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Resumo

E comummente aceite que a aprendizagem da programacdo coloca
grandes dificuldades a muitos estudantes, sendo frequentes os casos de
insucesso. Isto faz supor que os métodos tradicionalmente utilizados no
ensino destas matérias ndo sejam os mais adequados. Existe um vasto
conjunto de estudos que revela a valiosa contribui¢do que a utiliza¢do de
técnicas de visualizagdo e animag¢do pode dar para o entendimento deste tipo
de matérias. Neste trabalho é efectuada uma breve exposi¢do sobre algumas
ferramentas propostas ao longo dos anos, recorrendo as mais variadas
técnicas, para apoiar o ensino da programacdo. E ainda feita uma reflexdo
sobre as qualidades que um sistema devera possuir para apoiar este tipo de
actividades. Finalmente, ¢ apresentada uma descricdo muito sumaria, de
uma ferramenta que se encontra em desenvolvimento, proposta para
combater alguns dos problemas referidos.

Palavras Chave: Animacdo de algoritmos, Sistemas de Visualizagdo, Informatica

Educativa, Ensino da Programagao

1. Introducao

A programacao ¢ muito mais do que a escrita de um conjunto de linhas de codigo
numa dada linguagem, ¢ uma arte e uma ciéncia. Arte porque existem muitas maneiras
diferentes de se codificarem instrugdes, com alguma criatividade. E também uma ciéncia,
porque ¢ constituida por um conjunto de regras orientadoras, porque € necessario o uso de
logica e porque existem alguns métodos rigorosos de programagdo que asseguram a
eficiéncia, economia e utilidade dos programas gerados.

Aprender a programar ¢ um processo dificil e tornar-se um bom programador exige varios
tipos de aptiddes. A experiéncia tem demonstrado que, uma das grandes dificuldades,
apresentadas pela generalidade dos alunos, na resolucdo de problemas nesta area reside
precisamente na compreensdo e aplicagdo de certos conceitos abstractos de programagdo. Em
particular, a aplicacdo de no¢des basicas, como as estruturas de controlo, a criacdo de algoritmos
que resolvam problemas concretos, coloca desafios dificeis de vencer para muitos estudantes.
Estes problemas devem-se essencialmente ao grande nivel de abstraccdo exigido e também as
metodologias tradicionais de ensino que privilegiam a aprendizagem de conceitos dinamicos
utilizando principalmente materiais de indole estatica. Ha ainda um outro conjunto de
dificuldades que agrava toda esta situagdo, de que se destacam:
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o a necessidade de um bom nivel de conhecimentos e pratica de técnicas de resolugdo de
problemas;

. a exigéncia de um estudo muito baseado na pratica e, por isso, bastante diferente do
requerido pela maioria das disciplinas (mais baseado em nogoes tedricas, implicando muita leitura
e alguma memorizacao);

e as linguagens de programacdo usuais apresentam sintaxes complexas e ndo tém
representagdes visuais dos algoritmos, o que ndo contribui para uma melhor compreensao;

e a existéncia de turmas com alunos com backgrounds diversificados acerca das matérias em
questdo, traduzindo-se em ritmos de aprendizagem muito diferenciados;

e a impossibilidade de um acompanhamento individualizado ao aluno, devido a existéncia de
turmas demasiado grandes e ao tempo dentro do curriculo escolar ser demasiado apertado.

O facto de os programas computacionais serem inerentemente dindmicos sugere que as
operagdes ¢ interacgdes dos algoritmos sejam, em geral, melhor descritas por meio de
representagdes visuais dindmicas. Assim, a visualizacdo deve consistir no mapeamento de
representagdes computacionais em representacdes perceptuais ou visuais, permitindo concretizar
o abstracto, escolhendo técnicas de codificacdo que possam maximizar a compreensiao e
comunicacdo humana. Desta forma é possivel permitir que os alunos observem e percebam
visualmente a forma como um dado algoritmo funciona.

Ao aluno pede-se também para elaborar solugdes para problemas que lhe sdo postos. Esta
¢, claramente, a grande dificuldade para muitos alunos. A utiliza¢do de sistemas de visualizagido
pode, também neste caso, ser muito util, permitindo ao aluno visualizar a forma como o seu
algoritmo se comporta, detectar eventuais erros, corrigi-los e através disso aprender.

