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Abstract. In this paper, we discuss several aspects and problems related to how
to teach algorithms. We raise several issues, and share our experience in teach-
ing for trying to provide some answers. In addition, we present some results of
our experiments performed in order to improve the results of learning by using
a computational tool.

Resumo. Neste artigo, bs discutimos umagsie de aspectos e problemas rela-
cionados a como ensinar algoritmos.odllevantamos umeese de questes

e compartilhamos nossa exp&mncia para tentar fornecer algumas respostas.
Alem disso, @s apresentamos os resultados de nossos experimentos relativos
ao uso de uma ferramenta computacional como apoio ao aprendizado.

1. Introducao

Disciplinas voltadas para o desenvolvimento da habilidade de construir algor#&mos s
tradicionalmente, probleaticas e costumam apresentar altodices de desighcia e
reprova@o. Uma das rdies para taé odespreparo da maior parte dos estudanpesa
enfrentar uma disciplina cujo objetivo princigalauxilia-los a desenvolver a habilidade
de projetar solu@es para problemas geicos de uma maneiradica e em passos.

A disciplina Algoritmos &, normalmente e independentemente do curso para o
gualé oferecida, introdatria e situada no igio da grade curricular dos cursos, para que
habilidades desenvolvidas sejam utilizadas em disciplinas posteriores. Isso faz com que
elatenha umblico de calouros, ainda carregandoios oriundos de @ticas mecanicis-
tas passadas, usuais em disciplinas dos ensinos fundamenéi@ (@omo Qumica,

Fisica e Materatica) que acostumam o estudante a aplizanfilas materaticas de forma

direta, sem qualquer tipo deaise mais profunda de problemas que, em geral, represen-
tam situades muito distantes do mundo real. Por conseguinte, ele ingressa na universi-
dade apto a resolver apenas determinados tipos de problemas, sem conheé&todon m

geral de resoll#p. Esse problem@amundiat. P. Henderson [5], por exemplo, menciona

que os instrutores costumam ficar pasmos ao constatar que a maioria dos est@antes n
consegue entender nem elaborar algoritmos para os mais simples problemas. Esse choque

LA partir desse momento, nesse textcasegtilizado o nome “Algoritmos”para nos referenciarmos, de
maneira geérica,as disciplinas voltadas para o desenvolvimento da habilidade de construtesoastru-
turadas para problemas.

2Vide, por exemplo, [5], [4], [6], etc.



decorre do fato que o instrutor, muitas vezes, inicia a disciplina com a expectativa equi-
vocada de que sedplico ja esh munidoa priori de habilidades para alise e resolu#o
de problemas, obtefig de concluSes bgicas e capacidade de sinteti@ag

Outrossim, a awncia de disciplinas que envolvam FilosofiaAlgebra Booleana
nos curfculos da maior parte das escolas implica no fato dos estudantes cursarem a disci-
plina Algoritmos sem seu prrequisito fundamental: adgica. O aprendizado enohica
€ a alfabetizao necesaia para Algoritmos. A despeito dés utilizarmos a bgica a
todo momento, em nosso dia-a-dia, grande parte dos estud@ate®msegue apkela
de maneira satisfatia na construgo de soluges algoitmicas sem 0s prinpios teéricos
basicos que a norteiam.

Outra forte raao para as dificuldades encontradas no ensino e na aprendizagem de
Algoritmosé aau€ncia de uma metodologia de ensirodespeito dos inmeros esforcos
para defini@o de uma@rie de aspectos metodglicos, ainda hojedmais dividas do que
certezas. Conforme o retato final [8] da forga tarefa comum (CC2001) Gamputer
Society of the Institute for Electrical and Electronic Engine@EEE-CS) e aAssocia-
tion for Computing MachineryACM), durante toda a hiétia da educago em Céncia
da Computa@o, a estrutura do curso intro@ub da informatica tem sido assunto de in-
tensos debates, com muitas e&tgids tendo sido propostas, a maioria contando tanto
com fortes defensores quanto detratores, adquirindo muitdidregmente um cater
de guerra religiosa, que gera mais calor do que luz. Por aiadden sido encontrada
nenhuma abordagem ideal e pelo fato de que todas as abordagens pr@mogiastbs
fracos e fortes, 0 mesmo redaip ndo indica qualquer uma espfca, sugerindo, p@&m,
gue as instituiges ou educadores individuais continuem os experimentaseaaa que
a inova@o pedaggicaé necesaria para um sucesso camio em um campo que muda
muito rapidamente.

