender”
para adaptar as praticas tradicionais de ensino-aprendizagem ao mundo da tecnologia.
Existe uma diversidade de recursos tecnologicos da qual o ensino pode valer-se, e um

numero grande de pesquisas estd sendo realizado, visando sempre 2 qualidade no ensino.

O professor deve possuir o discemnimento sobre o potencial educacional dos
computadores e ser capaz de alternar adequadamente atividades tradicionais de ensino-
aprendizagem e atividades que usam o computador. A atividade de uso do computador
pode ser feita tanto para continuar transmitindo a informagio para o aluno e, portanto,
para reforgar o processo instrucionista, quanto para criar condi¢des para que ele possa
construir seu conhecimento por meio da criagio de ambientes de aprendizagem que

incorporem o uso do computador (VALENTE, 1993a).

Sob este cenario, as praticas atuais devem sofrer profundas alteragdes, tanto por
parte do aluno como pelo professor. Os alunos terio muito mais responsabilidade sobre o
gerenciamento de suas tarefas do que no modelo tradicional e o papel do professor passa a
ser 0 de orientador ou facilitador. A tecnologia instrucional tradicional é baseada num
relacionamento linear e hierarquico, enquanto que a tecnologia educacional emergente

revoluciona o processo ensino-aprendizagem (veja quadro seguir).
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. Tecnologia Instrucional
. Emergente

 Tecnologia Instrucional
{ Tradicional

Papel do professor
Papel do aluno
Enfase instrucional

Avaliagcao da
aprendizagem

M¢érodo de ensino

Acesso ao
conhecimento

Especialista

Receptor passivo
Fatos e Aprendizagem
firieida

Retengio

Exercicio e Pratica

Acesso limitado ao
conhecimento e

Facilitador
Colaborador ativo

Pensamento critico

Assimila¢io
e interpretagao de fatos

Interatividade e
colaboragio

Acesso ilimitado ao
conhecimento e a

mformacio informacio via tecnologia

Quadro — Comparagio entre a tecnologia instrucional emergente e tradicional

(HOSSAIN apud CAMPOS et al., 1998)

Apesar dessa iminente revolugio, ao contrario do que pensam muitos educadores,
o computador esta longe de ser um substituto do professor na sala de aula; ele deve ser
considerado uma ferramenta de auxilio, complementagio e aperfeicoamento, que

possibilite melhorias na qualidade de ensino.

O professor sera mais importante do que nunca, pois ele precisa aproprar-se dessa
tecnologia e introduzi-la tanto na sala de aula como no seu dia-a-dia, da mesma forma que
introduziu o primeiro livro numa escola e teve que comegar a lidar de modo diferente com

o conhecimento, sem deixar as outras tecnologias de comunicagio de lado.

Sendo assim, cabe a0 educador nio ficar alheio a utilizagio desses recursos e
reformular a sua maneira de atuar em sala de aula. A busca por novas alternativas que
premiem o aluno com a melhora na qualidade de ensino deve ser sempre incessante para o

educador competente.
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Anexo |

Anexo | - Tabela de Tokens

Os tokens sio tratados como simbolos terminais na gramatica da linguagem. Na

maioria das linguagens de programagio, as seguintes constru¢des sio tratadas como

tokens: palavras reservadas, operadores, identificadores, constantes e simbolos de

pontuagao.

Identificador / Constante

Enquanto

Identificador

-1

Fimenquanto

Caracter Especial

Variavel

Constante inteira

Tipo

Sinais de pontuagio,

operadores e outros

Constante real

Constante

<-

Constante caracter

Inteiro

Constante l6gica

Real

Comentano

Caracter

Tabulacio

Logico

Espago

Vetor

Registro

Funcao

Palavras Reservadas

Procedilmento

Val

Algoritmo

Ref

Inicio

E

Escreva

Ou

Leia

Nao

Fimalgoritmo

Verdadeiro

Se

Falso

Entio

Rq

Senao

Quad

Fimse

RN a|W =IO

Resto

Para

el

Div

De

o
=

Int

—
p—

Abs

Faca

—
b

Fimprocedimento

Incremento

.
(&3]

Fimfuncao

Fimpara

o
-

Fimregistro

Repita

[
wn

Retorna
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Anexo I1

Anexo Il - Arvore de Derivagao Sintatica da Linguagem Algoritmica

Simbologia adotada na especificacio da arvore de derivacio sintatica:

: Simbolo terminal

Simbolo nio terminal com derivagio abaixo

r===71

| = ¢ . :
t = = = = 4 Simbolo nio terminal opcional

Simbolo nio terminal ja definido (derivado)

| Derivagao em uma seqiiéncia ordenada de simbolos

|

[
Q

I

~1 Derivagio em uma alternativa entre os simbolos

[==] [=] <1 =] =] =]
r“liri-‘til«n =] =10 =]
] lf"ffﬁl,w-' | EILE L

Constante
Intrirs
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Anexo I1
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Anexo 111

Anexo lll - Gramatica da Linguagem Algoritmica (Notacdo BNF -

Backus-Naur Form)

A seguir, é apresentada a gramatica da linguagem algoritmica segundo a notagio
BNF. A gramatica, segundo esta notagio, determina que os simbolos nio terminais devem
aparecer entre “<” e “>” e representam nomes de classes. Todos os simbolos terminais
aparecem destacados em negrito. A disposi¢io de uma classe seguida da outra, ou mesmo
de terminais seguidos de outros, indica uma sequiéncia, ou seja, essas classes ou terminais
devem aparecer necessariamente na ordem pré-determinada. Simbolos delimitados por
colchetes “[ |” determinam a sua ndo obrigatoriedade, ou seja, podem ser omitidos. O

sinal “|” separa possiveis alternativas.

As regras de produgio da gramatica em notagio BNF apresentam a esquerda do
simbolo “: :=" um componente da linguagem (simbolo nio terminal) e a sua direita uma

descrigao de seus componentes.

Os simbolos “{” e “}” foram acrescentados para otimizar o uso das regras de
producgio da gramatica, objetivando uma redugio substancial no seu nimero. Estes

delimitam uma lista de alternativas dentro de uma seqiiéncia.
A primeira regra de produgio ¢ apresentada a segur:
e <programa em algoritmo> ::= <cabecalho do algoritmo> <bloco> fimalgoritmo .

Nesta regra, a classe <programa em algoritmo> ¢ composta pela seqiiéncia de
classes <cabegalho do algoritmo> e <bloco> e pelos terminais “fimalgoritmo” seguido

de™"
e <cabegalho do algoritmo>::= algoritmo identificador

O <cabegalho do algoritmo> ¢é composto pelos terminais algoritmo e

identificador. Para cada classe deve haver uma regra de produgio.
e <bloco>:= <zona de declaracio> <zona de instrugio>

e <zona de declaragio>::= [<zona de declaragio de constantes>] [<zona de declaracio

de tipos>] [<zona de declaragio de variaveis>| [<zona de declaraciao de rotinas>|
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<zona de declaragiao de constantes>::= constante <lista de constantes>

<lista de constantes>::= <declara¢io de uma constante> | <declaragio de uma

constante> <lista de constantes>

<declaragao de uma constante>::= identificador = <valor constante>;

<valor constante>::= constante inteira | constante real | constante caracter
<zona de declaracio de tipos>:= tipo <lista de tipos>

<bsta de tipos>::= <declaragio de um tipo> | <declaragio de um tipo> <lista de

tipos>

<declaragao de um tipo>::= identificador = <tipos>;
<tipos>::= <tipo simples> | <tipo composto> | <tipo criado>
<tipo simples>::= inteiro | real | caracter | légico

<tipo composto>::= <tipo vetor> | <tipo registro>

<tipo vetor>:= vetor [ <tipo indice> ] de <tipo da variavel>

<tipo indice>::= <indice> | <indice>, <indice> | <indice>, <indice>, <indice>
<indice>::= constante inteira | identificador

<tipo registro>::= registro <lista de variaveis™> fimregistro

<zona de declaracio de vaniaveis>::= variavel <lista de variaveis>

<bsta de vanaveis>:= <declaragio de variaveis> | <declaragio de variaveis> <lista

de varaveis>

<declaracio de vaniaveis>:= <identificadores> : <tipo da variavel>;
<identificadores>::= identificador | identificador, <identificadores>
<tipo da variavel>::= <tipo simples> | <tipo criado>

<tipo criado>::= identificador

<zona de declaraciao de rotinas>::= <declaragio de rotina>
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<declaracio de rotina>::= {<declara¢io de procedimento> | <declaragio de fungio>}

[<declaragao de rotina>|

<declaracgio de procedimento>:=<cabegalho do procedimento> <bloco>

fimprocedimento;

<cabegalho do procedimento>:= procedimento identificador [<declaragio de

parametros>| ;
<declaracio de funcio>::= <cabegalho da fungao> <bloco> fimfuncao;

<cabecalho da funcio>:= funcao identificador [<declaracio de parametros>| :

<tipo da variavel>;
<declaragio de parametros>::= (<parametros formais>)

<parametros formais>:= <um parimetro formal> | <um parametro formal>,

<pariametros formais>

<um parametro formal>:= <tipo de passagem> identificador : <tipo da variavel>
<zona de instru¢oes>::= Inicio <instrugoes>

<instrugdes>:= <instrugao> | <instrugao> <instrugoes>

<instrugao>:= {<instrucio elementar> | <instru¢io estruturada>} ;

<mstrucao elementar>:= <atribuicio> <lettura> <escrita> <chamada de
¢ G

procedimento>

<atribuigio>::= <vanavel> <- <expressio>

<lettura>::= leia (<parametros de leitura>)

<parametros de leitura>::= <variavel> | <varidvel> , <parametros de leitura>
<escrita>::= escreva (<parametros de escrita>)

<parametros de escrita>::= <expressio> | <expressio> , <parametros de escrita>

<chamada de procedimento>::= identificador [(<parametros da rotina>)|

<parimetros da rotina>::= <expressio> | <expressio> , <parametros da rotina>
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<instrugio estruturada>::= <mstrugio condicional> | <mstrugio de repetigio>