2. Importancia dos sistemas de visualizacio e animacgio de algoritmos

Existem diversos estudos empiricos que permitem comparar a eficidcia da
utilizagdo de animacgdes e representacdes visuais em contraposicao as linguagens textuais,
para a compreensao de algoritmos e programas computacionais.

Um estudo conduzido no Georgia Institute of Technology (Lawrence et al., 1994)

tinha como finalidade medir a eficacia da utilizacdo de algoritmos animados, em varias
estratégias de ensino. Essas estratégias variaram no nivel de controlo e envolvimento
activo dos alunos. A experiéncia foi conduzida num ambiente de sala de aula e os
objectos do estudo foram alunos de ciéncias da computagdo que frequentavam o primeiro
curso de programacdo. As animagdes algoritmicas utilizadas foram criadas com os
Sistemas XTANGO (Stasko, 1992) e POLKA (Stasko y Kraemer, 1993). Foram
estudadas diversas varidveis, incluindo o estilo de apresentacdo do algoritmo animado
(animagdo ou transparéncias), o uso de uma sessdo laboratorial para clarificar conceitos
algoritmicos e a interaccdo dos alunos com a animagao durante a sessao laboratorial
(onde um grupo recebeu conjuntos de dados preparados e outro grupo criou os seus
proprios conjuntos de dados). O algoritmo estudado foi o “Kruskal's Minimum Spanning
Tree”. Apos as sessOes a que foram sujeitos, incluindo vérias estratégias de ensino, os
diversos grupos realizaram um teste on-line de questdes tipo verdadeiro/falso e de
escolha multipla cuja finalidade era a de testar a compreensdo acerca do algoritmo e sua
aplicacdo. Para além disso, os alunos também efectuaram um teste de respostas livres no
papel, cuja finalidade era a de verificar a sua capacidade em articular conceitos
relacionados com a compreensdao do algoritmo. As conclusdes obtidas pelos autores do
estudo foram as seguintes:
e Nos testes de resposta livre os grupos sujeitos a condigdes laboratoriais activas (onde os
alunos participaram na constru¢ao das animagdes) obtiveram pontuagdes significativamente mais
elevadas do que todos os outros grupos, incluindo os sujeitos a condigdes laboratoriais passivas
(onde os alunos se limitavam a observar as animagdes, com reduzida participagdo e intervencao).
Isto foi mais visivel nas questoes que exigiam conhecimentos a nivel mais profundo (testes de
resposta livre). As questdes neste tipo de teste requeriam a chegada a conclusdes a partir das
questdes colocadas, bem como a demonstracdo de uma outra versdao do algoritmo;
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e Os alunos que receberam a sessdo laboratorial (activa ou passiva) obtiveram melhores
resultados nos testes on-line com questdes do tipo verdadeiro/falso e de escolha multipla, mas
sem que tal diferenga se revele significativa. Isto indica que a participagdo laboratorial dos alunos
¢ mais relevante em questdes que requerem mais conhecimento conceptual do que em questdes
mais basicas, como as que apenas requerem o reconhecimento dos passos individuais do
algoritmo;

e A utilizagdo de exemplos quer através de animagdes ou transparéncias ndo faz muita
diferenga no processo de ensino do algoritmo. Isto podera ser explicado, pelo facto de ambos
estes métodos usarem técnicas visuais passivas, uma vez que em qualquer dos casos nao ha
interacc¢do do aluno com a representacdo do algoritmo.

Outros estudos corroboram estes resultados, por exemplo Shih y Alessi (1994)
mostraram que os beneficios e contributos da animagdo, para uma melhoria da
capacidade dos alunos resolverem problemas procedimentais e conceptuais acerca de
algoritmos sdo, na sua maioria, significativos, constatando que existe alguma evidéncia
indirecta de que a animacdo faz com que o conhecimento seja adquirido mais
rapidamente.

