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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, ńos discutimos uma série de aspectos e problemas rela-
cionados a como ensinar algoritmos. Nós levantamos uma série de quest̃oes
e compartilhamos nossa experiência para tentar fornecer algumas respostas.
Além disso, ńos apresentamos os resultados de nossos experimentos relativos
ao uso de uma ferramenta computacional como apoio ao aprendizado.

1. Introdução

Disciplinas voltadas para o desenvolvimento da habilidade de construir algoritmos são,
tradicionalmente, probleḿaticas e costumam apresentar altosı́ndices de desistência e
reprovaç̃ao. Uma das raz̃oes para taĺe odespreparo da maior parte dos estudantespara
enfrentar uma disciplina cujo objetivo principalé auxilía-los a desenvolver a habilidade
de projetar soluç̃oes para problemas genéricos de uma maneira lógica e em passos.

A disciplina Algoritmos1 é, normalmente e independentemente do curso para o
qualé oferecida, introdutória e situada no ińıcio da grade curricular dos cursos, para que
habilidades desenvolvidas sejam utilizadas em disciplinas posteriores. Isso faz com que
ela tenha um ṕublico de calouros, ainda carregando vı́cios oriundos de práticas mecanicis-
tas passadas, usuais em disciplinas dos ensinos fundamental e médio (como Qúımica,
Fı́sica e Mateḿatica) que acostumam o estudante a aplicar fórmulas mateḿaticas de forma
direta, sem qualquer tipo de análise mais profunda de problemas que, em geral, represen-
tam situaç̃oes muito distantes do mundo real. Por conseguinte, ele ingressa na universi-
dade apto a resolver apenas determinados tipos de problemas, sem conhecer um método
geral de resoluç̃ao. Esse problemáe mundial2. P. Henderson [5], por exemplo, menciona
que os instrutores costumam ficar pasmos ao constatar que a maioria dos estudantes não
consegue entender nem elaborar algoritmos para os mais simples problemas. Esse choque

1A partir desse momento, nesse texto será utilizado o nome “Algoritmos”para nos referenciarmos, de
maneira geńerica,às disciplinas voltadas para o desenvolvimento da habilidade de construir soluções estru-
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 seu público já est́a munidoa priori de habilidades para análise e resoluç̃ao
de problemas, obtenção de conclus̃oes ĺogicas e capacidade de sintetização.

Outrossim, a auŝencia de disciplinas que envolvam Filosofia ouÁlgebra Booleana
nos curŕıculos da maior parte das escolas implica no fato dos estudantes cursarem a disci-
plina Algoritmos sem seu pré-requisito fundamental: a Lógica. O aprendizado em Lógica
é a alfabetizaç̃ao necesśaria para Algoritmos. A despeito de nós utilizarmos a Ĺogica a
todo momento, em nosso dia-a-dia, grande parte dos estudantes não consegue aplicá-la
de maneira satisfatória na construç̃ao de soluç̃oes algoŕıtmicas sem os princı́pios téoricos
básicos que a norteiam.

Outra forte raz̃ao para as dificuldades encontradas no ensino e na aprendizagem de
Algoritmosé aauŝencia de uma metodologia de ensino. A despeito dos ińumeros esforços
para definiç̃ao de uma śerie de aspectos metodológicos, ainda hoje h́a mais d́uvidas do que
certezas. Conforme o relatório final [8] da força tarefa comum (CC2001) daComputer
Society of the Institute for Electrical and Electronic Engineers(IEEE-CS) e aAssocia-
tion for Computing Machinery(ACM), durante toda a história da educaç̃ao em Cîencia
da Computaç̃ao, a estrutura do curso introdutório da inforḿatica tem sido assunto de in-
tensos debates, com muitas estratégias tendo sido propostas, a maioria contando tanto
com fortes defensores quanto detratores, adquirindo muito freqüentemente um caráter
de guerra religiosa, que gera mais calor do que luz. Por ainda não ter sido encontrada
nenhuma abordagem ideal e pelo fato de que todas as abordagens propostas têm pontos
fracos e fortes, o mesmo relatório não indica qualquer uma especı́fica, sugerindo, porém,
que as instituiç̃oes ou educadores individuais continuem os experimentos naárea, j́a que
a inovaç̃ao pedaǵogicaé necesśaria para um sucesso contı́nuo em um campo que muda
muito rapidamente.