<mnstrugio condicional>:= se (<expressio>) entao <instrugdes> [senao

<instru¢bes>| fimse

<instruc¢io de repeticio>::= <nstrugio “para”> | <instrugio “repita”> | <instrugio

“enquanto”>

<mstrucio “para”>:= para <vanivel> <- <expressio> ate <expressio>

[incremento <expressio>| faca <instrugdes> fimpara
<instrugio “repita”>::= repita <instrugoes> ate (<expressio>)
<instrugio “enquanto”>:= enquanto (<expressio>) <instrug¢oes> fimenquanto

<expressao>::= <expressio simples> | <expressio simples> <operador relacional>

<expressao simples>

<expressio simples>:= <termo> <smal> <termo> <termo> <operador de

adigao> <expressiao simples>
<smal>:= + | -

<operador de adigio>:= + | - | ou

<termo>:= {<fator> | <fator> <operador de multiplicacio> <termo>}

<operador de multiplicagio>::= * | /| resto | div | e

<fator>:= <vanavel> | <constante sem sinal> | (<expressio>) | <chamada de

fungiao> | <operador de negagio> <fator>

<constante sem sinal>:= constante real | constante inteira | constante caracter

identificador

<chamada de fungio>:= <chamada de fun¢io declarada> | <chamada de fungio

matematica>
<chamada de funcio declarada>::= identificador |(<parametros da rotina>)|

<chamada de func¢io matematica>::= <funcio matematica> (<expressio simples>)
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<operador de negagio>::= nao

<operador relacional> == {=| > | <| >=|<=| <>}

<variavel>::= <variavel simples> | <variavel composta>
<variavel simples>::= identificador

<variavel composta>::= <variavel vetor> | <variavel registro>
<variavel vetor>::= <vanavel> /<indices do vetor>]
<variavel registro>::= <varavel>. <varavel>

<indices do vetor>:= <expressio> | <expressio>, <expressio> | <expressio>,

<expressao> , <expressao-
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Anexo IV - Conteudo Programatico da Disciplina Construcdao de

Algoritmos

UNIVERSIDADE DE MARILIA

PROGRAMA ANALITICO DE DISCIPLINA

Periodo: 1°./2001

1. IDENTIFICAGAO

FACULDADE: |FCET - Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnoiégwas
CURSO: | 3223 — Ciéncia da Con‘putat;éo (Dlumo) L NLE J[WTE‘RMO*[ ‘1‘;.-
DISCIPLINA: | 140260 ~ Construgéo de Algoritmos

CARGA HORARIA TOTAL: ‘ 68  CARGAHORARIATOTAL TEGRICA: J 44 [CARG.A HORLRLA TOTAL PRHICA. l 24

}’RE-REQI.ISITO: l

2. OBJETIVOS

Fornecer técnicas de desenvolvimento da légica de programagdo, criar habilidades para resolugéo de
problemas logicos ¢ instituir conceitos que permitam o aprimoramento do estilo ¢ da qualidade no
processo de desenvolvimento de algoritmos.

3. EMENTA

Conceitos Bésicos de Logica de Programagdo. Tipos de Dados Primitivos . Varidveis e Constantes.
Regras para Declaragiio de Identificadores. Estrutura Genérica de um Algoritmo. Fluxo de Dados.
Atribuigdo de valores. Operadores mateméticos, relacionais e logicos. Expressdes Logicas e
Aritméticas. Entrada ¢ Saida de Dados. Teste de Mesa. Tabelas Verdade. Blocos de Execugio.
Estruturas de Decisio. Estruturas de Repetigdo. Estruturas de Dados. Modularizagdo. Estilo e
Qualidade de Programagio.

4. DISCRIMINAGAO DO CONTEUDO PROGRAMATICO

Conceitos Basicos de Légica de Programacgio
Definigdo de Algoritmo
Importincia do Algoritmo para o Curso
Exemplos de Linguagens de Programagdo
Nogdes de Logica
Logica do Dia-a-Dia
Exemplo de Algoritmos
Troca de Lampada
Receita de Bolo
Exercicio: Escrever um algoritmo retirado do dia-a-dia

Fluxo de Dados
Defini¢io de fluxo de dados
Importéincia da Utilizagiio do Fluxo de dados
Caixas graficas utilizadas para a construgdo do fluxo de dados
Exemplos de algoritmos utilizando fluxo de dados
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Tipos de Dados Primitivos
Definigdio dos valores primitivos
Defini¢@io dos tipos primitivos
Exemplos de Valores para cada tipo primitivo
Declarag@io dos tipos inteiro, logico, caracter ¢ real.
Exercicios para Identificagdo de valores

Regras para Declaracio de Identificadores
Definigdio das regras para declaragdo de varidveis e constantes
Exemplos de declaragdes corretas e incorretas
Exercicios utilizando as regras de declaragio ¢ corregdo dos exercicios do item anterior

Variaveis e Constantes
Nogdes sobre memdria do computador
Defini¢do de Varidveis e Constantes
Sintaxe para declaragdo das varidveis ¢ constantes
Exemplos de declaragies
Exercicios envolvendo declaragdes de varidveis e constantes

Atribuicdo de Valores
Definigdo e sintaxe de atribuigdo de valores
Significado fisico da atribuigdo
Erros de atribuigdio relacionado a tipos de dados ¢ varidveis incompativeis
Utilizagdo de comentérios
Exercicios

Operadores Matematicos, Relacionais e Logicos
Definigdo dos operadores matematicos, relacionais ¢ logicos
Apresentagio dos operadores
Adigdo, Subtragdo, Divisdo ¢ Multiplicagio
Radiciagdio e Exponenciagdo
Operadares E, OU e NAO
Tabelas Verdade para os operadores Logicos
Operadares relacionais maio que, menor que, maior ¢ igual, menor ¢ igual e igual
Prioridade na execugdo
Utilizagdo de paréntesis

Expressées Logicas e Aritméticas
Definigdo de expressdes logicos Aritméticas
Exemplos de expressdes envolvendo todos os operadores
Exercicios envolvendo expressdes logicas e aritméticas

Entrada e Saida de Dados

Conceito fundamental do processamento de dados

Entrada de dados, Processamento ¢ Saida de dados
Dispositivos de entrada e saida de dados
Dispositivos de entrada ¢ saida de dados padrdes
Comandos de Entrada ¢ Saida de dados

Leia (varidvel)

Escreva (expressdo)
Exemplos de algoritmos utilizando entrada e saida de dados
Exercicios propostos sobre entrada e saida de dados
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Estrutura Genérica de um Algoritmo
Representagiio genérica de um algoritmo
Cabegalho
Area de declaragdes
Corpo principal
A importincia da Indentago
Exemplo de um algoritmo utilizando os conceitos de estrutura genérica

Blocos de execucio
Definigdo de bloco de execugio
Como delimitar um bloco de execugdo
Como algumas linguagens delimitam um bloco de execugdo
Exemplo utilizando um algoritmo
Exercicios

Teste de Mesa
Definigdo de teste de mesa
Importéncia do teste de mesa
Como e quando realizar o teste de mesa
Exemplo de teste de mesa
Exercicios incluindo fluxogramas e teste de mesa

Estruturas de Decisdo (Selecao)

Estrutura de Selegio Simples (Se ... entdio...fimse)
Definigdo da estrutura
Descrigdo do funcionamento
Quando utilizar
Exemplos de utilizagdo desta estrutura

Estrutura de Selegio Composta (Se ... entfio...sendo ...fimse)
Definigdo da estrutura
Descrigiio do funcionamento
Quando utilizar
Exemplos de utilizagdo desta estrutura

Estrutura de Selegdio Encadeada
Definigdio da estrutura
Descrigdo do funcionamento
Quando utilizar
Exemplos de utilizagdo desta estrutura

Exercicios envolvendo estruturas de selegio

Estrutura de Selegdo de Multipla Escolha (Escolha ... caso ... fimescolha)
Definigdo da estrutura
Descri¢do do funcionamento
Quando utilizar
Exemplos de utilizagdo desta estrutura

Exercicios envolvendo estruturas de selegdo de multipla escolha

Estruturas de Repeti¢io
Estrutura de Repeti¢do com Teste no Inicio (Enquanto ... faga ...fimenquanto)
Defini¢do da estrutura
Descrigdo do funcionamento
Quando utilizar
Exemplos de utiliza¢io desta estrutura
Exercicios
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DU hiars A TERE DE AR

Estrutura de Repetigdo com Teste no Final (Repita... até)
Definigiio da estrutura
Descrigdo do funcionamento
Quando utilizar
Exemplos de utiliza¢dio desta estrutura
Exercicios

Estrutura de Repetigdo com Variavel de Controle
Defini¢do da estrutura
Descrigdo do funcionamento
Quando utilizar
Exemplos de utilizagdo desta estrutura
Exercicios

Comparagio entre as estruturas de repetigio

Exercicios

Estrutura de Dados
Defini¢do de estruturas de dados
Necessidade de organizagdo dos dados
Exemplos de organizagdo de dados do dia-a-dia
Vaniaveis Compostas Homogéneas
Variaveis Compostas Unidimensionais (vetores)
Definigdo
Significado Fisico da estrutura (memoria)
Sintaxe para declaragido
Forma de Utilizagdo
Exemplos de declaragio e utilizagdo
Exercicios
Variaveis Compostas Multidimensionais (matrizes)
Defini¢do
Significado Fisico da estrutura (meméria)
Sintaxe para declaragio
Forma de Utilizagdo
Exemplos de declaragiio ¢ utilizagdo
Exercicios
Variaveis Compostas Heterogéneas
Registros
Definigdo
Conceito de inclusdo de tipos novos
Utilizagdo dos registros no dia-a-dia
Significado Fisico da estrutura (memoria)
Sintaxe para declaragio
Forma de Utilizagdo
Exemplos de declaragdo e utilizagdo
Exercicios

Modularizagao

Definigdo ¢ importincia da modularizagdo

Exemplos praticos de modulanzagdo

Vantagens oferecidas pela modulanizagio

Procedimentos
Definigdo
Declaragdo de procedimentos
Exemplos de declaragdes em linguagens de programagéo
Conceito de parimetros
Escopo de uma variavel
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BUnimar

Definigdo ¢ importancia da utilizagio

Declaragdo de fungdes

Diferenga entre procedimentos ¢ fungdes

Exemplos de declaragdes em linguagens de programagio
Exemplos de declaragbes de fungdes em algoritmo
Exercicios

Estilo e Qualidade de Programacio
Etica e estilo de programagiio
Otimizagdo da memoria
Replicagdo de variaveis
Variaveis ndo aproveitadas
Replicagdo de codigo
Utilizagdo de Procedimentos e Fungdes
Indentagdo ¢ Insergiio de Comentarios
Escolha da Linguagem de Programagdo
Implementagdio Top-Down ¢ Button - up

5. METODOLOGIA DE ENSINO

Utilizagdo de recursos audio-visuais , aulas tedricas, livro texto, listas de exercicios e software para
execugdo dos algoritmos desenvolvidos pelos alunos.