Outros estudos analisados indicam também que as animagdes, para serem
eficazes, tém de permitir interacgdo e varios niveis de controlo pelo aluno. E o facto de os
alunos intervirem activamente numa animagdo, participando na sua construcdo e
reconstru¢do, explorando varias estratégias de resolucao de problemas que provavelmente
os ajudara a resolver novos problemas. Os estudos publicados por Stasko et al. (1993),
Ramani y Rao (1994) e Kann y al. (1997) também demonstraram a influéncia da
dimensdo activa versus passiva na aprendizagem, reafirmando a ideia de que as
animacdes para serem eficazes t€ém de ser usadas como parte de um conjunto educacional
mais vasto, em que os alunos podem beneficiar da constru¢do do algoritmo que ¢ uma
aprendizagem activa em oposi¢do a sua simples visualizagdao, que ¢ uma aprendizagem
passiva.

Com base nestes resultados, pode-se afirmar que, para o tipo de matérias referidas
¢ vantajoso utilizar meios animados em detrimento de materiais ndo animados,
essencialmente devido aos seguintes aspectos:

e Possibilidade de inclusdo, numa animagdo, de elementos que podem fornecer informagao
mais detalhada ao aluno, ndo facilmente discernivel de outra forma;

e Possibilidade de os alunos verificarem como ¢ que determinados conjuntos de dados afectam
o funcionamento do algoritmo;

e Possibilidade de execugdo e simulagdo das resolugdes do problema em tempo real,
traduzindo-se num melhor estudo e compreensdo do comportamento do algoritmo;

e Os alunos sdao normalmente seduzidos por projectos que envolvam animagdes em detrimento
de materiais estaticos.

Porém, para que a animagdo seja mais efectiva ela ndo deverd ser usada
isoladamente, mas como uma parte integrante da experiéncia de aprendizagem. Na
realidade, também pensamos que o valor real de uma animagao reside ndo na sua simples
visualizagdao, que permite um reduzido nivel de interactividade, mas na capacidade de
permitir que o aluno intervenha, construa, explore, modifique, experimente e teste as suas
teorias, ou seja, permita varios niveis de interac¢ao.

3. Alguns sistemas propostos na literatura

Diversas técnicas educacionais e ferramentas de soffware t€m sido desenvolvidas
ao longo dos ultimos 30 anos para ajudar as actividades de aprendizagem sobre
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funcionamento de algoritmos e programas. Os sistemas de animagdo/visualizagdo de
software tém sido usados com o propdsito de apelar ao potencial do sistema visual
humano. Assim, uma vez que os programas computacionais podem ser pouco claros
quando apresentados num formato textual, ¢ esperado que o formato grafico animado
contribua para uma melhor compreensao.

Os sistemas de visualizagao de programas variam desde programas de baixo nivel de

detalhe, que mostram manipula¢des de estruturas de dados, até programas com um nivel mais
global de detalhe, como os que mostram o seu proposito e metodologias. Os sistemas que
apresentam uma visualizagao abstracta global de mais alto nivel sdo designados de sistemas de
visualizagdo de algoritmos. Muitas vezes, estes sistemas apresentam uma visualizagdo continua
do programa durante a sua execugdo, adquirindo o nome de animagao de algoritmos.
O BALSA (Brown University Algorithm Simulator and Animator) (Brown y Sedgewick,
1985), foi o primeiro e um dos mais importantes sistemas interactivos de animagdo de
algoritmos. Foi escrito em C, mas os algoritmos que animava eram geralmente
codificados em Pascal. Neste sistema, foi desenvolvida uma metodologia pioneira para a
producdo de objectos geométricos que representavam actividades significativas do
programa (estados do programa) e ndo apenas os estados das estruturas de dados. A
fundamentagao desta metodologia consistia na identificacdo de pontos estratégicos num
algoritmo (interesting events), transportando as suas caracteristicas fundamentais. O
BALSA permitia que os utilizadores controlassem as animagdes (parar, iniciar, controlar
a velocidade, fazer a sua repeticdo, entre outros). Muitas das animagdes podiam também
ser executadas ao contrario (backward). Suportava multiplas visualizagdes simultaneas
das mesmas estruturas de dados, para o mesmo algoritmo em execug¢do, ¢ foi o primeiro
sistema que podia mostrar varios algoritmos em execucdo no mesmo ecra a fim de
comparar os seus desempenhos. Normalmente fornecia também uma visualizacdo do
codigo, mostrando o procedimento corrente com a linha actual salientada.