Finalmente, aheterogeneidade do público tem sido um fator com o qual os instru-
tores t̂em freq̈uentemente dificuldade em lidar.É ineǵavel que alguns estudantes têm uma
engenhosidade superior nata e, por conseguinte, uma facilidade natural para a elaboração
de soluç̃oes algoŕıtmicas para problemas. Isso acarreta problemas para os instrutores em
termos da definiç̃ao do programa da disciplina e do grau de complexidade dos problemas
propostos. Tamb́em, para permitir que as turmas sejam compartilhadas por uma maior
quantidade de estudantes, em muitas instituições uma mesma disciplina de Algoritmosé
oferecida para estudantes de cursos de Ciência da Computação e Engenharias das mais
diversas, com diferentes expectativas e anseios. Isso traz uma dificuldade adicional no
uso de abordagens oriundas de investigações que t̂em como foco principal, na maior parte
das vezes, o ensino dessa disciplina no contexto de cursos de graduação em Cîencia da
Computaç̃ao ou correlatos, onde Algoritmos compõe uma linha mestra da grade curri-
cular. Além disso, para a maioria das Engenharias, o desenvolvimento de programas e
sistemas computacionaisé uma atividade apenas periférica, o que muitas vezesé fator de
desmotivaç̃ao para os estudantes3.

Os problemas mencionados acima já s̃ao por demais conhecidos e nesse trabalho
não temos a pretensão de apresentar soluções definitivas para quaisquer deles. Nossa

3Não exclúımos aqui a hiṕotese da falta de motivação ser decorrência de nossa inabilidade em demons-
trar para o estudante de Engenharia que a capacidade de projetar algoritmos transcende a simples tarefa de
programaç̃ao, abrangendo a elaboração de soluç̃oes paraqualquertipo de problema.



intenç̃ao é, a partir da experiência acumulada em anos de docência na disciplina Algo-
ritmos, compartilhar e justificar nossa visão em relaç̃ao a alguns aspectos metodológicos
do ensino dessa disciplina sobre os quais ainda pairam mais dúvidas do que certezas.
Por acreditarmos que o computador, de uma maneira genérica, constitui-se em uma fer-
ramenta poderosa na educação, neste trabalho também apresentamos alguns resultados
obtidos em turmas de Algoritmos nas quais essa ferramenta foi usada como suporte para
o ensino.

Este trabalhóe assim dividido: na Seção 2, discutimos alguns pontos relativos ao
ensino de algoritmos sobre os quais ainda pairam dúvidas a respeito da metodologia mais
adequada; na Seção 3, descrevemos os resultados preliminares obtidos através do ensino
de algoritmos em laboratório, em termos de aproveitamento e motivação dos estudantes;
na Seç̃ao 4, discutimos nossos resultados e apontamos propostas para trabalhos futuros.

2. Algumas Quest̃oes

Conforme dito na seção anterior, existe uma grande gama de abordagens para tratar uma
série de aspectos metodológicos (e tamb́em pedaǵogicos) relacionados̀a disciplina Al-
goritmos, sendo muitas dessas abordagens conflitantes. A seguir, serão descritos alguns
pontos relativos ao ensino de algoritmos sobre os quais existem ainda incertezas a respeito
da abordagem mais adequada.

2.1. Fundamentaç̃ao Matemática: Necesśaria ou Adequada?

É ponto paćıfico que a Ĺogica Mateḿatica constitui o alicerce da lógica de programação.
Estabelecer essa associação, contudo,é significativamente difı́cil em um ńıvel intro-
dutório no qual os estudantes carecem tanto de maturidade matemática quanto de um
entendimento b́asico da pŕopria disciplina.