Finalmente, deterogeneidade ddiplicotem sido um fator com o qual os instru-
tores &m fregientemente dificuldade em lid&t.inecavel que alguns estudantéstt uma
engenhosidade superior nata e, por conseguinte, uma facilidade natural para a@aborac
de solu@es algoitmicas para problemas. Isso acarreta problemas para os instrutores em
termos da definigo do programa da disciplina e do grau de complexidade dos problemas
propostos. Tamé&m, para permitir que as turmas sejam compartilhadas por uma maior
guantidade de estudantes, em muitas insbesguma mesma disciplina de Algoritmds
oferecida para estudantes de cursos dn€a da Comput@p e Engenharias das mais
diversas, com diferentes expectativas e anseios. Isso traz uma dificuldade adicional no
uso de abordagens oriundas de invesfigagque&m como foco principal, na maior parte
das vezes, o ensino dessa disciplina no contexto de cursos de gmadwma¢Cencia da
Computa@o ou correlatos, onde Algoritmos codguma linha mestra da grade curri-
cular. Alem disso, para a maioria das Engenharias, o desenvolvimento de programas e
sistemas computacion&guma atividade apenas peérica, o que muitas vezédator de
desmotivago para os estudantes

Os problemas mencionados aciraajo por demais conhecidos e nesse trabalho
nao temos a preteds de apresentar solugs definitivas para quaisquer deles. Nossa

3Nao exclimos aqui a hiptese da falta de motivag ser decoémcia de nossa inabilidade em demons-
trar para o estudante de Engenharia que a capacidade de projetar algoritmos transcende a simples tarefa de
programago, abrangendo a elabo&acde soluges parajualquertipo de problema.



inten@o &, a partir da expegncia acumulada em anos de @ocia na disciplina Algo-

ritmos, compartilhar e justificar nossa &sem relago a alguns aspectos metoalgicos

do ensino dessa disciplina sobre os quais ainda pairam ragidad do que certezas.

Por acreditarmos que o computador, de uma maneirarigan constitui-se em uma fer-
ramenta poderosa na edu@ag neste trabalho taraln apresentamos alguns resultados
obtidos em turmas de Algoritmos nas quais essa ferramenta foi usada como suporte para
0 ensino.

Este trabalh@ assim dividido: na Sé@p 2, discutimos alguns pontos relativos ao
ensino de algoritmos sobre 0s quais ainda pairawidas a respeito da metodologia mais
adequada; na Sag 3, descrevemos os resultados preliminares obtido$atdavensino
de algoritmos em laboratio, em termos de aproveitamento e motdaglos estudantes;
na Se@o 4, discutimos nossos resultados e apontamos propostas para trabalhos futuros.

2. Algumas Quesbes

Conforme dito na sé&p anterior, existe uma grande gama de abordagens para tratar uma
serie de aspectos metodgicos (e tambm pedaggicos) relacionadoa disciplina Al-
goritmos, sendo muitas dessas abordagens conflitantes. A sedaordescritos alguns
pontos relativos ao ensino de algoritmos sobre 0s quais existem ainda incertezas a respeito
da abordagem mais adequada.

2.1. Fundamenta@o Matematica: Neceséaria ou Adequada?

E ponto paffico que a logica Matenatica constitui o alicerce dadjica de programéap.
Estabelecer essa assodag contudo,é significativamente di€il em um rivel intro-
dutdrio no qual os estudantes carecem tanto de maturidade @tatamuanto de um
entendimento &sico da popria disciplina.

