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Abstract. The paper objective is to present TBC-AED and its evolution, TBC-
AED/WEB, an educational information system that contains a lot of themes
related to the taught contents to students in Computation, now available in
applets-Java for Web. The paper contributes to literature and to teachers
concerning the importance of a good teaching of algorithms and programming
and of the use of software in the education. Therefore, teaching strategies and
computing tools are united, trying to help the improvement of teaching quality
of programming, algorithms and data structures in the graduation courses in
Computing.
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Resumo. Este artigo tem o objetivo de apresentar o TBC-AED e sua evolugdo,
o TBC-AED/WEB, que consistem em um sistema de informacdo educacional
que contém vdrios temas relacionados aos conteudos lecionados aos iniciantes
em Computacdo, agora disponiveis em applets-Java para Web. Procura
também deixar uma contribuicdo a literatura e aos docentes da drea acerca da
importdncia de um bom ensino de algoritmos e programacdo e do uso de
produtos de software na educagcdo. Portanto, estratégias de ensino e
ferramentas computacionais sdo unidas, buscando contribuir para a melhoria
da qualidade de ensino de programacdo, algoritmos e estruturas de dados nos
cursos de graduacdo em Computagdo e Informdtica.

Palavras-chaves: algoritmos e estruturas de dados, programagdo, informdtica
na educacdo.

1. Introducao

A crescente quantidade de informacdo e a tecnologia gerada tornam necessdria a
presenca de profissionais de carater persuasivo e inovador, que sejam capazes de unir
inteligéncia e dinamismo na busca de melhores solu¢des para o mercado. Isso encontra
sua principal base nas metodologias de ensino aplicadas durante o estdgio universitario,
principalmente na drea de Computagdo e Informdtica, que envolve tecnologias em
constante desenvolvimento.

Com o intuito de produzir melhores resultados no processo de aprendizagem
nessas dreas, faz-se constante a necessidade do uso de didaticas de ensino de forma geral.
O objetivo € procurar transformar processos abstratos em concretos, através de produtos
de software que possibilitem melhor compreensao dos tépicos abordados e maior
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interacdo entre aluno-objeto de trabalho (neste caso, o computador). Isso encontra sua
maior barreira nos estdgios iniciais dos cursos relacionados, quando do contato com o
estudo de algoritmos, o raciocinio légico e a programacao.

Atualmente, o ensino de algoritmos busca nas Ciéncias Exatas seu pilar de
sustentacdo, pois disciplinas nessa drea despertam o raciocinio matematico-légico para
resolucdo de problemas. A titulo de exemplo, conforme [Junior e Rapkiewicz 2004],
alguns autores preconizam a necessidade de dominio de habilidades matematicas prévias
ou ao menos integradas, ou pelo menos desejivel, sendo considerado at¢é um bom
indicador de sucesso para o processo. Para outros, o proprio nivel de conhecimento
prévio de l6gica matematica é discutido. Mas, isso deve ser mais uma das ferramentas
para o estudante e ndo a sua unica fonte, pois a sua formagao futura serd muito ampla.

O conceito de programacao, segundo [Wirth 1989], é a arte ou a técnica de
construir e formular algoritmos de uma maneira sistemética. Esse conceito induz que o
ingresso tem um dom de programar ou ele pode aprender as técnicas necessdrias a
aprimorar seu conhecimento. Logo, o iniciante deve ter sua base bem sedimentada, para
que fique apto a prosseguir de maneira positiva durante os seus estudos. Com isso,
professores de disciplinas relacionadas a programagao sentem a grande responsabilidade
de estar aperfeicoando sua maneira de conduzir a estrutura disciplinar dos graduandos em
seus estagios iniciais da universidade.

Uma linha de pesquisa, visando melhorias no ensino basico em Computagdo e
Informaética € direcionada para a tendéncia de utilizar ferramentas computacionais como
ambientes de estudo. Segundo [Soares et al. 2004], a partir de observacdes dentro de
disciplinas de graduagdo, percebe-se também um melhor resultado no aprendizado por
meio de atividades praticas de desenvolvimento de simuladores e ferramentas visuais
didaticas de representacdo de conceitos abstratos. Além disso, a linha acopla
contribuicdes dos pesquisadores a novas estratégias de transmissdo de conhecimentos.
Isso promove a amplia¢do do acervo existente, a melhor organizacao de curriculos para o
mercado de trabalho e o acesso facilitado destes recursos através de suporte via Web.

Em um estudo anterior, foi desenvolvido o TBC-AED (Treinamento Baseado em
Computador para Algoritmos e Estruturas de Dados), que foi utilizado pela primeira vez
na turma de 2° periodo do Curso de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de
Lavras (1° semestre de 2005). Ele ¢ um ambiente computacional didético, fruto de um
estudo sobre algoritmos, estruturas de dados e programacdo. O TBC-AED visa tornar o
ensino deste contelido mais prético e abrangente, de forma a despertar o interesse do
aluno e o seu espirito de pesquisa. Assim, seu rendimento ao longo do curso aumentara,
melhorando o seu desempenho em disciplinas mais especificas. Pode-se notar que o
TBC-AED despertou a atencdo dos alunos de forma inesperada, devido a inovacdo e a
dinamizacdo, que foram injetadas as aulas.

O objetivo deste artigo € apresentar o TBC-AED e sua evolug¢do, o TBC-
AED/WEB, além de relatar a importancia de construir uma boa base de algoritmos e
programagdo para uma melhor conduta em periodos avancados de cursos de
Computacdo. Também retrata algumas implicagdes acerca do uso de informdtica em
educagdo. Dessa forma, pretende-se possibilitar maior disseminagdao do conhecimento e
promover a interatividade entre docentes e graduandos da area, enriquecendo a pesquisa
com criticas e sugestoes.