P. B. Henderson [4] acredita que a disciplina Algoritmos deva ser integrada
com Mateḿatica Discreta, pois se ensinarmos Algoritmos de uma maneira informal,
mostrando apenas os rudimentos da Lógica Booleana, śo podemos esperar que os es-
tudantes desenvolvam soluções algoŕıtmicas para problemas extremamente simples.

Deve ser ressalvado que a opinião acima ñao é un̂anime: para R. A. Baeza-
Yates [1], por exemplo, no inı́cio a disciplina Algoritmos necessita apenas de técnicas
básicas de programação. Mais tarde, quando a complexidade e análise tornam-se impor-
tantes, o curso passa a exigir Matemática Discreta e fundamentos teóricos da Cîencia da
Computaç̃ao, como Teoria dos Autômatos e Linguagens Formais.

Nossa experiência t̂em mostrado que a apresentação dosprinćıpios b́asicosda
Lógica é suficientepara a resoluç̃ao da maior parte dos problemas propostos para um
disciplina de ńıvel introdut́orio. Contudo, uma questão em abertóe quantodeve-se tra-
balhar nesses princı́pios, atrav́es da resoluç̃ao e aplicaç̃ao de express̃oes ĺogicas, antes
que o estudante esteja, de fato, habilitado a utilizar a Lógica na elaboração de algoritmos.
Com relaç̃ao à Mateḿatica Discreta, consideramos um pré-requisitodesej́avel, mas ñao
absolutamente necessário no ńıvel introdut́orio no qual a disciplina está inserida.



2.2. Como Projetar um Algoritmos?

Existe praticamente um consenso quantoà necessidade de análise do problema e projeto
da soluç̃ao quando da elaboração de um algoritmo. T. McGill e S. Volet [6] sustentam essa
afirmaç̃ao atrav́es de estudos [9] que mostram que enquanto programadores novatos ten-
dem a iniciar a codificaç̃ao do algoritmo imediatamente, programadores com experiência
despendem muito mais tempo projetando e planejando a solução do problema antes de
iniciar a codificaç̃ao. Outro argumento utilizadóe que a construção de algoritmos de
qualidade− que tem inflûencia direta sobre a qualidade dos programas [6]− pressup̃oe
uma capacidade de abstração e conhecimento dos princı́pios b́asicos do processo de pro-
jeto. Por fim, quando a análise e o projeto s̃ao aspectos enfatizados na disciplina Algo-
ritmos, fica claro para os estudantes que elaé uma disciplina voltada para aresoluç̃ao de
problemase ñao simplesmente para codificação de soluç̃oes [2].

Na pŕatica, contudo, o que temos observado são propostas de metodologias de
ańalise e projeto absolutamentead hocou, na melhor das hiṕoteses, utilizando princı́pios
de Engenharia deSoftware(ciclo de vida dosoftware, abstraç̃ao e ocultaç̃ao de dados,
documentaç̃ao, etc.) de uma maneira rudimentar. Issoé bastante compreensı́vel, devidoà
limitação temporal de um semestre eà prov́avel inadequaç̃ao de um estudo mais profundo
das t́ecnicas completas de análise e projeto em uma disciplina introdutória. A despeito
da maioria dos autores enfatizar a importância da ańalise minuciosa do problema, geral-
mente o foco central da metodologia (ou ao menos o aspecto mais detalhado)é o projeto
da soluç̃ao. Para tal, existem duas escolas de pensamento principais [11]. Na primeira
escola, costuma-se apresentar problemas clássicos com soluções algoŕıtmicas associadas
tendo graus variados de eficiência (complexidade). Na segunda escola, o curso concentra-
se nas t́ecnicas usadas de projeto de algoritmos, como divisão-e-conquista, programação
dinâmica, algoritmo guloso, ramificação e poda, etc. Âenfasée na t́ecnica de projetoper
si, exemplificada atrav́es de problemas de uma variedade deáreas de aplicação. Obser-
vamos que em ambas escolas a metodologia de projeto guarda pouquı́ssima semelhança
com a maioria das metodologias utilizadas para análise e projeto de sistemas.