P. B. Henderson [4] acredita que a disciplina Algoritmos deva ser integrada
com Matenatica Discreta, pois se ensinarmos Algoritmos de uma maneira informal,
mostrando apenas os rudimentos dagica Booleana, s podemos esperar que 0S es-
tudantes desenvolvam soligs algoitmicas para problemas extremamente simples.

Deve ser ressalvado que a opimiacima Ao & uranime: para R. A. Baeza-
Yates [1], por exemplo, no ioio a disciplina Algoritmos necessita apenas &enicas
basicas de programag. Mais tarde, quando a complexidade alee tornam-se impor-
tantes, o curso passa a exigir Matdioa Discreta e fundamento$teos da Céncia da
Computa@o, como Teoria dos A@imatos e Linguagens Formais.

Nossa expeéncia €m mostrado que a apreser@agdosprincipios kasicosda
Logicaé suficientepara a resollio da maior parte dos problemas propostos para um
disciplina de ivel introdubrio. Contudo, uma queisbd em abert@ quantodeve-se tra-
balhar nesses priffuos, atraes da resoll#ip e aplicago de expregges bgicas, antes
gue o estudante esteja, de fato, habilitado a utilizasgida na elabora&p de algoritmos.
Com rela@oa Matenatica Discreta, consideramos unegequisitodesefivel mas @o
absolutamente necés® no rivel introdubrio no qual a disciplina egtinserida.



2.2. Como Projetar um Algoritmos?

Existe praticamente um consenso quanttecessidade de @ise do problema e projeto
da solu@o quando da elaborag de um algoritmo. T. McGill e S. Volet [6] sustentam essa
afirma@o atraes de estudos [9] que mostram que enquanto programadores novatos ten-
dem a iniciar a codificép do algoritmo imediatamente, programadores com expad
despendem muito mais tempo projetando e planejando agsotlagr problema antes de
iniciar a codifica@o. Outro argumento utilizade que a constr@p de algoritmos de
gualidade— que tem infl@&ncia direta sobre a qualidade dos programas-[flessupe
uma capacidade de abst&age conhecimento dos pripdos kasicos do processo de pro-
jeto. Por fim, quando a afise e o projeto@o aspectos enfatizados na disciplina Algo-
ritmos, fica claro para os estudantes quegalana disciplina voltada pararesolugo de
problemase rio simplesmente para codifiéacde soluges [2].

Na piatica, contudo, o que temos observado propostas de metodologias de
aralise e projeto absolutamerdd hocou, na melhor das hiteses, utilizando prifgios
de Engenharia d8oftware(ciclo de vida dosoftware abstraéo e ocultago de dados,
documentago, etc.) de uma maneira rudimentar. I8dmastante compreéwsl, devidoa
limitacao temporal de um semestra pro\avel inadequaio de um estudo mais profundo
das ecnicas completas de @ise e projeto em uma disciplina intro@ut. A despeito
da maioria dos autores enfatizar a imamdia da aalise minuciosa do problema, geral-
mente o foco central da metodologia (ou ao menos o aspecto mais det@tmpojeto
da solu@o. Para tal, existem duas escolas de pensamento principais [11]. Na primeira
escola, costuma-se apresentar problenssaios com soldgs algortmicas associadas
tendo graus variados de e@aicia (complexidade). Na segunda escola, o curso concentra-
se nasécnicas usadas de projeto de algoritmos, comoativesconquista, prograntag
dindmica, algoritmo guloso, ramificag e poda, etc. &nfaseé na &cnica de projetper
si, exemplificada atrads de problemas de uma variedadeéadeas de aplicép. Obser-
vamos que em ambas escolas a metodologia de projeto guarddgsimgusemelhanca
com a maioria das metodologias utilizadas pai@iae e projeto de sistemas.