O artigo estd organizado da seguinte forma: a sec@o 2 apresenta a importancia da
programacao e dos algoritmos no ensino de Computagao; a secdo 3 conceitua Informética
na Educacdo e analisa os impactos do uso de produtos de software no ensino; a se¢ao 4
retrata a importancia do uso de ferramentas computacionais no ensino e detalha algumas
ferramentas disponiveis atualmente para o ensino de algoritmos, estruturas de dados e
programacgdo; a se¢do 5 apresenta o TBC-AED e o TBC-AED/WEB; e a secdo 6 inclui
resultados iniciais de sua aplica¢do. Por fim, s@o apresentadas as conclusdes e algumas
sugestoes de trabalhos futuros.

2. Programacao e Algoritmos: a Base da Computacao

Segundo a estrutura curricular presente nas Diretrizes Curriculares do MEC [Azeredo
2000], a matéria de Programacdo faz parte da area de formacdo basica em Ciéncia da
Computacdo. Seu contetido abrange, além do ensino de linguagens de programacdo, os
conceitos, os principios € os modelos de programacao e o estudo de estruturas de dados e
de métodos de classificacdo e pesquisa de dados. Conforme consta na caracteriza¢do da
matéria programacgao de computadores, ¢ uma atividade voltada a solu¢do de problemas.
Ela esta relacionada com uma variada gama de outras atividades como especificagdo,
projeto, valida¢do, modelagem e estruturagao de programas e dados, utilizando-se das
linguagens de programacgdo como ferramentas.

Ao contrario do que se apregoava hd alguns anos, a atividade de programacao
deixou de ser uma arte para se tornar uma ciéncia, envolvendo um conjunto de
principios, técnicas e formalismos que visam a producdo de produtos de software bem
estruturados e confidveis. Cite-se, dentre estes, os principios da abstragdo e do
encapsulamento e as técnicas de modularizagao e de programacao estruturada.

Portanto, o estudo de programacdo ndo se restringe ao estudo de linguagens de
programagdo. As linguagens de programacgdo constituem-se em uma ferramenta de
concretizagdo de produtos de software, que representa o resultado da aplicacdo de uma
série de conhecimentos que transformam a especificacdo da solucdo de um problema em
um programa de computador que efetivamente resolve aquele problema. Deve ser dada
€nfase aos aspectos funcionais e estruturais das linguagens, em detrimento aos detalhes
de sintaxe. O estudo de linguagens deve ser precedido do estudo dos principais
paradigmas de programacgdo, notadamente a programacdo imperativa, a funcional, a
baseada em ldgica e a orientada a objetos.

O desenvolvimento de algoritmos e o estudo de estruturas de dados devem
receber especial aten¢do na abordagem do tema programacao. Igualmente, deve ser dada
€nfase ao estudo das técnicas de especificacdo, projeto e validacdo de programas. Deve-
se entender que ensinar programacdo ndao € apenas ensinar uma linguagem de
programagdo. Este ensino envolve entender problemas e descrever formas de resolugao,
de maneira imparcial, para que entdo sejam codificadas em uma linguagem. Ou seja,
somente apds o aprendizado dos conceitos de algoritmo e fundamentos de ldgica, o
estudante pode travar contato com uma linguagem de programacgdo. Além disso, o estudo
de programacao deve passar efetivamente pelo estudo de estruturas de dados. Ou seja,
quando se projeta um programa, deve-se pensar tanto nos algoritmos que manipulam os
dados como também na forma de estruturar estes dados. Desta maneira, as duas coisas se
complementam.



De acordo com [Azeredo 2000], dentro do ensino de estruturas de dados, deve-se
dar destaque a parte conceitual e comportamental das estruturas, antes de pensar em
implementacdo. Por exemplo, no ensino de estruturas lineares, deve-se transmitir ao
aluno o seu conceito, através das operacdes aplicdveis, como criar, acrescentar, consultar
e remover elementos. Finalmente, discutem-se formas de implementacdes ou
representacdes fisicas das listas. Deve ser dada énfase especial no estudo de estruturas
encadeadas. Nas estruturas encadeadas, o aluno apresenta maior dificuldade de
assimilacdo do conceito, uma vez que o encadeamento ndo € um conceito muito
freqiiente na vida real, dificultando sua compreensao. Dessa forma, é recomendavel que
as disciplinas de estruturas de dados possuam significativa atividade pratica em
laboratorio.

Quanto ao sistema de avaliagc@o aplicado, € o mesmo adotado tradicionalmente na
maioria dos cursos de natureza tedrico-pratica. Além de provas periddicas, sdo realizados
alguns trabalhos de programacio para fixacdo. Uma sugestdo do uso de um produto de
software durante as aulas é a reducdo do peso em provas tedricas, normalmente
elaboradas sobre um contetdo denso.

Com relagdo aos cursos na area de Computacdo e Informdtica, os cursos de
licenciatura visam a formacdo de educadores para o ensino médio. Os cursos de
Bacharelado em Ciéncia da Computacdo e em Engenharia de Computacao siao voltados
para a formacdo de recursos humanos para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
computacdo. Nao necessariamente devem sair dos cursos com o perfil de programadores.
Os cursos de Sistemas de Informacdo incluem a formacdo de programadores entre seus
objetivos. Em um curso de Licenciatura em Computacdo, o aluno podera ter uma carga
de pratica de programacdo menor, sem prejuizo da parte conceitual da matéria. Deve
haver uma diferenciacdo entre os casos de cursos de atividade fim e atividade meio. Para
este ultimo, recomenda-se uma énfase maior no conhecimento de linguagens de
programagao e atividades praticas.