6. SISTEMAS DE AVALIAGAO

Duas avaliagdes por bimestre, sendo a média bimestral calculada através da meédia aritmética dessas
avaliagdes.

7. BIBLIOGRAFIA

FORBELLONE, André Luiz Villar; Eberspacher, Henri Frederico; “Ldgica de Programagdo” A
Construgdo de Algoritmos e Estruturas de Dados; 2* Edigio; Makron Books;1999.

TREMBLAY, E.; “Ciéncia dos Computadores: Uma abordagem algoritmica”; Makron Books;
1986.

FARRER Harry ; “Algoritmos Estruturados”; 3* Edigio; Editora JC; 1999.
SALVETTI, Dirceu Douglas; BARBOSA, Lisbete Madsen; “Algoritmos”; Makron Books; 1998.

8. APROVACAO

MARILIA,

Prof. Adriano Sunao Nakamura Assinatura do Coordenador Assinatura do Diretor
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Anexo V - Questionario submetido aos alunos que ingressaram em

2000 e 2001 nos cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computagao
e Sistemas de Informacao / Tabulagdao das Respostas

Caro(a) Aluno(a)

Este questionirio tem como objetivo coletar dados para uma pesquisa que venho
desenvolvendo sobre o ensino da logica de programagio. Este levantamento possui propésitos
unicamente académicos/cientificos. Os dados obtidos servirio de subsidio para tragar o perfil dos
ingressos na faculdade e avaliar o ensino da disciplina Construgio de Algoritmos. Sua contribuicio sera
de suma importancia. Nio ha necessidade de identificar-se.

Agradego sua atengio e colaboragao
Prof. Adriano Sunao Nakamura

Sexo: [ ]Masculino [ ] Feminino
Idade: anos
Estado civil: a[ ]solteiro b[ ]casado ¢[ ]outro

Em que rede de ensino estudou:
1°gran  a[ ]piblica b[ ]prvada c[ ] ambas
2%gran  a[ ]piblica b| ]prvada c[ ] ambas

. Qual a formagao que obteve no 2° gran:
a[ ] Cientifico/Normal
b[ ] técnico em Processamento de Dados
c[ ] técnico em Contabilidade
d[ ] Magistério
e[ ] outro
Vocé trabalha? [ |Nao [ ]Sim, horas por dia

Quem arca com os custos de seu estudo?

a[ ] vocé mesmo

b[ ] sua familia

c| ] a empresa onde trabalha, que subsidia c1| ]integral c2[ ] parcialmente
d[ ] financiamento via FIES ou Bolsa (Unimar)

. Sua residéncia fica em
a| ] Marilia (residéncia fixa)
b[ ] Marilia, temporariamente para os estudos
c[ ] municipios vizinhos de Marilia — qual a distancia até a sua cidade? ____ Km

. Se sua residéncia fixa nio é em Marilia, vocé vai para casa:
a| | todos os dias
b[ ] nos fins de semana
c[ ] somente em feriados e férias escolares

. Vocé utiliza diariamente o computador? [ INao [ ]Sim, horas por dia
. Qual o meio mais utilizado para manter-se informado? (assinale uma das altemativas)
a[ ]livros b[ ]jomais c[ ]revistas d[ ]ridic e[ ]televisio f] ]Internet

. Em conversa informal com os amigos, que assunto ocorre com maior freqiiéncia? (assinale uma das
alternativas)
a| ] computadores b[ ]estudos ¢[ |]trabalho d[ ] festas
f] ] outros assuntos

13. Em qual curso esti matriculado? a| ] C. Computagao b[ ]S. Informagao ¢[ ]P. Dados

14. Em que ano ingressou no curso?

15. Quantos vestibulares vocé prestou até ingressar neste curso?
a[ Jum b[ Jdois ¢[ ] mais de dois

16. Em que periodo esti matriculado ? a[ ] diurno b[ ] notumo
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17. O que o levou a escolher o curso em questio ? (assinale uma das alternativas)
a[ ] influéncia de colegas
b[ ] influéncia dos pais
c[ ] influéncia de professores
d[ ] necessidades relativas ao trabalho que desempenha
e[ ] afinidade com a area de informatica
f] ] expectativa de ingressar facilmente no mercado de trabalho

18. Vocé esta fazendo (36 fez) a disciplina Construgiao de Algoritmos pela primeira vez?
[ ]Sim [ ]Nao
Na dltima vez em que se matriculou nesta disciplina, vocé:
a| ]abandonou no inicio
b[ ] abandonou no meio
c[ ] foiaté o fim

19. Vocé tem encontrado (encontrou) alguma dificuldade na disciplina Construgio de Algoritmos ?
[ ]Sim [ ]Nio
Qual o principal motivo? (assinale uma das alternativas)
a[ ] falta diditica/dominio ao professor
b[ ] nido se esforgou o suficiente
c[ ] o tempo dedicado a cada assunto durante a aula é muito reduzido
d[ ] o material adotado no curso é de qualidade duvidosa
e[ ] deficiencia no ensino obtido durante os 1° e 2° graus
f] ] outros

20. Durante o decorrer do primeiro semestre houve disciplinas em que vocé encontrou maior
dificuldade que a de Construcio de Algoritmo?
[ ]Ndo [ ]Sim - Quais?
. Qual o gran de importancia que vocé atribui a disciplina Construgio de Algoritmos para o curso?
(assinale uma das altemativas)
a[ ] é uma das principais disciplinas do curso; serve de base para a maioria das outras disciplinas
b[ ] € uma disciplina importante como qualquer outra disciplina da area técnica
c[ ] podera ser substituido por uma disciplina que ensinasse a programar utilizando uma
lingnagem de programacio executavel
d[ ] é descartivel, uma vez que o seu contetido é abordado em outras disciplinas que envolvem
programacao.
22. Sente motivado a (pretende) continuar o curso?
[ ]Sim [ ]Nio
Qual o principal motivo? uma das altemativas)
a[ ] desmotivado com as notas baixas nas disciplinas
b[ ] nao se identificou com o curso
c[ ] a instituigao nao correspondeu com suas expectativas
d[ ] problemas financeiros
e[ ] outros

23. (somente para alunos que atualmente cursam a disciplina Construciio de Algoritmos) Na sua opinido, o uso da
ferramenta AVA (Ambiente para Desenvolvimento e Visualizagio de Algoritmo) em Construgio
de Algoritmos: (assinale uma das al 1vas)

a[ ]tem apresentado um papel indispensivel no acompanhamento da disciplina
b[ ] serve como uma ferramenta de auxilio no teste do algoritmo

c[ ]é irrelevante; o desempenho na disciplina seria 0 mesmo sem a sua utilizagio
d[ ] dificulta a aprendizagem, devido aos detalhes técnicos de sua utilizagio.
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Tabulagao das Respostas

Sexo Qtde % Viaja p/ cidade Natal Qide %
Masculino 121 786 Tododia 52 54,2
Feminino 33 214 Nos fim semana 14 146
Nos feriados 30 31,2

Dados sobre Idade
Idade Média 21,88 Usa computador Qtde %
Entre 18a22 114 (74.0%) Sim 120 779
Maior idade 37 Nao 34 221
Menor idade 17| Media horaria de uso 4,47

Estado Civil Qtde % Meios de informag¢do Qtde %
Solteiro 136 88,3% Livios 2 1,3
Casado 16 10,4% Jomais 26 17,1
Outros 2 1,3% Revistas 7 46

radio 1 0,6

Rede 1.0 Grau 2.0 Grau televisdo 67 44,2

Qtde %| Qtde % intemet 49 32,2

Publical 113 73,4% 90 58,4%

Privada 33 21,4% 41 26,6% Assuntos em conversas Qftde %

Ambas 8 52% 23 15,0% computadores 42 27,3

estudo 43 279

| Formagdo 2.0 Grau Qtde % trabatho 21 13,7

' Cientifico/Normal 120 77,9 festas 23 14,9

Tec. Processamento 15 9,8 outros 25 16,2
Tec. Contabilidade 3 20
Magistério 5 32 Curso Qtde %

Outros 11071 CC 115 747

Sl 39 25,3

| Trabalha Qtde %
! Sim 84 545 Vestibulares Qtde %
Nao 70 45,5 Somente1 108 70,1

2 24 156
Custos com o curso Qtde % |  Maisde2 22 143
Vocé 41 266 :

Familia 87 56,5 | Periodo Qtde %
| Empresa onde trabalha 7 45 | diumo 41 266
" FIES / bolsa Unimar 19 124 notumo 113 73,4

Residéncia Qtde % Escolha do Curso Qtde %
Marilia (nativo) 57 37,2 Colegas 5 33
Marilia (temporario.) 44 288 Pais 3 20
CidadesVizinhas 52 34,0 Professores 0 00
Imposigio do Trabalho 19 12,6
Afinidade com a Informatica 75 49,7
Expectativa de Emprego 49 324
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Sobre a Disciplina Construgio de Algoritmos

Cursando a disciplina Qtde

%

lavez 133
mais vezes 17

88,7
11,3

abandonou no inicio 1
abandonou no meio 0

5.9
0,0

]
1

foiatéofim 16 94,1

|Dificuldade na Disciplina Qtde

%

Nio 53

Sim 100 653

34,7

Motivo apontado p/ a dificuldade Qtde

%

Professor nao tem didatica / dominio
N&o se esforgou o suficiente

Carga horaria é insuficiente

Falhas no material didatico
Deficiéncia herdada do ensino médio
outros

5
3
30

3
18
10

52
32,0
30,9

3.1
18,5
10,3

Dificuldades em outras disciplinas Qtde

%l

sim
nao

64
85

42,9
571

Disciplinas mais dificeis Qtde

%

Calculo Diferencial e Integral
Comunicagdo e Expressao
Introdugdo a Ciéncia da Computagéo
Geometria Analitica e Algebra Linear
Matematica Discreta

28
10
1
15
8

452
16,1/

16
24,2|
12,9|

Grau de Importancia da Disciplina

Qtde %

E principal
E igual as outras disciplinhas técnicas

E descartavel

Pode ser substituido por linguagem de prog.