Até recentemente, uma das formas mais utilizadas para représedtaprojeto
de um algoritmo era o fluxograma. Contudo, essa foeni@balhosa, exigindo muitos
diagramas para represerdagde algoritmos simples e a a necessidade de refazer todos
os diagramas quando da altéxagle pequenos detalhes do projeto. Atualmente, a forma
mais utilizada para represengacdo projetce atraes do uso de uma linguagem textual
estruturada (pseudadigo) [2] [11] [4]. Tais linguagens costumam ser muito semelhante
a uma linguagem de prograngexreal simplificada, com sintaxe e samtica fgidas, tipos
basicos e estruturados, defia@de fundes, etc. diferindo apenas pelo fato de gée n
existe um compilador ou interpretador para executar os algoritmos representades atrav
delas. E interessante notar que o uso de pseutltigo torna muito&nue a linha que
separa 0s processos de projeto e codificaPe fato, na maioria das vezes, eles acabam
confundindo-se.

2.3. Usar ou Nao Laboratorio?

Nao existe um consenso a respeito da adeua@ uso de ferramentas automatizadas
para a visualiza#p da didimica da exec@p do [projeto de um] algoritmo. Para autores
como S. Pollard e J. Forbes [10], o suporte para 0 uso de recursos visuais oferecido pelo



computador permite a propo8ig de problemas mais complexos e torna 0s encontros mais
divertidos. Essa tan@m é nossa opidio. Nossa expe¥ncia pessoal no ensino de algo-
ritmos tem mostrado que aulas dedicadas a projetoatiess” entediam os estudantes,
uma vez que eles nunca enxergamidaae seus projetos. Assim, acreditamos que 0 uso
de ferramentas que permitaran® visualizar o resultado do algoritmo, mas t@nbo

fluxo de execu@o e a didmica de mudancas nos valores dasiesis (teste de mesago

sO torna 0s encontros mais interessantes comoé&amibrna mais claros certos conceitos
basicos (va@vel, entrada e $@a de dados, etc.).

Uma desvantagem apontada por alguns quanto ao uso de ferramentas para
execu@o dos projeto® que muitos estudantes tendem a corrigir o projeto, quando o
resultado da exec&éo riio & aquele esperado, sem umal@ae mais profunda, partindo
para a abordagem da tentativa-e-erro. Na nossaampimissa possibilidade bastante
concreta quando do uso de ambientes G permitem a execagQ passo-a-passo com
monitoramento de vaveis.

2.4. Codifica@o em Linguagem “Real” ou Pseudo-©digo?

Tanto linguagens de prograng@xquanto pseudoddigos §0, em esncia, apenas uma

das imimeras formas existentes para representar um algoritmo. No passado, era co-
mum o uso de linguagens de prograd@ac¢didaticas” (particularmente, Pascal) para
representap de algoritmosg quando da apresenda;das primeiras ndes (vide, por
exemplo, [3]) em parte pela fato de elas pdssm ambientes de progran@ay; obtendo-se

nos encontros, assim, os beioals enumerados na seganterior.

Em contrapartida, acreditamos que existem diversa@sesague tornam as lingua-
gens de programag reais inadequadas para a codifftade solu@es algoitmicas em
cursos introdudrios. Dentre essas f@es, destacamos: (1) linguagens de programac
tradicionais 8o usualmente difeis de programar, ler e entender em déawia do
grande amero de detalhes saticos-seranticos necessios para implementar suas fun-
cionalidades. Isso faz com que estudantes novi¢os tenhamé@nteadie se concentrar
nesses detalhes (codifiéa) ao ines da concentrar-se no desenvolvimento da &olug
(2) as linguagens de prograndactradicionais, em virtude da riqueza de comandos, pos-
sibilitam a codificago de um amero infinito (ou quase) de programas representando
solug@es corretas para um mesmo problema mas que, do ponto de visfanatgmrre-
presentam a mesma sofw; (3) linguagens de progran@a;tradicionais muitas vezes
nao permitem uma total absté@g de aspectos daaguina, quando da codificag da
solug@o, em virtude da grande variedade de tipos de dados oferecidos, com diferentes
representdies internas que limitam o conjunto de valores représeid; e (4) o uso de
uma linguagem de prograngeg real em um curso introduio pode “amarrar” o es-
tudante ao paradigma de progra@agla linguagem (procedurafdico, funcional ou
orientado a objeto).