Também bastante interessante, o sistema de animacdo de algoritmos ZEUS
(Brown, 1991), foi escrito em e para Modula-3, explorando a hereditariedade de objectos
do Modula, de forma a que o utilizador pudesse tirar partido das classes ¢ métodos pré-
definidos, a fim de construir uma animacao sofisticada e eficiente rapida e facilmente. Tal
como o BALSA suporta multiplas visualizagdes sincronizadas permitindo que os
utilizadores as editem. O utilizador pode alterar representagdes de dados, assim que a
animagdo ¢ parada, através da edi¢do de texto, manipulagdo directa ou invocando uma
funcdo. Este sistema permite ainda ao utilizador facilidades de configuracdo e controle.
As primeiras permitem que o utilizador seleccione que algoritmo executar, que
visualizacdes abrir, que dados fornecer ao algoritmo seleccionado ou ainda a
possibilidade de gravar para ficheiro determinados instantes do estado do sistema ou
restaurar o sistema a partir de um determinado instante previamente registado. As
facilidades de controle permitem iniciar, parar, executar passo-a-passo um determinado
algoritmo ou controlar a velocidade da animacao.

Mais recentemente, surgiu o sistema MRUDS (Multiple Representation for
Understanding Data Structures) proposto em Hanciles et al. (1997). Trata-se de um
prototipo computacional com o objectivo de melhorar a aprendizagem de conceitos
abstractos de programacdo, a alunos com pouco ou nenhum conhecimento sobre
estruturas de dados, utilizando para isso multiplas representagdes visuais. E aplicado
dentro do dominio das estruturas de dados lineares: tabelas, pilhas, filas e listas ligadas. O
prototipo desenvolvido integrou duas estratégias de aprendizagem nomeadamente, a
elaboracdo e a meta cogni¢do. As estratégias de elaboracdo sdo incluidas através da
criacdo de imagens, a partir de informacao textual e também pela criagdo de analogias
relevantes para o dominio alvo. As estratégias de meta cogni¢do, permitem a
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manipulagdo interactiva das representagdes do dominio, fornecendo maultiplas
representagdes graficas.

O prototipo € constituido por trés mdodulos: Analogia, Representacdo e Algoritmo.
No moédulo Analogia, tentam-se estabelecer analogias entre as estruturas de dados a
aprender e problemas concretos da vida real. Assim, os alunos poderiam tirar conclusdes
e formar imagens e modelos mentais sobre a forma de funcionamento das estruturas de
dados. A teoria patente neste modulo ¢ a de que os alunos, apesar de ndo familiares com
as estruturas de dados, seriam familiares com as suas experiéncias quotidianas. Por
exemplo, para representar uma tabela, este modulo estabelece uma analogia com uma rua
com filas de casas, onde cada casa representa um elemento da tabela. Cada casa possui
um endereco Unico podendo ou ndo ter ocupante.

No modulo representacdo, os alunos sido orientados no sentido de adquirirem um
conhecimento mais detalhado sobre o funcionamento das estruturas de dados. Foram
usados diagramas tipicos, presentes em livros de texto, para ilustrar as estruturas de
dados. Embora mantendo os conceitos essenciais adquiridos no moddulo analogia, as
estruturas de dados sdo aqui apresentadas como entidades que armazenam dados. Neste
moédulo, também se introduz uma ilustragdo grafica de aspectos mais abstractos das
estruturas de dados como, por exemplo, ponteiros. A implementagdo do modulo
representacdo foi pensada de forma a alcangar um nivel maximo de mapeamento
sintactico entre o conceito e a representagao.

O modulo Algoritmo apresenta as estruturas de dados como sendo manipuladas
via algoritmos. Assim ¢é efectuada uma ligacdo entre a implementacdo textual do
algoritmo e a implementacdo diagramatica anterior, ilustrando o efeito de cada linha de
codigo, usando os mesmos diagramas utilizados no modulo de representacdo. Assim, os
processos ilustrados no mddulo representagdo sdo particionados em sub-processos, cada
um dos quais representados numa linha de pseudo codigo.