Até recentemente, uma das formas mais utilizadas para representação do projeto
de um algoritmo era o fluxograma. Contudo, essa formaé trabalhosa, exigindo muitos
diagramas para representação de algoritmos simples e a a necessidade de refazer todos
os diagramas quando da alteração de pequenos detalhes do projeto. Atualmente, a forma
mais utilizada para representação do projetóe atrav́es do uso de uma linguagem textual
estruturada (pseudo-código) [2] [11] [4]. Tais linguagens costumam ser muito semelhante
a uma linguagem de programação real simplificada, com sintaxe e semântica ŕıgidas, tipos
básicos e estruturados, definição de funç̃oes, etc. diferindo apenas pelo fato de que não
existe um compilador ou interpretador para executar os algoritmos representados através
delas. É interessante notar que o uso de pseudo-código torna muito t̂enue a linha que
separa os processos de projeto e codificação. De fato, na maioria das vezes, eles acabam
confundindo-se.

2.3. Usar ou Ñao Laboratório?

Não existe um consenso a respeito da adequação do uso de ferramentas automatizadas
para a visualizaç̃ao da din̂amica da execução do [projeto de um] algoritmo. Para autores
como S. Pollard e J. Forbes [10], o suporte para o uso de recursos visuais oferecido pelo



computador permite a proposição de problemas mais complexos e torna os encontros mais
divertidos. Essa tambémé nossa opinião. Nossa experiência pessoal no ensino de algo-
ritmos tem mostrado que aulas dedicadas a projetos “estáticos” entediam os estudantes,
uma vez que eles nunca enxergam a saı́da de seus projetos. Assim, acreditamos que o uso
de ferramentas que permitam não śo visualizar o resultado do algoritmo, mas também o
fluxo de execuç̃ao e a din̂amica de mudanças nos valores das variáveis (teste de mesa), não
só torna os encontros mais interessantes como também torna mais claros certos conceitos
básicos (varíavel, entrada e saı́da de dados, etc.).

Uma desvantagem apontada por alguns quanto ao uso de ferramentas para
execuç̃ao dos projetośe que muitos estudantes tendem a corrigir o projeto, quando o
resultado da execução ñao é aquele esperado, sem uma análise mais profunda, partindo
para a abordagem da tentativa-e-erro. Na nossa opinião, essa possibilidadée bastante
concreta quando do uso de ambientes que não permitem a execução passo-a-passo com
monitoramento de variáveis.

2.4. Codificaç̃ao em Linguagem “Real” ou Pseudo-Ćodigo?

Tanto linguagens de programação quanto pseudo-códigos s̃ao, em esŝencia, apenas uma
das ińumeras formas existentes para representar um algoritmo. No passado, era co-
mum o uso de linguagens de programação “didáticas” (particularmente, Pascal) para
representaç̃ao de algoritmos já quando da apresentação das primeiras noções (vide, por
exemplo, [3]) em parte pela fato de elas possuı́rem ambientes de programação, obtendo-se
nos encontros, assim, os benefı́cios enumerados na seção anterior.

Em contrapartida, acreditamos que existem diversas razões que tornam as lingua-
gens de programação reais inadequadas para a codificação de soluç̃oes algoŕıtmicas em
cursos introdut́orios. Dentre essas razões, destacamos: (1) linguagens de programação
tradicionais s̃ao usualmente difı́ceis de programar, ler e entender em decorrência do
grande ńumero de detalhes sintáticos-sem̂anticos necessários para implementar suas fun-
cionalidades. Isso faz com que estudantes noviços tenham a tendência de se concentrar
nesses detalhes (codificação) ao inv́es da concentrar-se no desenvolvimento da solução;
(2) as linguagens de programação tradicionais, em virtude da riqueza de comandos, pos-
sibilitam a codificaç̃ao de um ńumero infinito (ou quase) de programas representando
soluç̃oes corretas para um mesmo problema mas que, do ponto de vista algorı́tmico, re-
presentam a mesma solução; (3) linguagens de programação tradicionais muitas vezes
não permitem uma total abstração de aspectos da máquina, quando da codificação da
soluç̃ao, em virtude da grande variedade de tipos de dados oferecidos, com diferentes
representaç̃oes internas que limitam o conjunto de valores representáveis; e (4) o uso de
uma linguagem de programação real em um curso introdutório pode “amarrar” o es-
tudante ao paradigma de programação da linguagem (procedural, lógico, funcional ou
orientado a objeto).