2.5. Qual o melhor Paradigma de Representa&p?

Conforme mostramos, um ponto bastante comum nas propostas ngiodslda dis-
ciplina Algoritmos refere-s& representd@p da solugo de problemas atras de um
pseudo-d6digo ou mesmo de uma linguagem de prograoareal. Qualquer forma

de represent@p pode seguir algum paradigma de prograaoa@rocedural, funcional,
l6gico ou orientado a objeto). Para R. A. Baeza-Yates [1] o paradigma para a disciplina



Algoritmos deve ser imperativo, preferencialmente orientado a objeto. Uma das justi-
ficativas para essa predgrcia deve-se ao fato de que linguagens imperativast{ca
do autor) esto mais poximas da raquina real do que linguagens funcionais agit¢as,
sendo maisdcil modelar e entender o tempo e/ou espaco usado por um algoritmo.

Entretanto, essa po&ig entra em choque com o rdleb da forca tarefa CC2001
[8] no qual consta que o estudo de algoritmos deve fornecisight da natureza
intrinseca do problema e tanto quanto pess técnicas de soldp independentes de
linguagem de programap, paradigma de programag, hardware de #&quina ou qual-
guer outro aspecto de implemengac Autores como P. B. Henderson [5] compartilham
nossa opirdo de que na disciplina Algoritmos a represeatagtilizada deve ser livre
de paradigma. Nessével, a maioria dos problemas propostos utilizam estruturas muito
simples para justificar o uso de, por exemplo, orieduag objeto. Am disso, a maioria
dos estudantes carece de ex@acia e maturidade suficientes para o entendimento de re-
cursividade, conceito bastante explorado nos paradigmas funciddgite.l Para o final
do curso, acreditamos que a introdogle fun@es, procedimentos ouétodosé valida
para que, na elaborag da solugo para problemas mais complexos, o estudante possa
utilizar uma abordagerop down

2.6. Discusao

Dados os iimeros problemas relacionados ao ensino de Algoritmos descritos neste
trabalho, s acreditamos que o uso de ferramentas computacionais das mais diversas
naturezas— tutores inteligentes, ferramentas de visuaBzag@afica, aplicativos para
apresentdies deslides etc. — pode ser um suporte pedagco de grande valia. Na
proxima se@o, mostraremos os resultados preliminares obtidos com o uso de uma ferra-
menta para exec@o e depurago de algoritmos.

3. Ensino de Algoritmos em laborabrio: Alguns Resultados

Neste primeiro momento, a fim de avaliar a éfgia do uso do computador como su-
porte para 0 ensino de Algoritmos, nosso foco restringiu-se ao uso de uma ferramenta
(ambiente) para execéig de algoritmos chamada VisualgA Fig.1 mostra uma tela

da ferramenta contendo @digo de um algoritmo para imprimir um histograma com a
freqiéncia de distribui@o de conceitos de uma turma com utmmero desconhecido de
alunos.

A escolha desta ferramenta em detrimento &@éas outras similares dispoeis
e que (1) a sintaxe e a santica da linguagem usada pela ferrame&ataextremamente
simples (vide descrép a seguir), suportando constbes e tipos asicos suficientes para
representép de uma ampla gama de sdieg algoitmicas; (2) o vocabalkio da lin-
guageneé em portugés, o que nossa expencia tem mostrado que faz alguma diferenca
para a maior parte dos alunos; e (3) a ferramenta permite que o estudante edite sua
solug@o e visualize sua exedg passo a passo, atemvde interpretdp, com verificago
do contéido das vadveis e apontamento de erros de sintaxe. Ferrameréfisagr (por
exemplo, Lens [7]) foram descartadas por considerarmos sua utilidade apenas em disci-
plinas mais avangadas, onde os algoritmos exigem estruturas de dados mais complexas,
como listas, pilhas, filas, etc.