HAa que referir outros sistemas, que recorrem a representagdes visuais/animagdes, como
por exemplo: SEE (Baecker y Marcus, 1986), BALSAII (Brown, 1988), VIP (Mendes y Mendes,
1988), Pascal Genie (Miller y Chandhok, 1989), GAIGS (Naps, 1990), Tango (Stasko, 1990),
ANIM (Bently y Kerninghan, 1991a), Pavane (Roman et al., 1992), Xtango (Stasko, 1992),
POLKA (Stasko y Kraemer, 1993), DRUIDS (Whale, 1994), FLAIR (Ingargiola et al., 1994),
POLKA-RC (Stasko y McCrickard, 1995).

Baseados na crenca de que existem vantagens cognitivas em utilizar metodologias
graficas em vez de textuais, outras propostas, para ensinar programacdo, foram para a
criacdo de linguagens de programagdo baseadas em icones, de que se destacam o BACII
(Calloni y Bagert, 1993) e o BACII++ (Calloni et al., 1996) e de design languages de que
¢ exemplo o G2 (Ellis y Lund, 1994).

Para apoiar o ensino da programagdo foram também desenvolvidos diversos
sistemas recorrendo a diversas técnicas existentes em inteligéncia artificial, de que sdo
exemplo o Lisp-Tutor (Anderson y Reiser, 1985), PMS (Tomek et al., 1985), Proust
(Johnson et Soloway, 1985), TPM (Eisenstadt y Brayshow, 1988), Ceilidh (Benford y
Burke, 1993), COACH (Selker, 1994), ADAPT (Fix y Wiedenbeck, 1996), Loop Tutor
(Tyerman at al., 1996) e C-Tutor (Song et al., 1997).

Outras propostas de aplicagcdes nesta area sdo os micro mundos, seriamente
influenciados pelos graficos da tartaruga do LOGO (Papert, 1980). O LOGO nao foi
concebido especificamente com o proposito de ensinar programagdo, mas surge como um
bom instrumento para introduzir conceitos de programacdo a alunos sem experiéncia
neste dominio.

Existem diversos exemplos de micro mundos com aplicagdes na area de
programacdo. A primeira e ainda a mais popular das mini linguagens foi “Karel the
Robot” (Pattis, 1981), concebida com o objectivo de ensinar estudantes universitarios no
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seu curso introdutdrio a programagdo em Pascal. Este sistema contém todas as estruturas
de controlo importantes do tipo das do Pascal ensinando os conceitos basicos sobre
nogdes de execugdo sequencial, abstraccdo procedimental, execug¢do de condicdes e
repeticdo. No Karel, a sobrecarga das linguagens de programagdo completas de alto nivel
¢ reduzida, na medida em que ndo ha varidveis, tipos ou expressdes. O actor, robot Karel,
realiza tarefas num mundo que consiste na intersec¢do de ruas e avenidas, paredes e
beepers. Karel também transporta alguns beepers na sua “mala”. As principais acgdes de
Karel sdo movimentar-se, virar-se a esquerda ou direita, levantar e pousar o beeper. Um
conjunto de dezoito predicados permite que Karel verifique o estado do seu micromundo.
Por exemplo, Karel pode desempenhar diversas tarefas, entre as quais, determinar a
presenca de paredes proximas, se hd ou nao beepers na sua mala ou em determinado sitio.
Através da escrita de programas que fazem com que Karel realize cuidadosamente as
tarefas seleccionadas, os alunos adquirem experiéncia com os aspectos fundamentais,
enquanto usam uma metéafora agradavel e persuasiva.