2.5. Qual o melhor Paradigma de Representação?

Conforme mostramos, um ponto bastante comum nas propostas metodológicas da dis-
ciplina Algoritmos refere-sèa representação da soluç̃ao de problemas através de um
pseudo-ćodigo ou mesmo de uma linguagem de programação real. Qualquer forma
de representação pode seguir algum paradigma de programação (procedural, funcional,
lógico 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 preferência deve-se ao fato de que linguagens imperativas (naótica
do autor) est̃ao mais pŕoximas da ḿaquina real do que linguagens funcionais ou lógicas,
sendo mais f́acil modelar e entender o tempo e/ou espaço usado por um algoritmo.

Entretanto, essa posição entra em choque com o relatório da força tarefa CC2001
[8] no qual consta que o estudo de algoritmos deve fornecer oinsight da natureza
intrı́nseca do problema e tanto quanto possı́vel, técnicas de soluç̃ao independentes de
linguagem de programação, paradigma de programação, hardware de ḿaquina ou qual-
quer outro aspecto de implementação. Autores como P. B. Henderson [5] compartilham
nossa opinĩao de que na disciplina Algoritmos a representação utilizada deve ser livre
de paradigma. Nesse nı́vel, a maioria dos problemas propostos utilizam estruturas muito
simples para justificar o uso de, por exemplo, orientação a objeto. Aĺem disso, a maioria
dos estudantes carece de experiência e maturidade suficientes para o entendimento de re-
cursividade, conceito bastante explorado nos paradigmas funcional e lógico. Para o final
do curso, acreditamos que a introdução de funç̃oes, procedimentos ou métodosé válida
para que, na elaboração da soluç̃ao para problemas mais complexos, o estudante possa
utilizar uma abordagemtop down.

2.6. Discuss̃ao

Dados os ińumeros problemas relacionados ao ensino de Algoritmos descritos neste
trabalho, ńos acreditamos que o uso de ferramentas computacionais das mais diversas
naturezas− tutores inteligentes, ferramentas de visualização gŕafica, aplicativos para
apresentaç̃oes deslides, etc. − pode ser um suporte pedagógico de grande valia. Na
próxima seç̃ao, mostraremos os resultados preliminares obtidos com o uso de uma ferra-
menta para execução e depuraç̃ao de algoritmos.

3. Ensino de Algoritmos em laborat́orio: Alguns Resultados
Neste primeiro momento, a fim de avaliar a eficiência do uso do computador como su-
porte para o ensino de Algoritmos, nosso foco restringiu-se ao uso de uma ferramenta
(ambiente) para execução de algoritmos chamada Visualg4. A Fig.1 mostra uma tela
da ferramenta contendo o código de um algoritmo para imprimir um histograma com a
freqüência de distribuiç̃ao de conceitos de uma turma com um número desconhecido de
alunos.

A escolha desta ferramenta em detrimento de várias outras similares disponı́veis
é que (1) a sintaxe e a semântica da linguagem usada pela ferramenta são extremamente
simples (vide descriç̃ao a seguir), suportando construções e tipos b́asicos suficientes para
representaç̃ao de uma ampla gama de soluções algoŕıtmicas; (2) o vocabulário da lin-
guageḿe em portugûes, o que nossa experiência tem mostrado que faz alguma diferença
para a maior parte dos alunos; e (3) a ferramenta permite que o estudante edite sua
soluç̃ao e visualize sua execução passo a passo, através de interpretação, com verificaç̃ao
do contéudo das varíaveis e apontamento de erros de sintaxe. Ferramentas gráficas (por
exemplo, Lens [7]) foram descartadas por considerarmos sua utilidade apenas em disci-
plinas mais avançadas, onde os algoritmos exigem estruturas de dados mais complexas,
como listas, pilhas, filas, etc.