4Criado por Chudio Morgado de Souza e dispesl em http://www.apoioinformatica.inf.br.
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Figura 1: Lendo o valor de umavari avel.

As principais rades para 0 uso de um ambiente desse tipo foram: (1) permitir
gue os estudantes verificassem a corretude dast&slygropostas; (2) permitir que 0s
estudantes verificassem a @mica da mudanca dos valores dasasis e do fluxo de
controle; (3) acostumar os estudantes a realizar o teste de mesas ateaferramentas
automatizadas; (4) familiarizar os estudantes com o uso do computador e ambientes de
programago; e (5) aumentar a motivag dos estudantes em reda@ disciplina.

3.1. Metodologia

Foram utilizadas &s turmas, referenciadas como A, B e C. A turma A consistia inicial-
mente de 39 estudantes, a maior parte vinculados ao curso de Engenharia dad?rodug
sendo as aulas dessa turma ministradasite; a turma B (vespertino) consistia inicial-
mente de 37 estudantes, a maior parte vinculados ao curso de Engenhaacsieft-
nalmente, a turma C (maahconsistia inicialmente de 38 estudantes, do curso de Enge-
nharia Ambiental. As aulas das turmas A e C foram ministradas em sala de aula; as aulas
da turma B foram ministradas integralmente em laliwi@t com uma raquina para cada

dois alunos.

A despeito de apenas os estudantes da turma B utilizarem a ferramenta Visualg de
forma sisteratica, ros demonstramos seu uso e o utilizamos para exemplificar conceitos e
mostrar o funcionamento de soligs algoitmicas, atrags de um caréio de projego, nas
trés turmas. Taném, durante todo o semestrésrincentivamos quedosos estudantes
(incluindo aqueles das turmas A e C) utilizassem o ambiente fora doibate aula,
bem como o correio eldinico para demonstrar ou comunicar suasidas em rela@o
aos problemas propostos para resatuextra-classe ou pessoalmente, fora dator
de aula. Para esclarecimentos adicionais, constantemente incentivamos a procura pelos
monitores (em cinco harios diferentes).



3.2. Linguagem e Ambiente

A linguagem utilizada para representar as soészalgoitmicas disponibiliza apenass
tipos de dados: nuéatico (rimeros reais), literal (sem distiég para caracteres isolados
ou sedéncias de caracteres) @gico (valores VERDADEIRO ou FALSO). Osnicos
tipos estruturados disporeis 10 arranjos de uma (vetores) e duas dirbesgmatrizes).

Aproveitamento Final

Turma A Turma B Turma C

vados: 24%

Aprovados: 74%

provados: 31%

Aprivados: 69% Apravados: 76%

Figura 2: indices de reprovagc &o das tr &s turmas.

Os operadores ariteticos §i0 0s quatro &isicos (adigo, subtrago, multiplica@o
e divisao) mais os operadores de daasinteira, resto da divi® e exponenciap. Os
operadoresdgicos &0 a adi@o lbgica (ou), multiplicago lbgica (e), negap (rao) e
adicao lbgica exclusiva (xou). Os operadores relacionas @ comuns (maior, menor,
maior ou igual, menor ou igual, igual e diferente). Para literais, existe apenas aamperac
de concatenap de cadeias de caracteres, representada pelo sinal +.

Das construges de controle de fluxo dispieeis na linguagem, foram apresen-
tadas apenas duas, emaazle elas serem suficientes para represaatda solugo da
maioria dos problemas propostos [5]: se-enta@saenrepita-a.