Assim, a programacdo €, pois, um dos pontos chaves em um curso de
Computagdo, pois € a atividade que supre o computador com meios para servir ao
usudrio. Seu uso adequado e o entendimento de conceitos, principios, teorias e
tecnologias podem conduzir a produgao de produtos de software de qualidade, objetivo
final, tanto quando se tem a computacdo como um meio como quando a computacao é
tida como um fim. Com esse intuito, [Setibal 2000] apresenta algumas recomendagdes
genéricas a serem aplicadas no ensino de disciplinas relacionadas a algoritmos:

e coeréncia com os objetivos fundamentais. Por coeréncia, entende-se que o
professor deve: i) expressar claramente as idéias, os conceitos e as técnicas perante os
alunos (se o professor coloca algoritmos confusos na lousa ou em transparéncias, ele
nao pode esperar algoritmos claros nas respostas dos alunos); ii) destacar a
importancia dos resultados tedricos e mostrar rigor formal toda vez que isto se fizer
necessdrio; e iii) valorizar o uso de técnicas na resolucio de problemas;

e énfase no pensamento critico. Deve-se ter um cuidado especial, pois os alunos que
tém pouca maturidade matemaética tendem a acreditar em qualquer demonstragdo. Tal
comportamento deve ser desestimulado. E essencial que os alunos duvidem daquilo
que € apresentado a eles e é com dividas sauddveis e sua resolu¢do que a percepgao
da importancia do resultado teérico podera ser consolidada. Nesse sentido, considera-
se um recurso valioso o conjunto de exercicios que pedem para os alunos



identificarem falhas de argumentacdo, erros em algoritmos ou erros em noticias da
imprensa;

e a teoria na pratica. A experi€ncia mostra que os alunos em geral ndo se sentem
atraidos, por considerarem-na muito abstrata. Por esse motivo, cré-se ser importante
usar como recurso didatico exemplos reais. A inclusio de projetos de implementagdo,
em disciplinas tedricas ou em disciplinas especificas, torna a matéria menos abstrata.
De resto, é importante salientar para os alunos o grande impacto que os resultados
tedricos t€m alcangado na prética.

3. Informatica na Educacao e Software Educacional

Informética na Educacdo é uma das areas de Computagdo e Informatica, a qual trata da
utilizacdo de computadores para o ensino, como forma de ampliar a difusdao de
conhecimentos e facilitar a assimilagao de informacoes.

Entretanto, conforme [Zambalde e Alves 2002], a incorporacdo da informatica
nos ambientes educacionais provoca mudangas. Nesse sentido, deve-se sempre
questiond-las e nem sempre adotd-las. O objetivo da introdu¢do da informdtica no
ambiente educacional ndo deve ser o modismo ou a atualiza¢do com relacdo as inovagdes
tecnoldgicas e ao mercado. O questionamento é imprescindivel, visto que as alteracdes
podem alcangar estrutura fisica, equipamentos, cultura, forma de aprendizado, modos de
comunicacdo, enfim, processos dos mais variados tipos.

Para [Almeida e Nogueira 2001], a utilizacdo de computadores na escola pode
contribuir muito para um ensino de melhor qualidade, além de facilitar a aprendizagem.
Para isso, é necessdrio que os professores sintam-se estimulados e preparados para
enfrentar esta nova realidade. E preciso oferecer subsidios, recursos e capacitacio. Com
isto, poderdo sentir-se capazes de criar seus proprios produtos de software, suas proprias
home-pages, conforme sua metodologia e disciplina, visto que € dificil encontrar alunos
que ndo utilizam o computador para realizar tarefas escolares, pesquisa e/ou lazer. Cabe a
escola preparar seus docentes para enfrentar esta nova realidade.

De fato, sabe-se que a informdtica estd sendo inserida na educacdo pela
necessidade de transpor barreiras do educar convencional, pois tudo se modernizou na
educagdo. Até o advento da informética se tornou convencional, frente a esta nova forma
pedagégica de educacdo, oportunizando as escolas uma renovacdo de trabalhar os
conteddos programdticos, propiciando ao aluno eficiéncia na construgdo do
conhecimento, convertendo a aula em um espaco real de interacdo, de troca de
resultados, adaptando os dados a realidade do educando ([Koslowski e Nunes 2001]).

Entretanto, em [Koslowski e Nunes 2001], o uso da informadtica na educacdo ndo
significa a soma da informadtica e da educacdo, mas a integracao destas duas areas. Para
haver integragdo, é necessdrio o dominio dos assuntos que estdo sendo integrados.
Seguindo esta linha de pensamento, pensar em computadores na educacdo ndo significa
pensar na mdquina, mas sim na educagdo. Educacdo e Informatica devem ser
consideradas como um todo, visando o beneficio da sociedade. Apesar dos aspectos
positivos da utilizacdo da informdtica na escola, percebe-se que a maioria das escolas
ainda estd a passos lentos e tem duividas sobre a real contribuicdo dos computadores ao
ensino.

No entanto, a mesma forma aditiva pela qual tem sido pensada a introdugao de
computadores na educagdo também vem se aplicando ao processo de preparacdo de



professores. Tal preparacdo realiza-se através de cursos ou treinamentos de pequena
duracdo, para exploracdo de determinados produtos de software. Resta ao professor
desenvolver atividades com essa nova ferramenta junto aos alunos, mesmo sem ter a
oportunidade de analisar as dificuldades e as potencialidades de seu uso na prética
pedagoégica. Os alunos, por crescerem em uma sociedade permeada de recursos
tecnoldgicos, sdo habeis manipuladores da tecnologia e a dominam com maior rapidez e
desenvoltura que seus professores. Mesmo os alunos pertencentes a camadas menos
favorecidas tém contato com recursos tecnoldgicos na rua e na televisdo e a sua
percepgao sobre tais recursos € diferente da percep¢do de uma pessoa que cresceu em
uma época em que o convivio com a tecnologia era muito restrito ([Almeida 2000]).
Portanto, deve-se levar em consideragdo ainda que os professores treinados apenas para o
uso de certos recursos computacionais sao rapidamente ultrapassados por seus alunos,
que tém condi¢des de explorar o computador de forma mais criativa, € isSo provoca
diversas indagacdes quanto ao papel do professor e da educacgio.