4Criado por Cĺaudio Morgado de Souza e disponı́vel em http://www.apoioinformatica.inf.br.



Figura 1: Lendo o valor de uma vari ável.

As principais raz̃oes para o uso de um ambiente desse tipo foram: (1) permitir
que os estudantes verificassem a corretude das soluções propostas; (2) permitir que os
estudantes verificassem a dinâmica da mudança dos valores das variáveis e do fluxo de
controle; (3) acostumar os estudantes a realizar o teste de mesa, através de ferramentas
automatizadas; (4) familiarizar os estudantes com o uso do computador e ambientes de
programaç̃ao; e (5) aumentar a motivação dos estudantes em relaçãoà disciplina.

3.1. Metodologia

Foram utilizadas tr̂es turmas, referenciadas como A, B e C. A turma A consistia inicial-
mente de 39 estudantes, a maior parte vinculados ao curso de Engenharia de Produção,
sendo as aulas dessa turma ministradasà noite; a turma B (vespertino) consistia inicial-
mente de 37 estudantes, a maior parte vinculados ao curso de Engenharia Mecânica; fi-
nalmente, a turma C (manhã) consistia 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 laboratório, com uma ḿaquina para cada
dois alunos.

A despeito de apenas os estudantes da turma B utilizarem a ferramenta Visualg de
forma sisteḿatica, ńos demonstramos seu uso e o utilizamos para exemplificar conceitos e
mostrar o funcionamento de soluções algoŕıtmicas, atrav́es de um canh̃ao de projeç̃ao, nas
três turmas. Tamb́em, durante todo o semestre, nós incentivamos quetodosos estudantes
(incluindo aqueles das turmas A e C) utilizassem o ambiente fora do horário de aula,
bem como o correio eletrônico para demonstrar ou comunicar suas dúvidas em relaç̃ao
aos problemas propostos para resolução extra-classe ou pessoalmente, fora do horário
de aula. Para esclarecimentos adicionais, constantemente incentivamos a procura pelos
monitores (em cinco horários diferentes).



3.2. Linguagem e Ambiente

A linguagem utilizada para representar as soluções algoŕıtmicas disponibiliza apenas três
tipos de dados: nuḿerico (ńumeros reais), literal (sem distinção para caracteres isolados
ou seq̈uências de caracteres) e lógico (valores VERDADEIRO ou FALSO). Ośunicos
tipos estruturados disponı́veis s̃ao arranjos de uma (vetores) e duas dimensões (matrizes).

Aprovados: 69%

Reprovados: 31%

 Turma A

Aprovados: 76%

Reprovados: 24%

 Turma B

Aprovados: 74%

Reprovados: 26%

 Turma C

 Aproveitamento Final

Figura 2: Índices de reprovaç ão das tr ês turmas.

Os operadores aritḿeticos s̃ao os quatro b́asicos (adiç̃ao, subtraç̃ao, multiplicaç̃ao
e divis̃ao) mais os operadores de divisão inteira, resto da divisão e exponenciação. Os
operadores lógicos s̃ao a adiç̃ao lógica (ou), multiplicaç̃ao lógica (e), negaç̃ao (ñao) e
adiç̃ao lógica exclusiva (xou). Os operadores relacionais são os comuns (maior, menor,
maior ou igual, menor ou igual, igual e diferente). Para literais, existe apenas a operação
de concatenação de cadeias de caracteres, representada pelo sinal +.

Das construç̃oes de controle de fluxo disponı́veis na linguagem, foram apresen-
tadas apenas duas, em razão de elas serem suficientes para representação da soluç̃ao da
maioria dos problemas propostos [5]: se-entao-senão e repita-at́e.