3.3. Avaliagao

Para avaliago do desempenho dos alunos, usou-se&tmdo tradicional de aplicag de
provas. O contado das avaligies foi dividido em tés areas (Fundamentos, Algorit-
mos Segenciais e Condicionais, Algoritmos Iterativos e Algoritmos com Vetores), sendo
aplicada uma prova escrita para cadlaa (todas de igual peso). Na turma B as provas
foram taml@m ministradas em sala de aula. As provas dasttirmas foram semelhan-
tes, no sentido de que exigiam que o estudante analis&sspraoblemas e propusesse
solug@es algotmicas para eles, representadas @&satlo pseudoédigo usado. Uma
guarta que$io sempre envolvia o uso de teste de mesa, com o intuito de incentivar (de
uma maneira mais “contundente”) que o estudante passasse a utilizar, de fat@tedse m
para verificago de erros. Em geral, alguma s@ogossrel para os problemas das provas
podia ser obtida atré&s da adapt@p de soluges de problemas vistos em sala de aula.
Foram aprovados os estudantes cugdia harndnica das &s provas foi igual ou supe-
rior a seis (6.0). Aqueles quéa alcancaram tal @dia puderam ainda prestar um exame,
versando sobre todos ogpicos vistos. Neste caso, foi aprovado o estudante cuja nota
foi igual ou superior a seis (6.0). Os conceitos, atdbs conforme a &dia harndnica

das tés avaliafes ou nota do exame, seguem a seguinte coaweer®; (ota < 6.0), 1

(6.0 < nota < 7.0), 2 (7.0 < nota < 8.0), (8.0 < nota < 9.0), € 4 0.0 < nota).
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Figura 3: Desempenho das turmas: (a) distribuic 8o dos conceitos finais; (b) no-
tas m édias nas quatro avalia¢g 0es.

3.4. Resultados

A turma B, conforme o dfico da Fig. 2 apresentou o mennodice de reprovap den-

tre as tes. Aem doindice de reprovap inferior aos das outras duas turmas, o con-
ceito medio dos estudantes aprovados foi 2.2857, contra 2.2593 da turma A e 1.9286 da
turma C. A distribui@o dos conceitos finais dagsrturmag mostrada no histograma da

Fig. 4 (a). Tambm o desempenho da turma B foi superior ao das turmas A e Césm tr
das quatro avalid@gs, conforme mostra o@fico da Fig. 4 (b).

Nos histogramas da Fig. 4 podemos ver a distrémido desempenho dos es-
tudantes das &s turmas, por intervalo de notas nas quatro av@dsi¢ Enquanto na*1
avaliago 79.48% dos estudantes da turma A e 69.44% dos estudantes da turma B ob-
tiveram notas iguais ou superiores a 6.0, na turma B esse percentual alcan¢ou 91.176%.
Na 2* avalia@o, os percentuais dagsrturmas foram pximos: 61.11% para a turma A,
61.29% para a turma B e 65.71% para a turma C. Navaliago, contudo, a turma B
voltou a apresentar um desempenho muito superior ao das outras duas turmas: 64.51%
dos estudantes dessa turma obtiveram notas iguais ou superiores a 6.0 contra 42.85% da
turma A e 39.39% da turma C. A diferenca aumentou mais ainda no exame: 66.66%
contra 50% da turma A e 54.54% da turma C.

Com rela@o aosindices de desiéhcia, todavia, a turma B foi a que apresentou
o pior desempenho, conforme osficos da Fig. 5 (a). Pém, osindices de desighcia
dessa turma foram decrescentes ao longo do semestre, aricothds outras duas turmas
nos quais eles oscilaram, como podemos ver aéigy da Fig. 5 (b).

Como fator motivador, nossos resultados preliminares éambndicam a
eficiencia do uso dessa ferramenta computacional ou similar. Na @aiiastitucional
dos cursos de gradugag promovida por nossa universidade semestralmente, no quesito
“Adequa@o dos recursos dadicos (textos, filmes, transparcias, recursos computa-



cionais, etc.) as situages de ensino-aprendizagem”, a notadm atribida pelos es-
tudantes da turma B que realizaram a avalmfoi 8.25, em um intervalo de 0 a 10,
contra 6.00 da turma A e 5.60 da turma C. No quesito ‘dtfie da metodologia de ensino

da turma”, a nota i@&dia atribida pelos estudantes da turma B foi 8.00, contra 7.38 da
turma A e 7.20 da turma C. Taralm em enqueten-line promovida para os estudantes