Nesse contexto, surge o instrumento computacional a ser utilizado para educar
pessoas. Tal recurso € o produto de software educacional. Consoante [Zambalde e Alves
2002], o produto de software educacional € um programa desenvolvido para atender aos
objetivos educacionais previamente estabelecidos e, para que ele seja efetivo e esteja a
altura das necessidades pedagdgicas, é necessario que seu desenvolvimento conte com
especialistas das dreas de Educacdo e Informdtica. Mas os produtos de software
educacionais possuem pontos fortes e limitacdes. E preciso saber quando ele é adequado
para os objetivos curriculares e pode, por isso, ser integrado ao contexto educacional. O
professor deve adotar o produto de software que instigue as habilidades cognitivas dos
alunos e, acima de tudo, lhes ofereca situacOes para que possam transferir seus
conhecimentos para a solu¢do de novos problemas ([Zambalde e Alves 2002]).

Entende-se que vdrias sdo as ferramentas de autoria encontradas para facilitar a
criacdo de aplicagdes educacionais nas mais diversas dreas do ensino, mas em geral todas
buscam a criagdo de produtos de software multimidia. O uso dessas ferramentas
aplicadas a educagdo teve um elevado crescimento nos ultimos anos, mas, apesar da
riqueza visual e sonora que comporta, faz com que o aprendiz interaja com o ambiente
como se estivesse manuseando um livro eletronico. Na maioria dos casos, é pouca ou
quase nula a possibilidade do aprendiz intervir nesse ambiente para criar ou interagir de
forma ativa sobre o objeto de conhecimento. Diante disso, buscou-se um paradigma
alternativo, onde o aprendiz interage ativamente na constru¢do de conhecimento, em
ambientes tais como o de jogos, nos quais os participantes sdo personagens de uma

histéria que se desenrola e suas acdes vao modificar esta histéria a medida que ela
acontece ([Souza e Wazlawick 1997]).

Dessa forma, existem diferentes formas de utilizar o computador na educacio e,
infelizmente, é mais comum encontrar a sua utilizacdo como objeto de estudo, como
facilitador na realizacdo de determinadas tarefas ou como mdquina de ensinar que
repetem os métodos tradicionais de ensino, conhecidos como instrucionistas. Esta-se
interessado no uso do computador como objeto que contribua no processo de
aprendizagem. Isso ocorre por varios motivos. Em primeiro lugar, existe uma exigéncia
muito grande da sociedade para que os individuos saibam manipular o computador, pois
ele estd presente em quase todas as nossas atividades didrias e, portanto, uma pessoa que
ndo consiga conviver com esse objeto ficard inevitavelmente a margem de um mundo
cada vez mais dominado por recursos tecnoldgicos. Esse argumento tem a sua verdade,



mas por outro lado, os educadores ndo podem se preocupar apenas com esse lado da
questdo, bastante limitada, voltada apenas para o treinamento de individuos na utilizacao
de produtos de software. Em segundo lugar, cresce cada vez mais o interesse em
conseguir novos mercados de consumidores de produtos de software educativos e esses
aparecem com o0s mais variados atrativos graficos, porém pobres do ponto de vista
pedagdgico. Diante da falta de conhecimento por parte da populagdo, essa industria tem
encontrado um campo bastante receptivo a esse tipo de produto.

Ainda assim, ndo se deve considerar como digno de uso no ambiente escolar
apenas os produtos de software construidos especificamente para fins pedagogicos. Além
disso, as vezes, eles ndo possuem uma proposta pedagdgica clara. Dentro da visdo que se
tem de informadtica educativa, onde o computador deve ser usado com ferramenta
cognitiva, entende-se que deve selecionar aplicativos que viabilizem esta forma de uso.

Mas, para usufruir todo o aparato tecnoldgico disponivel, deve-se considerar que
uma inovacdo imposta ou planejada por organismos externos a instituicao € incompativel
com a concepcao dialética de inovacdo, pois tende a produzir rejei¢do ou a adicionar
quantitativamente o novo instrumento ao arsenal disponivel. As praticas impostas visam
a otimizacdo do ensino e ndo deixam espaco para o desenvolvimento de processos
criativos. Isso foi observado com a introdu¢@o dos recursos audiovisuais nas escolas e,
hoje, muitas institui¢des adotam esse procedimento em relacdo aos microcomputadores
([Almeida 2000]). Isso leva a necessidade de preparacio de pessoal que saiba lidar com a
iniciagdo a tecnologia, sobretudo professores do 2° e 3° graus. Logo, a preocupacgdo com
a formacdo de professores ¢ uma constante nas universidades que desenvolvem trabalhos
relacionados ao uso do computador em educacdo. O desenvolvimento de atividades de
formacdo se faz por caminhos diferentes, que variam desde a criagdo de disciplinas
especificas que tentam integrar informatica e educagdo até a realizagao de cursos de pos-
graduacao.

Além disso, deve considerar que a formacdo ndo se encerra com a conclusao de
cursos, oficinas ou outros eventos, pois deve ter o cardter de continuidade, que se
concretiza por meio de reunides periddicas, semindrios, encontros presenciais e oficinas.
Quaisquer que sejam as modalidades de formacdo escolhidas, sua concretizacdo deve ser
coerente com as necessidades do grupo em formagdo e prever espago para o
estabelecimento de conexdes entre teoria, pritica e dominio de recursos computacionais.
Isso promove uma reorganizacdo e uma transformacgao da pratica pedagdgica, segundo a
reflexdo favorecida pelo ciclo descrigdo-execucgdo-reflexao-depuracao.