120 80,5
19 12,8
9 6,0

1 07

Motivacdao

Sim 127 85,8
Nao 21 142

Causa da desmotivacdo Qtde

%

Notas baixas 9

N&o se identificou ¢/ o curso 2
N4&o atingiu as expectativas 1
Problemas financeiros 7
Outros 2

48,
9,
4,

33,
9,

9
5
8
3
5

{Sobre o uso da ferramenta AVA  Q

tde

%

5 E indispensavel

E uma mera ferramenta
Seu uso é irelevante
Dificulta a aprendizagem

21
50
1
3

28,0
66,7
1,3
4,0
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Anexo VI

Anexo VI - Descri¢ao da Linguagem Algoritmica

Este texto foi1 utilizado como parte do matenial didatico distribuido aos alunos do 1.0

periodo letivo de 2001.

1. Tipos Primitivos

Num sistema de processamento de dados, encontramos trés fases distintas: entrada, processamento e
saida. Em cada uma destas fases encontramos um elemento peculiar sem o qual nio se justificaria a existéncia
do sistema em si: os dados. Esses elementos devem ser fornecidos como entrada; a0 serem processados,

sofrem transformacdes e resultados sdo exibidos como saida.

Os dados manipulados podem ser classificados de diversas formas, dependendo de sua natureza. Para

a linguagem algoritmica em questio, inicialmente, os classificaremos em quatro categorias que denominamos
de tipos primitivos:

e Inteiro: tipo que determina todo e qualquer dado que possa ser quantificado através de nimero que

pertenga ao conjunto dos nimeros inteiros. Exemplos de dados do tipo inteiro: nimero de filhos (ele tem

3 filhos), nimero de carros (ele comprou 2 carros), numero de degraus de um escada (a escada possui 15

degraus), ...

Real: tipo que determina todo e qualquer dado que possa ser quantificado através de nimero que pertenga
ao conjunto dos nimeros reais. Exemplo de dado do tipo real: altura (minha altura é 7,75 metros), peso
(comprei 1,5 kilos de came), preco (0 quilo da came custa 4,50 reais), saldo bancirio (meu saldo era de -
547,21 reass)...

Caracter: tipo que determina todo e qualquer dado que possa ser representado por conjunto de caracteres
alfanuméricos, ou seja, qualquer combinagio de caracteres numéricos (0..9), caracteres alfabéticos (a .. z, A
..Z)) e caracteres especiais (exemplo: +,-,*, [, @, %, $, *, #, ...). Exemplo de dados tipo caracter: nome do
cliente (o cliente Asdnibal Marcondes realizou uma compra ontem), enderego eletronico (enviei uma

mensagem para o endereco eletronico novo-mail@internet.com),

Logico: tipo que determina valores de capacidade biniria, ou seja, assumem somente dois valores
possiveis: Verdadeiro ou Falso. Exemplos de dados do tipo logico: expressoes (a expressdo 2>3 é Falsa),
casado (pode assumir Verdadeiro ou Falso dependendo do estado civil). - veja na secio expressoes

logicas a utilidade dos tipos logicos.
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2. Variaveis e Constantes

A representagio dos dados num algoritmo pode ser feita basicamente de duas formas: constante e
variavel. Tanto a constante como a variivel podem ser encaradas como uma caixa ou uma célula devidamente
identificada, onde os dados sio armazenados. Sempre que for necessario acessar determinado dado, faz
mencio a0 nome da constante ou variavel (veja se¢io 3.1 — Identificadores). Num computador, uma

constante ou variavel estd associada a um endereco de memoria onde os valores sdo armazenados.

O que caracteriza uma variivel é o simples fato de se poder alterar o valor nela armazenado durante a
execugio de um algoritmo. Por exemplo, o saldo bancirio pode assumir um valor no inicio do algoritmo e,
durante a sua execucio, podem ser realizados virios créditos e débitos; como resultado dessas operagoes, o
valor atmazenado na variivel em questio vai tendo o seu valor armazenado alterado. Outros exemplos de

dados vaniveis: nome do cliente, preco do produto, quantidade do produto,...

Ja uma constante faz exatamente o que o proprio nome sugere. Trata-se de um valor que nio ¢
varidvel, ou seja, permanece 0 mesmo durante toda a extensdo do algoritmo. Exemplos de dados constantes:

FALSO, “Proibido fumar!”, 3.1415,...

2.1.ldentificadores

Identificador é simplesmente uma terminologia usada para nomear objetos (varidveis, constantes,
tipos definidos, procedimentos fungées,...) num algoritmo. Um identificador unico deve ser designado para
cada objeto a ser utilizado num algoritmo, de forma a evitar ambigiiidade. Uma das principais caracteristicas
do identificador é ser descritivo, ou seja, seu nome deve descrever o objeto a0 qual esti relacionado. Exemplo:
o identificador nome_cliente é altamente descritivo quando estiver relacionado ao nome do cliente, da

mesma forma, preco_prod para prego do produto e calcular_media para uma rotina que calcula 2 média.
Algumas restri¢des sdo impostas a formacio do identificador:
Deve comecar com um caracter alfabético (a..z, A ..Z, exceto ¢, e caracteres acentuados);

A partir do segundo caracter podem ser utilizados em qualquer ordem e alternadamente caracteres

alfabéticos (a..z, A ..Z, exceto ¢ e caracteres acentuados) e caracteres numéricos (0..9);
Nio é permitido o uso de caracteres especiais (+, -, *, [, @, %, $, *, #,...), qualquer tipo de pontuagido nem
espagos em branco.

Como separador, pode ser utilizado o caracter "_" (exemplo: nome_do_cliente).

Exemplos de identificadores invilidos: 123, nome-cliente, n2, R$, nota 1, 4X, RU@.

Exemplos de identificadores validos: um_dois_tres, NomeCliente, NRO, Nota_1, QuatroX, rua.
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2.2.Declaracado de Variaveis e Constantes

Para que um programa possa manipular qualquer dado, é necessario identificar explicitamente onde o
mesmo serd armazenado para que se possa recuperi-lo e realizar as operagbes e cilculos necessirios. Esses
dados podem ser manipulados através de vaniaveis e constantes. Para tanto, variveis e constantes devem ser
devidamente criadas. O ato de criar uma variavel ou constante ¢ denominado “declaragio”: para ambos é
necessario estabelecer o seu nome (identificador); e também o tipo no caso da varidvel, e o valor no caso da

constante.

2.2.1. Declaragao de Constantes

Como foi visto anteriormente, sempre que um determinado valor utilizado em um algoritmo
permanece inalterado, dizemos que se trata de uma constante. Este valor constante pode ser escrito
diretamente no algoritmo ou pode ser utilizado através de identificadores, ou seja, da mesma forma que as
varidveis, as constantes também podem ser declaradas, no entanto, ndo é necessirio especificar o seu tipo e
seu valor deve ser designado explicitamente, conseqiientemente, este valor é que determina o tipo da

constante.

Declaragiao de constantes - Sintaxe
constante <identificador> = <valor>;
onde <identificador> € apenas um identificador e <valor> é o valor constante atribuido a constante; o
identificador deve ser separado do seu valor pelo sinal de igual (“=") e logo apds deve haver o sinal de
ponto e virg_ula 7).

Notal: a palavra reservada’ constante ¢ utilizada uma tinica vez para indicar que se inicia a se¢do de declaracio

de constantes; havendo necessidade de declarar mais constantes, basta somente especificar o seu identificador

com seu respectivo valor logo a seguir.
Nota2: valores constantes do tipo caracter devem ser delimitados por aspas duplas (“ ).
Nota3: constantes do tipo logico assumem valor verdadeiro ou falso.

Exemplos: declaragdo de uma constante com o valor de T e outra com a frase “Proibido Fumar!”.

constante PI = 3.1416;
'!f

Mensagem= “Proibido Fumar !”;

2.2.2. Declaragéo de variaveis

Sempre que for necessirio armazenar algum valor a ser utilizado pelo algoritmo para realizar uma
determinada operagio, e nio for possivel determinar precisamente qual é este valor, uma variivel deve ser
devidamente criada. O ato de criar uma varidvel € conhecido como declaracio de varidvel. Para cada vanivel a

ser criada, deve-se estabelecer explicitamente o seu nome e o seu tipo (que pode ser um dos tipos primitivos
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visto anteriormente, conseqiientemente o valor que se deseja armazenar na varidvel vai determinar o seu tipo).
Por exemplo, se desejamos armazenar a nota bimestral de um aluno podemos lhe dar o0 nome de NotaBim e
este deve ser do tipo rzal se desejarmos armazenar o nome de um produto, podemos lhe dar o nome de
NomeProd este deve ser do tipo caracter, se desejarmos armazenar a idade de uma pessoa podemos lhe dar o
nome de idade e este deve ser do tipo inteiro. Sempre que for necessirio manipular algum dado, deve-se fazer

men¢io a0 nome da varidvel na qual o dado em questio esta (ou serd) armazenado.