Posteriormente, surgiram uma série de ambientes inspirados no Karel, usando
algumas das suas caracteristicas, entre elas Martino (Olimpo et al., 1985) e Marta
(Calabrese, 1989), Karel-3D (Hovrecky, 1992) Darel (Kay y Tyler, 1993) e Karel Genie
(Miller et al., 1994). Josef the Robot (Tomek, 1982), Robot Brothers (Olimpo, 1988),
Playground (Fenton y Beck, 1989), Turingal (Brusilovsky,1991), Gravitas (Sellman,
1992), KidSim (Smith et al., 1994), Tortoise (Brusilovsky,1994), e TurtleGraph (Jehng
et. al, 1994), sdo exemplos de outras mini linguagens e sub conjuntos de linguagens que
surgiram com o intuito de contribuir para uma melhoria da compreensdo e realizacdo de
tarefas de programagao.

4. O que faz a diferenca?

Dos estudos efectuados, parece haver um conjunto de requisitos essenciais que
uma boa ferramenta deve possuir para facilitar a aprendizagem da programagao, entre
eles:

¢ Ser Interactiva, gerando feedback continuo com o aluno permitindo-lhe interactuar,
controlar e desempenhar um papel activo no processo de aprendizagem;

¢ Ser Configurdvel, a fim de permitir a adi¢do, remocao e alteracdo dos exemplos,
exercicios propostos e solugdes apresentadas, sem que tal acarrete quaisquer alteracdes
no seu codigo;

+ Permitir Representacdes alternativas, de forma a possibilitar ao aluno diferentes pontos
de vista, estilos de raciocinio e solu¢des para os mesmos problemas;

¢ Ser Retroactiva, a fim de apresentar uma capacidade de resposta imediata, ndo apenas
positiva mas também negativa, evitando a edificagdo de conceitos errados sobre bases
incorrectas;

¢ Ser Animada, para melhor expressar as ideias, transmitindo a dindmica envolvida e a
informacao patente no problema com mais realismo, facilitando a apreensao de conceitos,
sem contudo gerar confusdo visual.

Porém, para que a ferramenta construida ndo se resuma a mais um trabalho
académico ou prototipo sem utilizagdo pratica, ¢ necessario que possua um conjunto de
caracteristicas que a tornem utilizavel, entre elas, ser:

¢ Simples, obvia e intuitiva, exigindo pouco tempo de aprendizagem, mas persuasiva,
sofisticada e atractiva;

* Portavel, para que seja facilmente transportavel entre diversas arquitecturas e sistemas
operativos;
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+ Econodmica, envolvendo baixos custos de aquisi¢do, para alcangar um elevado nimero
de alunos.

Porém, como ja exposto, pensamos que de todas estas caracteristicas, as
fundamentais, sejam a interactividade conjugada com a simplicidade. Assim, as
animagdes deveriam fazer com que fosse relativamente facil para o aprendiz prever o que
ird acontecer em cada passo do programa/algoritmo, encorajado-o a auto-explorar o
comportamento do programa/algoritmo, alterando-o e participando activamente na sua
construcao e reconstrucdo, a fim de melhor integrar a nova informagao com as estruturas
do conhecimento existentes, fazendo com que seja mais facil transferir informacao para
novas situagdes. Todavia, construir um sistema deste tipo € um processo complexo que
implica a reflexdo sobre um vasto conjunto de questdes, nomeadamente:

- Que nivel de interactividade ¢ que o sistema devera permitir?

- Como ¢ que a animagao deve ser integrada no ambiente de aprendizagem?

- Numa dada solugdo, quais as partes que devem ser sujeitas a animagao?

- Que tipos de animacao podem ser geradas?

- A animagdo devera ser veridica ou dar uma falsa aparéncia, ocultando certos
detalhes de forma a minorar a confusdo visual, fornecendo uma imagem mais clara?

- A animagdo, no caso de um algoritmo, deverd ser complementada com
caracteristicas adicionais tais como pseudo codigo, informagao textual, entre outras?

- O que ¢ que o aprendiz necessita de saber para "apreciar" e compreender a
animag¢ao?

No fundo, a questdo essencial consiste em saber o que é que constitui uma boa
animacgao de algoritmos. Na realidade, ndo ha linhas orientadoras claras para a construcao
de animacgdes de uma perspectiva psicoldgica sendo, geralmente, tomadas decisdes que
nem sempre poderdo ser acertadas, mas que em regra estdo relacionadas com
experiéncias anteriores do conceptor.