4. A Importancia do Uso de Ferramentas Computacionais no Ensino

Nesta secdo, sdo apresentas algumas ferramentas computacionais presentes na literatura e

suas contribui¢des ao ensino de algoritmos, estruturas de dados e programacao. Contudo,

€ importante ter em mente alguns pontos especiais:

® a aula de uma disciplina que relaciona programacao, algoritmos e estruturas de dados
deve ser realizada em laboratdrios para que os alunos possam entender as abstra¢des
apresentadas. Deve ser composta de uma parte tedrica, onde conceitos sao
transmitidos, e uma parte pratica, onde sdao entendidos comandos e topicos
ministrados. Deve também haver questOes-desafio, para que os discentes sejam
acostumados a usar de agilidade e criatividade na solu¢do de problemas;

e 0 uso de produtos de software educacionais, que enfatizam animacao gréfica, é de
extrema importancia como facilitador do processo de aprendizagem, uma vez que a



apresentacdo de conceitos abstratos se torna mais vidvel e didatica, melhorando a
qualidade do material das aulas;

¢ normalmente, um aluno se interessa por aulas diferenciadas e isso nao s6 prende sua
atencdo, como também influenciam positivamente nas avaliacoes;

¢ uma economia de tempo pode ser conseguida e esta seria direcionada para maiores
explicacdes e resolugdes de exercicios, uma vez que o material didatico seria virtual,
evitando uma explanagdo cansativa através do quadro-negro;

® 0 aluno teria acesso livre ao material virtual para que pudesse estudar em casa. Além
disso, ele possuird um valioso projeto, para consultas futuras, em caso de necessidade
— a tendéncia em abstrair detalhes, com o passar do tempo, sempre leva a dividas e
estas a novas pesquisas em estruturas basicas ora aprendidas. Além disso, a existéncia
de material via Web para estudos e pesquisas estimula maior contribui¢do tecnolédgica
para a sociedade e maior alcance ao publico. A divulgacdo das propostas de
melhorias de processos educacionais visa injetar e obter informacdes para ampliacdo
da literatura disponivel,

e atransicdo de educadores seria facilitada, uma vez que existiria uma base pronta para
ser apreciada, mantendo a qualidade de ensino e aprendizagem do contetido.

A seguir, sao apresentados alguns projetos relacionados ao uso do computador
para o ensino de algoritmos, estruturas de dados e programagao. Sao eles:

e ASTRAL (Animation of Data Structures and Algorithms). E um ambiente de
programacdo para producdo de animacdes de algoritmos e de estruturas de dados com
proposito instrucional. O ambiente foi desenvolvido no Instituto de Computacido da
UNICAMP. O uso do ASTRAL em disciplinas de graduagdo sobre estruturas de
dados com componente de programacdo foi muito bem sucedido durante varios
semestres ([Garcia et al. 1997]);

e EDDL (Estruturas de Dados Dinamicas Lineares). Surgiu de uma discussdo sobre
estratégias de ensino das estruturas de dados e tipos de dados abstratos utilizados em
programacgdo. A sua estruturacdo e a concep¢do da sua funcionalidade englobam: 1)
uma abordagem introdutéria aos conceitos ou especificagdo dos tipos de estruturas;
i) as técnicas de implementagdo; e iii) a utilizagdo dessas estruturas na resolucdo de
problemas. Oferece um conjunto de ferramentas de programacgdo que o revelam ser
ao mesmo tempo intuitivo e de facil manipulagdo, diversificado, versatil e eficaz para
o desenvolvimento de projetos, principalmente quando o aspecto grifico € uma das
componentes importantes a ter em conta ([Azul e Mendes 1998]);

e TED (Tutorial de Estruturas de Dados). E um tutorial para dinamizar o ensino na
disciplina de estrutura de dados. Tem o objetivo de permitir uma maior interacao
entre o professor e o aluno, servindo como uma ferramenta de apoio ao aprendizado.
Ele subdivide-se em vdrias estruturas de dados, permitindo ao aluno ter uma visdo
individualizada dos contetidos, sem perder a visdo do todo. Através de conceitos de
dinamizacdo de aprendizagem, como a visualizacdo dos acontecimentos
simultaneamente com o que é executado, o aluno cria uma visdo de totalidade do
sistema. O tutorial apresenta os algoritmos das estruturas de dados, a0 mesmo tempo
em que demonstra a sua implementacdo ldgica através de exemplos visuais
permitindo ao aluno acompanhar todos os passos simultaneamente ao que €
executado ([Flavio 2004]);

e Dictionary of Algorithms and Data Structures. E um site que contém parte do
Software Quality Group do Software Diagnostics and Conformance Testing Division,
Information Technology Laboratory, que tem um diciondrio de algoritmos, técnicas



algoritmicas, estruturas de dados, problemas atipicos e definicdes relativas. Alguns
topicos t€m links para implementagdes ([Black 2005]).

5. TBC-AED e TBC-AED/WEB

Assimilar o conceito e o desenvolvimento de algoritmos € alvo de muitas dificuldades
enfrentadas pelos alunos de cursos da area de Computacdo. Alunos que apresentam
deficiéncias advindas dos ensinos fundamental e médio encontram grandes dificuldades
em aprender conceitos simples de programacgdo de computadores [Alves e Costa 2004].

Visando contribuir para a melhora deste quadro, em 2004 foi desenvolvido o
TBC-AED, um produto de software que vem ao encontro dos objetivos discutidos até o
presente momento. Ele analisa topicos bdsicos de programacao, englobando um contetido
tedrico sintético e direto, acompanhado de processo grafico passo a passo. Isso facilita a
visualizacdo e o entendimento das informacdes apresentadas e disponibiliza maior tempo
para a resolucdo de exercicios de aplicacdo e fixacdo. Além disso, pode-se alcancar maior
interacdo entre o professor e os seus alunos, no sentido de aumentar o espaco para
questionamentos.