Declarag¢do de variaveis - Sintaxe
varidvel <lista de identificadores>: <tipo>;
onde <lista de identificadores>, pode ser apenas um identificador ou varios separados por virgula e <tipo>
pode ser um dos tipos primitivos (inteiro, real, caracter ou logico); a lista de identificadores deve ser
separada do tipo por dois pontos (“:”) e apos o tipo deve haver o sinal de ponto e virgula (*;”).

Nota: de forma semelhante a declaragio de constante, a palavra reservada varidvel é utilizada uma unica
vez para indicar que se inicia a se¢io de declaragio de varidveis; havendo necessidade de declarar mais

variavess, basta apenas indicar seus identificadores com seus respectivos tipos.
Exemplos: declaragdo de variaveis para armazenar o raio e a irea de uma circunferéncia, e a idade e altura de
uma pessoa.

variavel raio, area, altura: real;

idade: inteiro;

3. Expressodes Aritméticas (operadores aritméticos / fungdes

matematicas)

As expressdes aritméticas devem ser escritas linearmente usando uma notagio matematica propria da

linguagem algoritmica. Esta notacdo estabelece as seguintes regras:
e Mantém-se os simbolos “+” e “-” para as operagdes de adigio e subtragio.
e Para multiplicagio e divisio, utilizam-se os simbolos “*” e “/” respectivamente.

e Sio utilizados dois novos operadores para divisio de nimeros inteiros div (tem-se como resultado a parte

inteira do quociente) e resto (tem-se como resultado o resto da divisio).

Prioridade entre os operadores
aritméticos
1* * / div resto
2% + -

! Palavra reservada é um termo que designa os elementos terminais da gramatica.
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Nota: quando a prioridade for 2 mesma dentro de uma expressio, devemos resolvé-la da esquerda para
direita. Se quisermos forgar a2 mudanga da prioridade, devemos colocar entre parénteses a expressio que deve

ser resolvida primeira.
Exemplos: (5+7)*4+ 10 /2 (1* operagio — 5+7: precedéncia forgada através dos parénteses)
12* 4+ 10 / 2 (2° operagio — 12%4)
48+ 10/ 2 (3* operagio — 10/2)
48 +5 (4* e ultima operagao — 48+5)
53 (resultado da expressio)
10 div 3 (resulta em 3 — parte inteira do quociente de 10 por 3)

10 resto 3 (resulta em 1 — resto da divisio de 10 por 3)

3.1. Fungées Mateméticas

Além das operagoes basicas citadas, podemos usar algumas fungdes matemiticas. Dentre elas:

funcdo Resultado da funcao tipo do resultado | exemplo

abs (exp) | Valor absoluto da expressao (elimina o sinal) real ou inteiro abs(-10)=10

int (exp) | Valor inteiro da expressdo (ignora a parte decimal) | inteiro int (4.25) =4
quad (exp) | Quadrado da expressdo (eleva ao quadrado) real ou inteiro quad 3)=9

rq (exp) raiz quadrada da expressao real rq (36) =6.0

Exemplo: considerando as varidveis A, B, C e D com os respectivos valores 3,5.5,-10 ¢ 8
Dresto A + 6* A —int (B) + quad (abs(D))

2 + 18 — 5 +quad (10)
15 + 100

4. Expressdes Logicas

Expressdes Logicas sio expressdes que apresentam operadores 16gicos e/ou operadores relacionais e

cujos operandos sio relagdes e varidveis /constantes do tipo logico, ou seja, Verdadeiro ou Falso.

4.1.Relagbes

Uma relagdo é composta por operadores relacionais e dois valores do mesmo tipo. Basicamente, é

feita uma comparagio entre estes dois valores do mesmo tipo, obtendo-se como resultado um valor logico
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(Verdadeiro — V ou Falso — F). Essa comparacio pode ser entre dois operandos (expressdes) e um operador

relacional (veja a tabela a seguir).

Operadores Relacionais
Descrigio Exemplo Resultado

Igual ) v

maior 2+5>9

menor 2+1 <5

Diferente “noite” < > “dia”

menor ou igual | 2<=10

maior ou igual 2>=10

4.2. Operadores Légicos

Os operadores logicos sdo utilizados para combinarem relagdes que tém como resultado um valor
l6gico. Basicamente, podemos fazer uso de trés operadores logicos: e, ou e ndo. Supondo A e B relagdes que
ttm como resultado Verdadeiro ou Falso, a combinagio entre eles utilizando os operadores 16gicos se dd

conforme as tabelas-verdades a seguir.

B AeB
F F

F

v F v
F F v
v v v

Para deixar mais claro a utiliza¢do dos operadores 16gicos, suponha as sentengas a seguir:
A= “a aula ¢ no periodo da tarde”

B= “esta calor”

Uso do operador logico e:

“Se a aula for no periodo da tarde e estiver calor, Pedro vai a escola.”

Pedro s6 vai a escola se A e B ocorrerem (forem verdadeiros) simultaneamente. A utilizagio do
operador logico e impde que todas as relagbes combinadas na expressdo logica sejam verdadeiras para que o

resultado da expressio seja verdadeiro.
“Se a aula for no periodo da tarde ou estiver calor Pedro vai a escola.”

Pedro vai a escola se A ou B (um dos dois) ocorrer (for verdadeiro). O operador logico ou determina
que se qualquer uma das relagbes combinadas na expressio logica for verdadeira o resultado da expressio ¢

verdadeiro.
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“Se nao estiver calor, Pedro vat a escola.”

Pedro vai a escola se B ndo ocorrer (for falso). Dessa forma a expressio ndo “estiver calor” serd

verdadeira.

5. Comando de Atribui¢do

Um comando de atribuicio estabelece que uma determinada variavel deve assumir um determinado
valor. Para tanto, ¢ utilizado o operador de atribui¢io (<-); o que for resolvido do lado direito do operador é

atribuido 2 varidvel do lado esquerdo.

Comando de atribuigio - Sintaxe

<identificador> <— <expressio>;
onde <identificador> é o nome de uma variavel na qual se deseja armazenar algo, e <expressdao> pode ser
qualquer simbolo ou combinagoes de simbolos que resulte em um determinado valor.

Nota: o valor resultante da resolugio da expressdo deve ser do mesmo tipo da variavel. Nio seria possivel, por

exemplo, atribuir um valor do tipo caracter a uma variavel do tipo inteiro.

Exemplo: \suponha a declaragio da constante e das variiveis a seguir

constante PI = 3.1416;

variave 1 raio, area: real;

\veja as atribuigdes

raio<-5.0; \o valor 5.0 é atribuido a variavel raio

area<-PI*raio*raio; \uma expressdo aritmética é atribuida a variavel area, ou seja,
\a expressdo do lado esquerdo é resolvida e seu resultado é
\atribuido a variavel

6. Comandos de Entrada / Saida

Para qualquer algoritmo, seria desejivel que dados do mundo real pudessem ser introduzidos como
entrada e os resultados processados pelo algoritmo também pudessem ser exibidos a0 mundo real. Para
permitir tais situagOes, pode-se contar com os comandos de entrada e saida. Através de um comando de
entrada, o algoritmo pode obter dados do usudrio para efetuar determinados processamentos; uma vez

processadas as informagGes sdo exibidas 20 usudrio através de um comando de saida.

6.1. Entrada de Dados

Comando de leitura - Sintaxe

leia (<lista de variaveis>);
onde <lista de variaveis> pode ser o identificador de uma ou mais variaveis; sendo mais de uma, estas
devem ser separadas por virgula.

Nota: durante o processo de entrada, os dados fomecidos como entrada sio “atribuidos” as varidveis

identificadas na lista de varidveis.
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Exemplos:
leia (raio); \ao encontrar um comando de leitura, o programa € suspenso

\esperando uma entrada do usuario

leia (idade, altura); \neste exemplo, o primeiro dado fornecido como entrada
\seri armazenado na primeira variavel e,
\consequentemente, o segundo dado na segunda variavel

6.2. Saida de Dados

Comando de escrita - Sintaxe

escreva (<lista de dados>),

onde <lista de dados> pode ser uma constante alfanumérica ou numérica, um identificador de variavel ou
constante ou uma expressio; mais de um elemento de dado pode ser escrito e, para tanto, cada elemento
deve ser separado por virgula.

Notal: a0 especificar um identificador de constante ou varidvel, o seu valor armazenado ¢ exibido.

Nota2: uma expressdo aritmética também pode ser incluida na lista de dados; neste caso a expressio €

resolvida e é exibido o seu resultado final.

Exemplos:
escreva (area); \exibe o contelido da variavel area através de um dispositivo de

\saida
escreva (“Qual a sua idade?”); \exibe a constante alfanumérica
escreva (“Wocé tem “, idade, “anos e pesa “, peso, “quilos.”); \exibe a constante
\caracter “Vocé tem”, o conteldo da varidvel idade, a constante caracter
\”anos e pesa”, o conteudo da variavel peso e a constante “quilos.”

7. Estrutura de um algoritmo

Um programa em algoritmo deve obedecer a uma sintaxe predefinida pela sua gramitica formal. Para
a linguagem algoritmica em questio, um programa em algoritmo deve comegar com a palavra reservada
algoritmo seguida de um identificador que seria 0 nome do programa. A seguir, teriamos a declaragio das
constantes e das varidveis, necessariamente nesta ordem. Apos estas declaragdes, comegaria a parte executivel

do algoritmo composto por instrugdes, denominado bloco de comando.