5. Conclusao

A maior dificuldade com que os alunos se deparam na aprendizagem de uma
linguagem de programagao diz respeito a concepcdo e formalizacdo de uma solucdo para
um determinado problema e ndo a sua codificacdo. A constatacdo de que o processo de
entendimento e resolu¢do de problemas computacionais ¢ um processo dindmico leva a
sugerir que os métodos de ensino tradicionais ndao sejam os mais adequados as
necessidades apresentadas, uma vez que promovem habitualmente a aprendizagem de
conceitos dindmicos, utilizando essencialmente técnicas estaticas, com as dificuldades dai
resultantes.

Ao longo dos anos tém sido efectuados diversos estudos com o intuito de verificar a
eficacia da utilizacdo de animacgdes/visualizagdes, na compreensdo e resolucdo de
problemas computacionais. A maioria deles constatou a valiosa contribui¢do do apelo
visual dindmico para a formac¢do de conceitos, em detrimento da apresentacdo de imagens
estaticas, e uma vantagem significativa da animacdo com elevados niveis de
interactividade.

Os educadores estdo constantemente a procurar novas formas e estratégias para
melhorar a qualidade de ensino, minorando o insucesso e taxas de reprovacdo. Nesse
sentido e concretamente na area de programacdo tém havido diversos esforcos e
propostas para desenvolver metodologias especiais, linguagens e ferramentas com
caracteristicas didacticas para minorar os problemas da aprendizagem.

Mas com um conjunto tdo vasto de alternativas, que segundo os seus autores e de
acordo com diversos estudos efectuados, representam um contributo tdo valioso para a
educacdo, porque razdo € que os problemas subsistem? Porque ¢ que essas ferramentas
nao sao amplamente utilizadas hoje em dia?
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Na realidade, muitas destas solugdes foram apresentadas no ambito de projectos
académicos, ndo se encontrando disponiveis para avaliagdo e experimentacdo. Além
disso, muitas delas foram construidas com limitagdes a nivel de hardware ¢ caracteristicas
graficas que hoje em dia ¢ possivel ultrapassar, possibilitando a construcdo de
ferramentas mais apelativas e motivadoras.

Face a todo este conjunto de problemas, surgiu a ideia de conceber um sistema
educativo capaz de auxiliar o ensino e aprendizagem de conceitos basicos de
programacao. Como, na nossa opinido, o problema principal reside na incapacidade de os
alunos resolverem problemas, apresentarem solucdes, ou seja, construirem algoritmos, a
aplicacdo criada terd como preocupacgdo principal fornecer um ambiente onde os alunos
ndo apenas compreendam as diversas fases de um algoritmo ja concebido, mas que
sobretudo permita que o aluno conceba, teste, experimente, altere e corrija os seus
proprios algoritmos.

Como, a nosso ver, os problemas apontados sdo comuns a qualquer linguagem de
programacao, a ferramenta em desenvolvimento ndo ira preocupar-se com a codificagdo
das solugdes, mas antes com a possibilidade de permitir que o aluno desenvolva um
algoritmo para resolver um problema, ou seja, que o aluno, de alguma forma, descreva
um conjunto de ac¢des que quando executadas resultem numa determinada solucdo. A
construcdo da solucdo/algoritmo, para os problemas propostos, ndo sera feita a custa de
uma especificacdo verbal, mas antes recorrendo ao uso de ilustragdes graficas, mais
apelativas e motivadoras.

O programa permitird a execucao da solucao proposta pelo aluno, de modo a que
ele verifique de forma grafica e animada a ldgica do algoritmo, os seus passos individuais
e o fluxo de execucdo. Desta forma, mesmo que a solucdo proposta nao satisfaca as
exigéncias do problema em causa, provavelmente o aluno aprenderd mais ao verificar e
corrigir o erro légico do seu raciocinio, do que ndo intervindo e assistindo apenas ao
desenrolar de uma solugdo correcta. O erro pode ser instrutivo, € os alunos podem
aprender tanto com os sucessos quanto com 0s insucessos.

Como também pensamos que os alunos apresentam diversas formas de raciocinio
e aprendizagem, o programa deve permitir diferentes representacdes alternativas para o
mesmo problema.
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