Foi observado que o TBC-AED, mais que uma simples ferramenta, é um
verdadeiro material de coleta de informagdes a respeito de programacgdo, algoritmos e
estruturas de dados. Ele representa uma experi€ncia profissional, pois foi desenvolvido
para fins de consumo, € gratuito e direcionado para alunos de drea de Computagdo e
Informética. Além disso, ele visa atender aos alunos que estudam algoritmos e estruturas
de dados bésicas. Isso € importante para tornar maior a interacdo graduando-computador,
0 que propicia estimulos de curiosidade, atencdo e eficicia no desenvolvimento de
trabalhos relacionados e do raciocinio légico.

Durante o processo de embasamento tedrico-pratico, varios exemplos foram
vistos e estudados para que o TBC-AED pudesse ser elaborado com cuidado especial, o
que, a priori, ndo despertava qualquer tipo de receio; além disso, o seu contetido era de
conhecimento. Com a introdu¢do e a sedimentacdo de informacgdes, o TBC-AED
comegou a ser desenvolvido e passou por vdrias etapas de melhorias, aplicadas tanto a
forma de apresentacdo, quanto ao processamento dos algoritmos propriamente dito.

Enfim, o TBC-AED possui, diferentemente dos demais ambientes de ensino
discutidos na secdo anterior, algumas caracteristicas, tais como: i) links explicativos,
evitando a necessidade de aprendizagem via tutorial; ii) a usabilidade da interface grafica
€ razodvel, possibilitando ao professor apresentar conceitos iniciais, conteudos tedricos e
praticos aos poucos, como apresentaria em transparéncias; iii) conteido tedrico simples,
de forma a familiarizar melhor o aluno com o assunto; iv) processo grafico passo a passo,
com elementos numéricos, o que melhora a visualizacdo e o entendimento; e v) legendas
explicativas, que ilustram as etapas do processo de apresentacdo de algoritmos. Estas
caracteristicas facilitam o aprendizado e englobam aulas tedricas e praticas, ao envolver
uma nova forma de transmitir conhecimento.

Quanto ao desenvolvimento, o TBC-AED apresenta os seguintes temas: Busca em
Vetor (Busca Bindria), Métodos de Ordenacgdo (Select Sort, Insert Sort, Boubble Sort,
Merge Sort e Quick Sort), Estruturas de Alocacdo Estitica e Dinamica de Memdria
(Lista, Fila e Pilha) e Arvores (Arvore Bindria de Busca). Ele foi elaborado usando a
linguagem de programacao Java (devido principalmente a portabilidade) e o ambiente de
desenvolvimento NetBeans. A Figura 1 apresenta a tela principal do TBC-AED.



Ao selecionar um desses temas, um submenu é apresentado, contendo um item
explicativo do tema (Figura 2) e outros itens de representacdo grafica do tema. A Figura
3 mostra uma janela relativa a representagdo grafica do tépico Busca Bindria, o qual
apresenta uma breve introducdo a respeito do assunto pesquisado (na parte superior), o
algoritmo em Portugol (a esquerda), o painel de animacdo, onde o algoritmo serd
executado graficamente (a direita), contendo uma legenda e um conjunto de botdes (na
parte inferior). Exceto este, os demais topicos contém uma janela de mensagem interna
usada para o efeito de passo a passo na parte inferior a direita (Figura 4).
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0 objetivo da busca é ENCoNtrar UMa ou Mais OCOMTENcias de registro com chave igual a chave de pesquisa. A escolha
de um método depende:
* da quantidade de dados envolvidos;
* do conjunto de dados estar sujeito a insercdes e retiradas freqiientes;
* do conjunto de dados estar estavel (neste caso é importante minimizar o tempo de resposta).
E impartante considerar os algoritmos e pesquisa como um TAD. Algumas operagiies comuns séo:
* iniciar a estrutura;
* incluir elementos;
* ordenar;
* remover elementos.
0 método mais simples que existe para a pes«quisa € o alyoritmo BUSCA SEQUENCIAL, que funciona da seguinte forma:
a partir da primeira pasicéio do vetor, pesquisar seqiiencialmente até encontrar o elemento desejado ou até o final do vetor
e entao parar.

JL

ALGORITMO DE BUSCA SEQUENCIAL

funcao buscaSequencial ( VETOR, ELEMENTO) : boolean
ACHOU <- FALSE
i<-1
enquanto (NAO ACHOU) e { i <= TAMANHO_VETOR) faca
se (VETOR([i] = ELEMENTO) entao
ACHOU <- TRUE
[ES RN
buscaSequencial <- ACHOU

Figura 2. Janela de mensagem contendo uma introducao do tépico relacionado

A tnica tela que se diferencia dos padrdes descritos anteriormente € relativa ao
tépico Arvore Bindria de Busca que, devido 2 sua peculiaridade de representagdo perante
aos demais temas, demandou maior espaco para o processo grafico (Figura 5). As
mudangas ocorreram no posicionamento interno das informacdes: o algoritmo em
Portugol possui uma area menor contendo na parte inferior uma janela de mensagem
interna usada para o efeito de passo a passo, e o painel de animagdo € exibido em uma
drea maior, contendo na parte inferior um espaco para a exibi¢ao dos elementos quando o
usudrio requisitar uma das formas de imprimir uma arvore bindria (pré-ordem, in-ordem
ou pés-ordem) e uma legenda.
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A pesquisa em um conjunto de dados pode ser muita mais eficiente se os dados forem mantidos em ordem. Para saber se a chave estd
presente oo vetor

1) Comparar a chave com o registro que estd no meio do vetos,

2) se o chave & menor, entio o registco procurado estd ne primeira metade;

3) se o chave & maior, #nido o registro procurade estd na segunda metade;

4) repetiz 0 processo ab# encontrar a chave ow que figue apenas um registro.