Um bloco de comando pode ser definido como um conjunto de agées (comandos em algoritmo) com
fungoes devidamente definidas para atingir um determinado objetivo. Um bloco é delimitado pelas palavras
reservadas inicio e fimalgoritmo. Intemnamente a estes delimitadores podem ser estabelecidos comandos
(qualquer comando visto até entio — atribuicdo, leitura e escrita - e os demais a serem vistos ainda), que

indicam as agoes que o algoritmo deveri realizar.
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Estrutura de um Algoritmo - Sintaxe

Algoritmo <identificador do algoritmo>
<declaragdo de constantes™>
<declaragdo de variaveis>
inicio
<bloco de comandos>

fimalgoritmo.
onde <identificador do algoritmo> é o nome dado ao algoritmo, <declaragdo de constantes™> é zona onde
sdo declaradas todas as constantes do algoritmo, <declaragdo de variaveis™> é a zona onde s3o declaradas
todas as variaveis do algoritmo e <bloco de comandos> s3o todas as agoes que devem ser realizadas pelo
algoritmo (pode ser incluido qualquer comando visto até entdo (atribuigdo, leitura e escrita) e demais
comandos que ainda serdo vistos).

Exemplo: Programa em algoritmo que calcula a drea de uma circunferéncia

Algoritmo Area Circunferencia

canstante PI=3.1415;

variavel raio, area: real;
escreva (“Forneca o valor do raio da circunferéncia: “);
leia (raio);
Area <- PI*quad (raio);
escreva (V'O valor da area é

fimalgoritmo.

"

, area);

8. Estruturas de Selegao

Caso nio seja estabelecido o contririo, um algoritmo é composto por uma “seqiiéncia” de comandos
que devem ser executados seqiiencialmente (uma linha apés a outra). No entanto, em algumas situagoes é
desejavel que certos comandos sejam executados em determinadas circunstincias. Neste caso, pode-se
estabelecer uma condigdo para que estes sejam executados. Suponha, por exemplo, que seu algoritmo tenha
que exibir 2 mensagem “Produto carol” somente se o preco de um produto fomecido pelo usuirio for
superior 2 20 reais. Para poder tratar esta e as demais situacoes similares, pode-se contar com estruturas de
selecdo que permitem a escolha de uma seqiiéncia de comandos para ser executada quando determinadas

condi¢oes (representadas por expressoes logicas) sdo ou ndo satisfeitas.
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Comando SE — Sintaxe

Estrutura Condicional Simples | Estrutura Condicional Composta Estrutura Condicional Aninhada
Se (<condi¢ao>) Se (<condi¢io>) Se (<condigdol>)

Entao <comando> entao <comandol> entao se <condigao2>
Fimse; senao <comando2> entao <comandol>
fimse; senao <comando2>

fimse;

senao <comando3>
fimse;

onde <condigdo>, <condigdol> e <condigdo2> sdo expressoes logicas, ou seja, seu resultado é sempre
Verdadeiro ou Falso, <comando>, <comandol>, <comando2> e <comando3> podem designar qualquer
comando ou seqiiéncia de comandos da linguagem algoritmica.

v Condicional Simples: somente se a expressio em <condigdo> tiver resultado Verdadeiro ofs)

comando(s) especificados a partir da clausula entao serdo executados.

Condicional Composta: semelhante ao anterior, com a inclusdo da clausula senao - se a expressao
em <condigdo> for Falsa o(s) comando(s) especificados a partir da clausula em questdo serdo
executados.

Condicional Aninhada: como foi mencionado, nas clausulas entdo e sendo pode ser especificados

quaisquer comandos, inclusive o proprio comando se.

Nota: a condigio (expressio logica) deve ser delimitada por parénteses.

Exemplo 1: Programa em algoritmo que verifica se as medidas de trés lados formam um triangulo, em caso
afirmativo exibe a mensagem “As medidas sio valores vilidos para formar um triangulo”, caso contririo “As
medidas nio formam um triangulo”.
Algoritmo Triangulo
variavel A, B, C: real;
escreva (‘Forneca trés medidas para os lados de um triangulo: ‘);
leia (A,B, C);
se ((A<BHC) e (B <AHC) e (C < A+B) )
entac escreva (“As medidas sdo valores validos para formar um tridngulo”);
senao escreva (“As medidas ndo formam um tridngulo”);
fimse,
fimalgoritmo.
Exemplo 2: Programa em algoritmo que verifica se as medidas de trés lados formam um tridngulo e, em caso
afirmativo, verifica se se trata de um tridngulo equilitero (trés lados de comprimentos iguais), isésceles (dois

lados quaisquer de comprimentos iguais) ou escaleno.
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Algoritmo Triangulo
variavel A, B, C: real;
escreva (“Forneca trés medidas para os lados de um triangulo: “);
leia (A,B, C);
se ((A<BHC) e (B < AHC) e (C < A+B))
entao escreva (“As medidas sdo valores validos para formar um triangulo”);
se ((A=B) e (B=C) )
entao escreva (“Formam um tridngulo equilatero”);
senao se ((A=B) ou (B=C) ou (A=C))
entao escreva (“Formam um tridngulo isdsceles”);
senao escreva (“Formam um tridngulo escaleno”);
fimse;
fimse;
senao escreva (“As medidas ndo formam um trid&ngulo”);
fimse;
fimalgoritmo.

9. Estruturas de Repeticao

Freqiientemente, em um “programa” precisamos efetuar uma mesma seqiiéncia de agdes por virias
vezes. Para determnar tal situa¢do, podemos estabelecer um “lago” utilizando uma estrutura de repeti¢io. Na
linguagem algoritmica em questdo, podemos fazer uso de trés estruturas de repeticio que podem ser aplicadas

distintamente, dependendo da situagao que se deseja tratar.

Comando Repita (teste no fim do lago) - Sintaxe

Repita
<comando>
ate (<condigdo>)

Onde <condigio> é uma expressio logica, ou seja, seu resultado é sempre Verdadeiro ou Falso;

<comando> pode ser qualquer comando ou seqiiéncia de comandos da linguagem algoritmica. Este(s)
comando(s) sdo delimitados pela palavras reservadas repita e ate e executados até que a expressio em

<condi¢io> seja verdadeira.

Notal: como o teste é feito no fim do lago, a execucio dos comandos especificados dentro do lago em

questio serd feita no minimo uma vez.
Nota2: a condigdo (expressio logica) deve ser delimitada por parénteses.

Exemplo:

repita
escreva (“Oi!”); \a frase Oi! sera escrita até que o usudrio digite o valor ZERO
leia (numero);

ate (numero=0);
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Comando Enquanto (teste no inicio do laco) — Sintaxe

Enquanto (<condigao>) faca
<comando>
fimenquanto;

onde <condigio> é uma expressio logica, ou seja, seu resultado é sempre Verdadeiro ou Falso,
<comando> pode ser qualquer comando ou sequiéncia de comandos da linguagem algoritmica. Este(s)
comando(s) sdao delimitados pela palavras reservadas enquanto e fimenquanto e executados enquanto a

expressao em <condicio> for Verdadeira.

Nota: como o teste é feito no inicio do lago, é possivel que a execugio dos comandos especificados dentro do

lago em questio nio ocorra uma vez sequer, caso a condicio ja seja FALSA, inicialmente.

Exemplo:

i<=1;

enquanto (i <=10) faga
escreva ('0i !’'); \a frase ‘0i !’ sera escrita 10 vezes
i<=i+1;

fimenquanto;

Comando Para - Sintaxe

Para <variavel de controle> de <valor incial> ate <valor final> incremento <valor incremento> faca
<comando>

fimpara;

onde <variivel de controle> é uma variivel do tipo inteiro, <valor inicial>, <valor final> e <valor

incremento> sio constantes numéricas ou expressoes aritméticas do tipo inteiro e <comando> pode ser
qualquer comando ou seqiiéncia de comandos da linguagem algoritmica. A variivel de controle determina
o numero de vezes que este(s) comando(s) serd (a0) executado(s), partindo do valor inicial e sendo
incrementado o valor especificado na cliusula incremento até atingir o valor final (inclusive o valor final).
A utilizacio da cliusula incremento é opcional e indica o valor do incremento da variivel de controle;

quando omitida assume-se que o incremento sera de uma unidade.

Nota: E recomendivel o uso do lago para quando se souber precisamente o numero de iteragdes que se deve
realizar.

Ex 1

para 1 de 1 até 10 faca
escreva (‘01 !'); \a frase ‘0i !’ sera escrita 10 vezes
fimpara;
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para i de 0 a 100 incremento 2 faca \o primeiro valor de i é 0 e com incremento
\ igual a 2 sera 2, 4, 6 e assim sucessivamente
escreva (i); \serdo escritos os valores 0, 2, 4, 6, ...100, ou seja todos os
\ntmeros pares de 0 a 100

fimpara;

10. Variaveis Compostas (tipos definidos pelo programador)

Na se¢io 3.2.2 vimos que podemos declarar varidveis como sendo dos tipos inteiro, real, caracter ou
logico (tipos primitivos). O tipo determina uma classificacio entre as varidveis e, conseqiientemente,

estabelece o dom7inio de valores aos quais elas estdo restritas.

A medida que os algoritmos vio se torando mais complexos, é possivel que a2 manipulagio de dados
através de vanavess de tipos primitivos ndo seja satisfatoria, sendo necessaria a existéncia de tipos mais
complexos que permitam agrupar e organizar dados. Dessa forma, seria interessante que o programador
pudesse ir criando novos tipos de acordo com sua necessidade, fazendo uso da composicio de tipos
primitivos. Denominamos estes novos tipos de estrutura de dades. Uma estrutura de dado determina como os
tipos primitivos estio organizados. Inicialmente, podemos definir dois tipos de estrutura de dados: vetor e

registro.
10.1. Vetor - Variavel Composta Homogénea

Um vetor é considerado uma estrutura do tipo Variivel Composta Homogenea, por tratar-se de um
agregado de elementos do mesmo tipo. Cada elemento ocupa uma determinada posicdo na estrutura de dados
e pode referenciado por um nimero que indica esta posigio. Este nimero é denominado indice e dizemos
que o vetor ¢ uma estrutura indexada. Se o vetor possuir apenas um indice, dizemos que o mesmo é

unidimensional; bidimensional e tridimensional para dois e trés indices. Veja os exemplos a seguir

47| 12 19| 31| 4

1. 2 3 4 5

Exemplo: Vetor unidimensional, tendo como elemento um valor do tipo inteiro (apresenta um indice
cujo dominio abrange valores de 1 a 5, conseqiientemente a estrutura apresenta 5 posigoes). Para referenciar

um elemento, basta indicar a sua posi¢do (posicdo 3 = 19).