3.3. Avaliaç̃ao

Para avaliaç̃ao do desempenho dos alunos, usou-se o método tradicional de aplicação de
provas. O contéudo das avaliaç̃oes foi dividido em tr̂es áreas (Fundamentos, Algorit-
mos Seq̈uenciais e Condicionais, Algoritmos Iterativos e Algoritmos com Vetores), sendo
aplicada uma prova escrita para cadaárea (todas de igual peso). Na turma B as provas
foram tamb́em ministradas em sala de aula. As provas das três turmas foram semelhan-
tes, no sentido de que exigiam que o estudante analisasse três problemas e propusesse
soluç̃oes algoŕıtmicas para eles, representadas através do pseudo-ćodigo usado. Uma
quarta questão 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 fato, esse método
para verificaç̃ao de erros. Em geral, alguma solução posśıvel para os problemas das provas
podia ser obtida através da adaptação de soluç̃oes de problemas vistos em sala de aula.
Foram aprovados os estudantes cuja média harm̂onica das tr̂es provas foi igual ou supe-
rior a seis (6.0). Aqueles que não alcançaram tal ḿedia puderam ainda prestar um exame,
versando sobre todos os tópicos vistos. Neste caso, foi aprovado o estudante cuja nota
foi igual ou superior a seis (6.0). Os conceitos, atribuı́dos conforme a ḿedia harm̂onica
das tr̂es avaliaç̃oes ou nota do exame, seguem a seguinte convenção: 0 (nota < 6.0), 1
(6.0 ≤ nota < 7.0), 2 (7.0 ≤ nota < 8.0), (8.0 ≤ nota < 9.0), e 4 (9.0 ≤ nota).
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Figura 3: Desempenho das turmas: (a) distribuiç ão dos conceitos finais; (b) no-
tas m édias nas quatro avaliaç ões.

3.4. Resultados

A turma B, conforme o gŕafico da Fig. 2 apresentou o menorı́ndice de reprovaç̃ao den-
tre as tr̂es. Aĺem doı́ndice de reprovaç̃ao inferior aos das outras duas turmas, o con-
ceito ḿedio dos estudantes aprovados foi 2.2857, contra 2.2593 da turma A e 1.9286 da
turma C. A distribuiç̃ao dos conceitos finais das três turmaśe mostrada no histograma da
Fig. 4 (a). Tamb́em o desempenho da turma B foi superior ao das turmas A e C em três
das quatro avaliaç̃oes, conforme mostra o gráfico da Fig. 4 (b).

Nos histogramas da Fig. 4 podemos ver a distribuição do desempenho dos es-
tudantes das três turmas, por intervalo de notas nas quatro avaliações. Enquanto na 1a

avaliaç̃ao 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 alcançou 91.176%.
Na 2a avaliaç̃ao, os percentuais das três turmas foram próximos: 61.11% para a turma A,
61.29% para a turma B e 65.71% para a turma C. Na 3a avaliaç̃ao, 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 diferença aumentou mais ainda no exame: 66.66%
contra 50% da turma A e 54.54% da turma C.

Com relaç̃ao aośındices de desistência, todavia, a turma B foi a que apresentou
o pior desempenho, conforme os gráficos da Fig. 5 (a). Porém, ośındices de desistência
dessa turma foram decrescentes ao longo do semestre, ao contrário das outras duas turmas
nos quais eles oscilaram, como podemos ver no gráfico da Fig. 5 (b).

Como fator motivador, nossos resultados preliminares também indicam a
eficiência do uso dessa ferramenta computacional ou similar. Na avaliação institucional
dos cursos de graduação promovida por nossa universidade semestralmente, no quesito
“Adequaç̃ao dos recursos didáticos (textos, filmes, transparências, recursos computa-