ALGORITMO DE BUSCA BINARIA

0 vetor 6:
funcan pesyBinaria { VETOR, ELEMENTO) - hoolean 10 12 22 26 27 29 33 38 39 45 51 66
inicio
T O elemento procurado é: 50
FIM <- TAMANHO_VETOR
ACHOU <- FALSE
enguanto (HAQ ACHOU) e {INICIO <= FIM) faca dilie Bl sl alenle:
MEIQ < (INICIO + FIM) div 2
SR VTHCIIREIO)| — B Ae) et 10 12 22 26| 27 29 33 38|39 45/ /51|66
ACHOU < TRUE .
sena 33 38|[39] 45 51| /66
se (VETOR[MEIO] < ELEMENTO) :
INICIO < MEIG + 1 45 /5166
senan
FIM <- MEID - 1 45|
pesqBinaria < ACHOU
LEGENDA: "MEIO"

=

Figura 3. Tela Busca Bindria
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INTRODUCAD

Foi uma dos primeiros algotitmos usados em computadores
O processo chave ¢ fundir metades ordenadas de um vetor em um vetor ordenado
No entento, estas metades precisam ester ordenadas primeiro, o que € teatizado fundindo as suss metades j4 ordenadas

firn do se =l 0 vetor &;
ﬁr;;'”'l 12 67 95 44 29 71 33 69 95 67 83 24
o enquanto

se (h > MEDIO)
parak=jaté ALTO
VETOR_AUZILIAR[] <- VETOR[K]

12|24]129|33| |44 |67

1€-1+ 1
fim do para 67
senfio

parak=h atée MEDIO 69|71 (83| 95|(95

VETOR_AUZILIAR[] <- VETOR[] T 0 -
S LEGENDA: [l i | vEpio”|[-vETOR AUXILIAR
fim do para
firn do se [] CONTINUA...
para k = BAIXO até ALTO
VETOR[K] <- VETOR_AUXILIAR[K] ﬁyy PROXIMO PASSO
fim do para "
firm

Figura 4. Tela Merge Sort com janela de mensagem interna

Uma caracteristica importante do TBC-AED é ser auto-explicativo, bastando
deslizar com o mouse sobre as partes da tela para ver uma breve descri¢ao sobre a regido
posicionada. Isso deixa o usudrio mais a vontade e sem preocupagdes quanto a quaisquer
peculiaridades, também por se tratar de um produto de software direcionado para alunos
iniciantes em cursos de Computacao.

Dentre as vantagens da abordagem construtiva, estio mecanismos para facilitar o
processo de abstracdo, o fato de a animacao refletir a interacdo com o aprendiz e as varias
facilidades para a deteccdo visual de erros. Com isso, incentiva-se o processo de
compreensdo e autocorrecao [Garcia et al. 1997]. Isso pode ser facilmente percebido em
processos recursivos, os quais sdo de dificil explicagcdo tedrica, mas que podem ser vistos
facilmente através da animacdo gréafica disponivel em ambientes que utilizam algum
algoritmo desse tipo (como merge sort € quick sort).

Com isso, verifica-se que a organizagdo do TBC-AED ¢é amplamente diddtica e
esse fato serve de grande utilidade para o ensino de disciplinas que apresentam como
ementa os topicos relacionados. Além disso, € uma experi€éncia desafiadora de
graduandos, mestres e doutores tornar o ensino de Computacdo mais dindmico, ao



despertar o seu interesse a terem a mesma iniciativa, se possivel com igual dedicacdo e
empenho, para melhorar e aprimorar a formagao de recursos humanos para a tecnologia.
SSEIE
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PERCURSO EM ARVORE BINARIA: E o processo de visitar cadand da drvore exalaments uma vez, O pereurso pode ser inberpreta
do como colocer todos o5 n6s em uma linha ou & linearizagio da drvore. Entretanto, tal pereurso néo especifica a ordem na gual os nés séo
visitados. Assim, existem NI peronrsos diferentes (N £ o total de nés). Os trés mais conmns, definidos recursivamente, sko:
- PRE-ORDEM. visita 0 n6; percone a subirvore ssquerda; percome a subirvore dirsita,
- POR-ORDEM: percorre a subdrvore esquerda, percorre a subdrvore dirsita; visita o n;
- IN-ORDEM (otdem simétricd): percotre a subdivore esquerda; visita o né; percorre a subdrvore direita

NOMESQUERDO <- NIL T
NOADIREITO <. NIL v
HO"ELEMENTO <- ELEMENTO

ARVORE < NO i

senao
se( ELEMENTO < ARVORE™ELEMENTO

inseritArvoreBin (ARVOREMESQUERDO, ELEM] 30 - 70|
senas
inseritArvoreBin (ARVORE"DIREITO, ELEMENTC

/l ’ /l ’ /l !

CLIQUE OK PARA PROXIMO PASSO...

vecer s [T [ o | o --‘mmﬂ‘
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Figura 5. Tela Arvore Bindria com suas peculiaridades

Como conseqiiéncia da evolucdo, intrinseca a qualquer projeto, o TBC-AED foi
disponibilizado via Web, através de appletsl, gerando o TBC-AED/WEB (Treinamento
Baseado em Computador para Algoritmos e Estruturas de Dados via Web) para que
possa ter maior acessibilidade, além de possibilitar a troca de idéias, através da
interatividade com usudrios diversos. A idéia de criar o TBC-AED/WEB surgiu para
evitar que o estudante ndo precise fazer o download do TBC-AED para estudar, bastando
ter uma versao do aplicativo apenas em sua estacdo de trabalho em casa, para trabalhar
offline. Quando estiver em alguma estacdo conectada a Infternet, ele pode executar o
programa diretamente no navegador, desde que esta estacdo possua a JVM (Java Virtual
Machine) instalada.