1| 2 15| 42 19

2111 29| 35| 14

3| 4 16| 25| 40
4 5
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Exemplo: Vetor bidimensional, tendo como elemento um valor do tipo inteiro (apresenta dois
indices: de 1 a 3 e de 1 a 5 que, respectivamente, indicam o numero da linha e da coluna onde se encontra um
determinado elemento). Para referenciar um elemento, devemos indicar a linha e a coluna onde ele se

encontra (linha 2, coluna 3 = 29).

1 2] 1| 15| 42] 19 15| 42| 19

20 11( 23| 29| 35| 14 29| 35| 14

31 4| 7| 16| 25| 40 16| 25| 40

I 2 3 4 5 3 4 5
plano 1 plano 2

Exemplo: Vetor tridimensional, tendo como elemento um valor do tipo inteiro (apresenta trés indices:
de 1a2,de 123 edelab que, respectivamente, indicam os numeros do plano, da linha e da coluna onde se
encontra um determinado elemento). Para referenciar um elemento, devemos indicar o plano, a linha e a

coluna onde ele se encontra (plano 2, linha 3, coluna 5 = 40).

Defini¢io de um tipo vetor — Sintaxe

tipo <identificador do tipo vetor> = vetor [<defini¢do dos indices>/ de <tipo>;

onde <nome do tipo vetor> € o nome do tipo sendo criado (este nome € acrescentado a lista de tipos

primitivos o que permite 2 declaragio de uma variivel do novo tipo em questio); <definicdo dos indices>

determinam quantas dimensdes o vetor vai possuir (no miximo 3) e quantos elementos haveri em cada
dimensio, e <tipo> ¢ o tipo estabelecido para cada componente do vetor (pode ser um tipo primitivo —
inteiro, real, caracter ou l6gico) ou um tipo definido anteriormente pelo programador.

Notal: para cada dimensio, deve ser estabelecido um valor. Por exemplo, se o vetor possuir apenas uma
dimensio e este valor for 5, entdo terd 5 elementos; se o vetor possuir duas dimensdes com valores 3 (linhas) e
5 (colunas) entio terd 15 elementos (3x5); se o vetor possuir trés dimensdes com valores 3(planos), 3 (linhas) e

4 (colunas) entdo terd 36 elementos (3x3x4).

Nota2: se possuir mais de uma dimensdo, seus valores devem vir precedidos por virgula. Por exemplo, duas

dimensdes: 3, 4 (3 linhas e 4 colunas).

Nota3: uma vez definido um tipo, variaveis podem ser declaradas como sendo deste tipo; a sintaxe para a

declaragio de varidveis ¢ a mesma dos tipos primitivos (<identificador do tipo> : <lista de varidveis>))
Exemplo:

tipo tabela=vetor [10] de inteiro; \definicdo de um tipo vetor chamado tabela com
\10 elementos
variavel T: tabela; \declaragdo de uma variavel com sendo de um tipo definido
\pelo programador.
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Acesso a varidvel do tipo vetor — Sintaxe
<identificador da variavel do tipo vetor> /<expressiao>/

onde <identificador da vanivel do tipo vetor> é o nome da variivel declarada como tipo vetor, e

<expressio> pode ser uma varidvel do tipo inteiro, uma constante numérica inteira ou uma expressio

aritmética que resultard num nimero inteiro.

Nota: para acessar um componente do vetor, devemos especificar a sua posi¢io utilizando um valor inteiro

que deve ser maior ou igual a 1, e menor ou igual a <qtde de elementos>.

Exemplo: considerando as declaracées do exemplo anterior:

T[4]<- 13; \o valor 13 serd armazenado na posigdo 4 do wvetor T
leia (T[2]); \o valor lido sera armazenado na posig¢do 2 do vetor T
para I de 1 até 5 faga \lago para entrada de valores no vetor
escreva ('‘Forneca um numero inteiro:’);
leia (T[I]); \leitura de cada componente do wvetor através do lago

fimpara;

10.2. Registro - Variavel composta heterogénea

Um registro é considerado uma estrutura do tipo Varidvel Composta Heterogénea por tratar-se de um
agregado de elementos de tipos diferentes. Diferentemente do vetor, onde os elementos sio mndexados (ou
seja, referencia-se a posi¢ao do elemento que se deseja acessar), cada elemento de um registro esta associado a

um nome, denominado nome do campo, e o acesso ¢ feito referenciando-se este nome.

Exemplo:

Codigo 1287843
Nome | Asdrubal Marcondes
Estado Civil Casado
Salario 1.027,00

Defini¢io de um tipo registro - Sintaxe

tipo < identificador do tipo registro>: registro
<campol>: <tipol>;
<campol>: <tipo2>;

<;m1poN>: <tipoN>;
fimregistro;

onde < identificador do tipo registro> ¢ o nome do tipo sendo crado; <campol> .. <campoN> sdo os
componentes do registro, cada qual com seu respectivo tipo (<tipo1> .. <tipoN>), que pode ser um tipo
primitivo — inteiro, real, caracter ou l6gico - ou um tipo definido pelo programador (veja logo a seguir).

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Anexo VI

Nota: quando mais de um campo forem do mesmo tipo, pode-se estabelecer uma lista de identificadores
separados por virgula, seguidos de uma tunica definicio de tipo.
Exemplo:
tipeo funcionario=registre \definig¢io de um tipo registro chamado funcionario
codigo, nome, est civil: caracter;
salario: real;
i i atP0;

variavel F:funcionario; \declaragdo de uma varidvel do tipo funcionario

Acesso a varidvel do tipo registro — Sintaxe

<identificador da variavel do tipo registro>. <nome do campo>

onde <identificador da vanivel do tipo registro> é o nome da varidvel declarada como um tipo registro, e

<nome do campo> é o nome de um dos componentes do registro.

Exem

leia (F.nome); \acesso ao campo nome do registro F

10.3. Variaveis Compostas Complexas

Com a defini¢do de novos tipos, podemos criar estruturas complexas combinando vetores com

rfegistros € vice-versa.

Pode ser necessirio armazenar o codigo de funcionirio, o seu nome, estado civil e valor do salirio.
Suponhamos que o armazenamento destes dados se estenda para uma empresa com virios funciondrios,
sendo desejivel que os dados referentes 2 um determinado funcionirio fossem agrupados numa estrutura.
Situagbes como esta exigem a especificagdo de estruturas mais complexas.

Exemplo:
tipo funcionario=registro \definicdo de um tipo registro chamado funcionario

codigo, nome, est civil: caracter;
salario: real;
i e
empresa=vetar [100] de funcionario; \definicdo de um tipo vetor chamado

\empresa sendo que cada componente deste wvetor é do tipo funcionario.
variavel fabrica:empresa; \declaracdo da variavel fabrica como sendo do

\tipo empresa.

Para acessar uma variivel como a definida no exemplo, devemos partir da estrutura mais externa para
a intemna. A variavel fabrica ¢ do tipo empresa que ¢ um vetor, neste caso devemos referenciar a posi¢io do

vetor que desejamos acessar.

Jabrica|<posigio desejada>]

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



Anexo VI 158

Como cada posigiao do vetor é do tipo funcionirio, que é um registro, devemos especificar qual

campo desejamos acessar
Jabrica[<posigdo desejada>].<campo desejado™>
Sendo assim:

leia (fabrica[53].nome); \leitura do campo nome do registro localizado na posicdo
\53 do wetor

Uma outra situagdo seria 0 armazenamento da ficha de um aluno com seu numero de matricula,
nome, curso em que esta matriculado, nimero de faltas referentes aos meses do 1.0 semestre e as duas notas

bimestrais de cada disciplina (total de 6).

Partimos da estrutura mais intema: para armazenar faltas e notas, definimos duas estruturas:

Tipo falta=vetor [5] de inteiro; \numero de faltas referente a 5 meses
nota= vetor[2] de real; \duas notas bimestrais
disciplina=registro
nome:caracter; \nome da disciplina
f:falta; \numero de faltas ocorridas nos 6 meses
n:nota; \2 notas obtidas nas avaliacdes
fimregistro;
semestre=vetor [6] de disciplina; \dados referentes a 6 disciplinas
aluno=registro
n matricula:caracter; \numero da matricula
nome, curso:caracter; \nome do aluno e nome do curso
sem:semestre; \dados referentes a notas e faltas das
\ disciplinas que esta cursando
fimregistro;

variavel a:aluno;

11. Mdodulos de Algoritmos (Sub-rotinas)

Todos os algoritmos vistos até 0 momento apresentam uma estrutura monolitica, ou seja, existe um
unico bloco onde se inicia e termina a sua execucio, sendo as instruges executadas seqiiencialmente, salvo
em algumas situagées em que sdo utilizados os comandos de sele¢io. No entanto, seria desejavel que um
algoritmo complexo pudesse ser dividido em virios blocos independentes para poder tratar cada situacio
individualmente, em vez de lidar com o problema como um todo. Esses blocos independentes sio

denominados sub-rotinas.

A principal razdo para se criar sub-rotinas esta relacionada a otimizagio do codigo do algoritmo

(quando um determinado trecho de comandos deve ser repetido por virias vezes, pode-se coloci-lo em uma
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sub-rotina e referencii-la quantas vezes se desejar) e, também a estruturagio (organizagio) do algoritmo
(pode-se dividir o algoritmo em virias sub-rotinas, cada uma com uma fun¢io bem definida e implementi-la
parte por parte).

Uma sub-rotina deve ser inicialmente criada para seu uso posterior. Da mesma forma que varidveis

sdo declaradas para armazenar valores, sub-rotinas devem ser declaradas para poderem ser executadas.

A declaragdo de sub-rotinas deve ser feita apos a declaragio das varidveis globais e antes do inicio do
bloco principal do algoritmo do qual o mesmo fari parte. A sub-rotina deve agrupar uma seqiiéncia bem

definida de comandos responsaveis pela realizagio de uma determinada tarefa.