cionais, etc.) às situaç̃oes de ensino-aprendizagem”, a nota média atribúıda pelos es-
tudantes da turma B que realizaram a avaliação foi 8.25, em um intervalo de 0 a 10,
contra 6.00 da turma A e 5.60 da turma C. No quesito “Eficácia da metodologia de ensino
da turma”, a nota ḿedia atribúıda pelos estudantes da turma B foi 8.00, contra 7.38 da
turma A e 7.20 da turma C. Também em enqueteon-line promovida para os estudantes
da turma B, os resultados foram animadores, apesar de deverem ser observados com ceti-
cismo devidòa baixa participaç̃ao dos estudantes: na 1a quest̃ao, relativàa motivaç̃ao do
aprendizado, todos os seis estudantes que a responderam consideram que as aulas em la-
borat́orio ajudaram a aumentar muito a motivação para o aprendizado de algoritmos; com
relaç̃aoà eficîencia do aprendizado, dos dez estudantes que responderamà quest̃ao, oito
consideram que as aulas em laboratório auxiliaram muito na compreensão de algoritmos
contra dois que consideram que as aulas em laboratório não auxiliaram nem prejudicaram;
com relaç̃aoàs qualidades da ferramenta, dos seis estudantes que responderamà quest̃ao
relacionada, cinco a consideram uma ferramenta boa ou razoável para visualizaç̃ao do
funcionamento de um algoritmo. Dos seis estudantes que responderamà quest̃ao rela-
cionada ao uso da ferramenta, cinco a utilizaram conforme o esperado, ou seja, através da
execuç̃ao passo-a-passo, acompanhando as mudanças nos valores das variáveis .
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Figura 4: Histogramas de distribuiç ão das notas: (a) 1 a avaliaç ão; (b) 2 a

avaliaç ão; (c) 3 a avaliaç ão; (d) exame.
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4. Conclus̃oes

Neste trabalho, ńos discutimos algumas das dificuldades relacionadas ao ensino da dis-
ciplina Algoritmos. Muitas dessas dificuldades decorrem da inexistência de estudos
emṕıricos que demonstrem as vantagens ou desvantagens de determinadas abordagens
metodoĺogicas e pedaǵogicas na disciplina, dentre as quais: profundidade do pré-requisito
mateḿatico necesśario, forma de representação e uso de laboratório. Para esses aspectos,
emitimos a nossa opinião baseada apenas em uma experiênciaad hoc, sem qualquer rigor
cient́ıfico.

Outra grande dificuldade com a qual os instrutores têm se defrontado nessa dis-
ciplina refere-sèa dificuldade inerente ao próprio estudante em desenvolver as habili-
dades necessárias para a construção de soluç̃oes algoŕıtmicas, independentemente de sua
bagagem de conhecimentos. Para tentar superar essa dificuldade, temos dedicado a maior
parte da carga horária da disciplinàa demonstraç̃ao de t́ecnicas de projeto e resolução de
problemas, esperando que, ao seu final, os estudantes estejam preparados para resolver
problemas geńericos ñao cobertos nas aulas através da adaptação de soluç̃oes de proble-
mas conhecidos e similares. Essa abordagem decorre de nossa crença de que da mesma
forma que uma Escola de Belas Artes não pode formar um artista, mas apenas ensinar e
desenvolver nos estudantes a habilidade de aplicar as técnicas existentes, um estudante
que cursou Algoritmos ñao teŕa que, necessariamente, estar apto a construir soluções
altamente criativas para problemas que ele porventura se defronte já queé sabido, por
experîencia, que um projetista ou programador tı́pico dificilmente cria algo totalmente
original.

É nossa crença, também, que o uso de recursos computacionais das mais diver-
sas naturezas 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 especı́fica (no caso, um ambiente para execução passo-a-passo e
depuraç̃ao de algoritmos) em três turmas. Nossos resultados iniciais indicam que o uso



dessa ferramenta pode melhorar o desempenho dos estudantes, em termos de aproveita-
mento éındices de aprovação, aĺem de ser um fator motivador. Tais resultados, contudo,
ainda s̃ao preliminares e ñao podem ser generalizados, uma vez que mais experimentos
são necesśarios para diluir a inflûencia de fatores externos como horário e natureza dos
estudantes das turmas.

Trabalhos futuros envolvem mais experimentos através do uso da ferramenta
supra-mencionada em mais turmas bem como o uso de outros recursos computacionais,
como f́orum de discuss̃ao e enqueteson-line.
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