Quanto as caracteristicas relacionadas a funcionalidade e a aparéncia, o TBC-
AED/WERB nao difere do TBC-AED. Dessa forma, a partir do acesso Web, espera-se gerar
uma interatividade maior ainda com outros pesquisadores, difusdo da pesquisa,
contribui¢cdo a comunidade cientifica da area e feedback em relacdo ao trabalho realizado.

Assim sendo, o TBC-AED e o TBC-AED/WEB ¢é uma ferramenta valiosa para a
formacao de alunos, pois atende a disciplinas que estdo no inicio do curso e que sdo pré-
requisitos necessdrios para as disciplinas mais especificas de periodos avangados.
Quando feita uma boa base, o rendimento e o desempenho aumentam, proporcionando
melhores resultados, melhores curriculos € melhores profissionais para o mercado.

6. TBC-AED em Uso

Alguns semindrios de apresentacdo e simulacdo de recursos disponiveis no
programa foram realizados durante o primeiro semestre de 2005 aos alunos que cursavam
a disciplina e aos alunos que a utilizariam no segundo semestre, agora com a aplicacao
continua da ferramenta.

! Applets sio programas Java que podem ser embutidos em documentos HTML. Quando um navegador
carrega uma pagina da Web que contém um applet, o applet € executado ([DEITEL, 2003]).



Até o momento, o uso da ferramenta atende as expectativas, pois foi notado que
os alunos ficaram mais motivados e mais atentos, uma vez que estdo utilizando o
computador diretamente. Além disso, a ferramenta foi disponibilizada aos alunos, os
quais podem acessar exemplos praticos extraclasse, ou seja, em casa ou em outro lugar
que ndo seja durante o hordrio da aula.

Foi observado que a ferramenta altera o animo dos alunos, devido ao fato de que
conceitos abstratos passam a ser melhor visualizados e compreendidos, melhorando a
dinamizacdo do ensino. Isso também contribuiu para um tempo maior reservado a
resolucdo de exercicios, levando a sedimentagdo da teoria. Isso resulta em maior
expectativa do aumento do indice de aprovacdo em uma disciplina importante para a
Computagdo.

A partir da apresentacdo e disponibilizacdo da ferramenta aos alunos, aqueles que
a utilizaram obtiveram éxito na disciplina, perfazendo um total geral de aprovacao
superior aqueles que ndo a utilizaram. Devido a esse fato, para melhorar os resultados,
optou-se por dividir a carga hordria da disciplina, antes apenas tedrica, em aulas
expositivas (tedricas) e de laboratério (uso da ferramenta, incluindo exercicios de
programagao) para o segundo semestre de 2005.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Sob todo conjunto de informagdes obtidas até o presente momento, pode-se perceber que
existe uma gama de recursos que possibilitam o desenvolvimento de ferramentas
computacionais para o auxilio da educagdo superior em Computagio, com destaque para
a linguagem de programacgdo Java, que conta com a portabilidade. Isso faz com que as
novas tecnologias atinjam mais rapidamente seu publico alvo.

Além disso, observou-se que o uso de produtos de software para o ensino de
programagao e algoritmos é uma idéia interessante, se for amadurecida e desenvolvida de
forma cuidadosa e estruturada. Isso fornece novas experiéncias para professores e alunos,
que se proponham a trabalhar com esse tema. Além disso, eles terdo sua qualidade de
ensino elevada e poderdo ser capazes de avancar mais rapidamente no campo do
conhecimento, através da agilidade de processos didédticos e da participagdo ativa do
docente da drea.

Conclui-se também que uma boa elaboracdo de produtos tecnoldgicos que
facilitem a transmissdo de conhecimentos em Computagdo deve ser acompanhada de
expressiva pesquisa no campo de novas metodologias de ensino. A principal finalidade
disso € cada vez mais haver contribui¢des que incorram no aprimoramento do ensino
superior e na formacao de profissionais melhor qualificados para o mercado. Isso reflete
principalmente sobre futuros professores, uma vez que aqueles que tém passado por esse
tipo de experiéncia durante a graduagdo terdo grande interesse em executar 0 mesmo
processo quando estiverem lecionando.

Este trabalho deixa como contribuicio o TBC-AED e o TBC-AED/WEB que
englobam temas relacionados a algoritmos e estruturas de dados. Além disso, faz uma
revisao da literatura envolvendo a importancia de um bom ensino de algoritmos e
programacao e topicos de Informatica na Educacdo. Isso estimula mudangas na educacdo
em cursos que formam profissionais para a drea tecnoldgica e incentivam docentes a
melhorarem sua forma de pesquisa e ensino envolvendo Computagao e Informaética.



Com relacdo aos primeiros resultados da aplicacdo da ferramenta, estdo sendo
notadas maior atencdo e facilidade de aprendizagem. Dessa forma, o sistema continuara a
ser utilizado ao longo das aulas ministradas para a disciplina Algoritmos e Estruturas de
Dados II, oferecida pelo DCC/UFLA, incluindo questiondrios e andlise dos resultados
das avaliacdes.

Com o TBC-AED/WEB, pretende-se alcangar maior acessibilidade e troca de
idéias, dada a interatividade com usudrios diversos. A partir disso, também € interessante
atacar outro assunto de grande importancia, a teoria dos grafos, a fim de ampliar o
conhecimento e contribuir para a melhoria do ensino na &rea, através de novas
ferramentas para o ensino de Computacao.
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