Algoritmo <identificador do algoritmo>
<declara¢do de constantes™>

<defini¢ao de tipos>

<declarag¢do de variaveis>

<declaragdo de sub-rotinas>

inicio

<bloco de comandos>

Simalgoritmo.

Na execucio de uma sub-rotina, o algoritmo principal (da qual a sub-rotina faz parte) evoca a sua
chamada identificando-o pelo nome e lhe transfere o controle de execugio; uma vez finda a sub-rotina, o

controle de execugio retorna a0 algoritmo principal.

Neste trabalho serdo vistas duas formas bdsicas de sub-rotinas, cada uma com sua peculiaridade e

finalidade especifica:
¢ Procedimentos
e Fungdes

A diferenca bisica entre os procedimentos e as fungdes é que as fungdes obrigatoriamente
retornam um valor a0 término de sua execugdo e os procedimentos nio. Fazendo uma analogia com algumas
instrugSes da linguagem algoritmica vista até o momento, pode-se dizer que uma sub-rotina do tipo fungio é
semelhante as fungbes matematicas pré-definidas como o int, abs, rq ou quad, a sua execugio resulta num
determinado valor e o identificador da fungio deve ser referenciado numa expressio; e uma sub-rotina do tipo

procedimento pode ser vista como um comando feia ou escreva.
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11.1. Declaragdo e Chamada de Procedimento

Declaragdo de procedimento - Sintaxe
procedimento < identificador do procedimento>;
<declaragoes de tipos, constantes, variaveis e sub-rotinas locais>

- .

inicio

<comandos pertencentes a subrotina>
fimprocedimento,
onde <identificador o procedimento> é o nome dado ao procedimento; <declaragdo de tipos, constantes,
variaveis e sub-rotinas locais™> sdo os tipos, as constantes, as variaveis e também as sub-rotinas declaradas
localmente, e <comandos pertencentes a subrotina> sdo os comandos que devem ser executados quando o
procedimento for chamado.

Nota: os tipos, as constantes, as variaveis e também as sub-rotinas declaradas localmente s6 poderio ser

referenciados dentro dos comandos pertencentes a sub-rotina (veja maiores detalhes em problema de escopo).

Exemplo: fazer um algoritmo que leia 40 registros contendo o RA, o nome e a média do aluno. Exibir o RA e
nome de cada aluno e informar se o mesmo esta aprovado (media >=6.0) ou reprovado. (declarar um

procedimento para a entrada de dados e um outro para verificar a aprovagio).

Algoritmo Fimpara;
Constante N=40; Fim;

Procedimento InformaAprovado;
Varidvel I: inteiro;

Tipo Aluno = registro
Caracter: RA, Nome;
Real: Media;
Fimregistro;

Tipo Turma=vetor [l..N] de Aluno;

Variavel A: Turma;

Inicio
Para I de 1 até N faca
Escreva (‘RA: ', A[I].RA);
Escreva (‘Nome: ', A[I].Nome);

Procedimento CadastraMedia;
Variavel I:inteiro;
Inicio
Para I de 1 até N faca
Escreva (‘RA do Aluno: ’);
Leia (A[I].RA);
Escreva ('Nome do Aluno: ');
Leia (A[I].Nome);

leia (A[I].Media);

Escreva ('Média do Aluno: ');

Se A[I].Media >=6.0
Entdo Escreva (‘Aprovado’);
Sendo Escreva (‘Reprovado’);
Fimse;
Fimpara;
Fim;
Inicio
CadastraMedia;
InformaAprovado;
Fim.

Talvez no exemplo dado nio fique caracterizada a otimizagio de codigo, uma vez que os

comandos das subrotinas sdo executados apenas uma vez. No entanto, suponha que deseje cadastrar a

média para verificar se o aluno foi aprovado ou nio em diversas disciplinas. Nesta situagio, o corpo

principal do algoritmo ficaria da seguinte forma:
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Inicio
escreva (‘Forneca as médias de Ldgica de Programacdo’);
CadastraMedia;
Escreva (‘Situacdo dos alunos de Logica de Programagdo’);
InformaAprovado;
Escreva (‘Forneca as médias de Geometria Analitica’):;
CadastraMedia;
Escreva (‘Situacdo dos alunos de Légica de Programacao’);
InformaRAprovado;
Escreva (‘Forneca as médias de Introducdo a Ciéncia da Computacdo’);
CadastraMedia;
Escreva ('‘Situacdo dos alunos de Introducdo a Ciéncia da Computagdo’);
InformaRprovado;

Fimalgoritmo.

11.2. Declaragdo e Chamada de Fungées

A caracteristica fundamental de uma fungao é que ela retorna um valor para o programa que 2

chamou. Assim, a sua declaragio deveri conter o tipo de dado que ird retorar.

Declaragdo de Fungdo - Sintaxe
funcao < identificador da fungdo> : <tipo da fungdo>;
<declaragdes de tipos, constantes, variaveis e sub-rotinas locais a fungio>
mnicio
<comandos pertencentes a fun¢ao>
retorna(<valor de retomo>),
fimfuncao;
onde <identificador da fun¢do> é o nome dado a fungdo; <tipo da fungdo> € o tipo do valor que a
fungdo em questio deve retomar; <declaragdo de tipos, constantes, variaveis e sub-rotinas locais> sdo
os tipos, as constantes, as variaveis e também as sub-rotinas declaradas localmente, ou seja, que s6
poderdo ser referenciados dentro dos <comandos pertinentes a fun¢ao™>, e <valor de retomo> é o valor
resolvido dentro da fungao que deve ser retornado.

Nota: dentro de uma fun¢io, a ultima linha de comando a ser executada deve ser uma atribuicdo

envolvendo o identificador da fungdo e o valor que a fungido em questio deve retomar.

Exemplo: algoritmo para calcular o maior entre 3 valores lidos pelo teclado.

Algoritmo MostraMaior;
Variavel A, B, C, M: inteiro;
Funcao ComparaMaior: inteiro
Variavel maior: inteiro;
Inicio
Se (A>B) e (A>C)
Entao maior<-A;
Senao se (B>C)
Entao maior<-B;
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Senao maior<-C;
Fimse;
Fimse;
ComparaMaior<-maior; \O nome da funcdo recebe o valor a ser retornado
Fim;
Inicio {Programa Principal}
Escreva (‘Forneca 3 nimeros inteiros: ’);
leia (A, B, C);
M<-ComparaMaior;
Escreva (' O maior numero &', M);
fim.

11.3. Parametros de Sub-rotina

Dentro de uma sub-rotina (procedimento ou fungio), embora possamos acessar as varidveis
globais, isto ndo se constitui numa boa pritica de programacdo. A transferéncia de informagdes para as

sub-rotinas podem ser formalizadas e documentadas através de parametros. Denominamos “parimetros de

defini¢io” os parametros declarados no cabecalho da sub-rotina e “parimetros de chamada” os

argumentos a serem associados aos parimetros de definigdo na chamada da sub-rotina.

A utilizagio de parametros para formalizar a comunicagdo entre sub-rotinas, além de servic como
uma documentagio do programa elaborado, permite que uma mesma sub-rotina seja ativada com
operandos (valores de parametros) diferentes, o que possibilita ter resultados de processamento diferentes,

para diferentes grupos de dados de entrada.

Podemos encontrar um exemplo pritico em alguns comandos da linguagem algoritmica: suponha
o comando “escreva” como sendo um procedimento; na sua chamada devemos passar os argumentos de
escrita como parametros de entrada, a cada chamada do comando a execugdo se dara de forma diferente

dependendo do valor argumento que é passado como parametro.

O uso de parimetros permite tanto fornecer dados de entrada as sub-rotinas como receber saidas
em decorréncia do seu processamento. Quando o objetivo é somente fomecer dados de entrada as sub-
rotinas diz-se que os parimetros sio passados por valor, 20 passo que, quando se desejar que a execugdo

da sub-rotina gere saidas os parimetros sdo passados por referéncia.
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Declaragdo de Parametros - Sintaxe
procedimento < identificador do procedimento> (<tipo de passagem> <identificador do parametro>:
<tipo>, <tipo de passagem> <identificador do parametro>: <tipo>...);

Juncao < identificador da fungdo> (<tipo de passagem> <identificador do parametro>: <tipo>; ...):
<tipo da fungdo>;

onde <tipo de passagem> determina passagem de parametro por valor ou por referéncia (val ou ref),
<identificador do parametro> ¢ o nome dado ao parametro de definicdo, e <tipo> é o tipo do valor
associado ao parametro

Nota 1: para cada parametro especificado no cabegalho, deve ser estabelecido o tipo de passagem (colocar

val ou ref respectivamente para passagem por valor ou por referéncia) e o tipo do parimetro associado a0

valor artmazenado.

Nota 2: a especificagio de mais parimetros deve ser precedida pela virgula ()

3

Nota 3: os parimetros declarados numa sub-rotina podem ser utilizados como se fossem varidveis locais.

Exemplo 1:
procedimento exemplol(val a:inteiro, ref b:inteiro);
Exemplo 2:

funcao exemplo2(val a:inteiro, val b:inteiro): real;

Para cada parimetro de defini¢io, deve haver um parimetro de chamada, ou seja, na chamada da

sub-rotina devem ser especificados tantos argumentos quantos existirem na sua declaraggo. O tipo de cada

parametro de chamada deve estar de acordo com o tipo do parimetro de definigio.

Exemplo: suponha a declaragio da sub-rotina a seguir:

funcao maior(val a:inteiro, val b:inteiro):inteiro;
inicio
se (a>b)
entao retorna (a);
senao retorna (b);
fimse;
fimfuncao;

inicio
\na chamada da funcdo dois parametros de chamada devem ser passados
\como argumentos para serem associados aos parametros "a" e "b".
\Esta associagdo é feita pela posigdo dos parametros na lista.

escreva ("O maior numero entre ", x, " e ", y," é&", maior(x,y));

\nesta chamada de funcdo, as variaveis "x" e "y" sdo associadas
\aos parametros "a" e "b" respectivamente.

fimalgoritmo.
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