da turma B, os resultados foram animadores, apesar de deverem ser observados com ceti-
cismo devidaa baixa participago dos estudantes: né quesho, relativaa motivag@o do
aprendizado, todos os seis estudantes que a responderam consideram que as aulas em la-
borabrio ajudaram a aumentar muito a moti&agara o aprendizado de algoritmos; com
relag@oa eficéncia do aprendizado, dos dez estudantes que respondeyaesio, oito
consideram que as aulas em laborat auxiliaram muito na compreeds de algoritmos

contra dois que consideram que as aulas em lafmawaio auxiliaram nem prejudicaram;

com rela@oas qualidades da ferramenta, dos seis estudantes que respoadprasho
relacionada, cinco a consideram uma ferramenta boa o@avekpara visualizé&p do
funcionamento de um algoritmo. Dos seis estudantes que respondeyaesio rela-
cionada ao uso da ferramenta, cinco a utilizaram conforme o esperado, ou sejs, ddrav
execu@o passo-a-passo, acompanhando as mudancas nos valoresalassvari
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Figura 4: Histogramas de distribuic &0 das notas: (a) 1 “ avaliacdo; (b) 2¢
avalia¢ d0; (c) 3 * avalia¢ do; (d) exame.
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4. Conclues

Neste trabalho, @s discutimos algumas das dificuldades relacionadas ao ensino da dis-
ciplina Algoritmos. Muitas dessas dificuldades decorrem da irendst de estudos
emgdricos que demonstrem as vantagens ou desvantagens de determinadas abordagens
metodobgicas e peddgicas na disciplina, dentre as quais: profundidade dagquisito
matendético necesaio, forma de representag e uso de laboratio. Para esses aspectos,
emitimos a nossa opi@ baseada apenas em uma expmiaad hog sem qualquer rigor
cienffico.

Outra grande dificuldade com a qual os instrutoées se defrontado nessa dis-
ciplina refere-saa dificuldade inerente ao qprio estudante em desenvolver as habili-
dades neceéasias para a constréig de soluges algoitmicas, independentemente de sua
bagagem de conhecimentos. Para tentar superar essa dificuldade, temos dedicado a maior
parte da carga haria da disciplinaa demonstreio de écnicas de projeto e resohm de
problemas, esperando que, ao seu final, os estudantes estejam preparados para resolver
problemas gegricos r&o cobertos nas aulas atesvda adapt@p de soluges de proble-
mas conhecidos e similares. Essa abordagem decorre de nossa crenca de que da mesma
forma que uma Escola de Belas Arté&orpode formar um artista, mas apenas ensinar e
desenvolver nos estudantes a habilidade de aplica@cagcas existentes, um estudante
gue cursou Algoritmos @ te& que, necessariamente, estar apto a construir &suc
altamente criativas para problemas que ele porventura se defeoqte¢ sabido, por
experéncia, que um projetista ou programadipido dificilmente cria algo totalmente
original.

E nossa crenca, tarém, que o uso de recursos computacionais das mais diver-
sas haturezas pode ajudar a contornar ou minimizar algumas das dificuldade relacionadas
a essa disciplina. Em uma etapa inicial, verificamos a utilidade do uso de uma ferra-
menta computacional espéca (no caso, um ambiente para exém@passo-a-passo e
depura@o de algoritmos) eméas turmas. Nossos resultados iniciais indicam que 0 uso



[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

dessa ferramenta pode melhorar o desempenho dos estudantes, em termos de aproveita-
mento eindices de aprovap, aém de ser um fator motivador. Tais resultados, contudo,
ainda &o preliminares edo podem ser generalizados, uma vez que mais experimentos
sa0 necesaios para diluir a inflancia de fatores externos como &0 e natureza dos
estudantes das turmas.

Trabalhos futuros envolvem mais experimentos &satlo uso da ferramenta
supra-mencionada em mais turmas bem como o0 uso de outros recursos computacionais,
como HBrum de discusmo e enquetesn-line
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