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Introducéo

Muitos estudos, sob diferentes enfoques, tém trazido para discussdao as
dificuldades inerentes ao processo de ensino e aprendizagem de disciplinas relacionadas
a programacao (Pereira e Rapkiewicz 2004, Powers e Gross 2006, Byckling e Sajaniemi
2006, Bubb, 2006, Santos e Costa, 2006, Rocha et al., 2010). O que explica esse
interesse é a importancia crucial que tal atividade de ensino exerce em um curso de
graduacdo de computacdo e informatica, aliada ao reconhecimento da complexidade de
tal processo, que envolve muito mais do que simples transferéncia/aquisicdo de
informacdes. De fato, a pratica de ensino de programacéo oferece constantes desafios,
pois exercé-la de forma eficaz exige o desenvolvimento no aluno da capacidade de
mobilizar um conjunto de ferramentas simbolicas que representam acdes
computacionais para a resolugdo de problemas de natureza variada. Na pratica
pedagdgica como ja destacado por Raabe e Silva (2005), um dos fatores que tem
contribuido para o desenvolvimento de dificuldades dos alunos sdo as exigéncias de

raciocinio matematico-l6gico para a resolucdo de problemas e conceitos abstratos
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tipicos das disciplinas que envolvem programacdo. Segundo Santos e Costa (2006) a
busca por melhores resultados no processo de ensino e aprendizagem nessa area, torna
indispensavel a necessidade constante de pesquisas que visem a atualizacGes das
didaticas de ensino de forma geral. O objetivo disso é transformar processos abstratos
em concretos, por meio de produtos de softwares que possibilitem melhor compreenséo
dos topicos abordados e maior interacdo entre aluno-objeto de trabalho (neste caso, o

computador).

Para Soares et. al. (2004) a partir de observagdes dentro de disciplinas de
graduacdo, percebeu-se um melhor resultado no aprendizado quando da aplicacdo de
atividades préaticas de desenvolvimento de simuladores e ferramentas visuais didaticas
de representagdo de conceitos abstratos. Além disso, acompanhando esse
desenvolvimento, contribui¢cdes advindas de outros pesquisadores tém fornecido novos
instrumentos que podem melhorar a compreensdo de determinados conteudos. 1sso
promove a ampliacdo do acervo existente, a melhor organizacdo de curriculos para o

mercado de trabalho e o acesso facilitado de tais recursos por meio do suporte web.

No que tange as disciplinas relacionadas a programacao, o tema recursividade é
uma técnica essencial para o amadurecimento da capacidade de programacdo do
estudante de computacdo. Essa técnica permite a codificacdo de problemas complexos
de forma relativamente simples, pelo alto grau de abstracdo, ficando transparentes
operacgdes como as de empilhamento/desempilhamento e ativagdes subsequentes de um
modulo. Isso torna o desenvolvimento da solu¢do mais simples, bem como seu
entendimento. Cabe destacar que o aprendizado da técnica de recursividade muitas
vezes esta envolvido com dificuldades, pois para seu entendimento é exigido do aluno
um certo grau de abstracdo. Entretanto, pode-se trabalhar com a hipotese de que um
aspecto importante para se facilitar essa aprendizagem sera favorecer a compreenséo,
especialmente por meio de exemplos simples, das opera¢des subjacentes a um algoritmo
recursivo (WEISS, 2003). Em um levantamento ndo exaustivo, identificou-se escassez
do uso de tecnologias ja existentes com intuito de abordar o tema, especialmente, no

que tange a simulagédo passo a passo da execucdo de algoritmos recursivos.
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Objetivo

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver, a partir das tecnologias de informacéo
e comunicacao, particularmente técnicas de animacgdo, um recurso de apoio ao ensino de
recursividade ministrada na disciplina de estrutura de dados em cursos de graduacgéo de
computacéo.

Metodologia

Tecnicamente, trata-se de uma animacdo em formato “SWEF”, do Flash,
construida em duas etapas, que empregam duas ferramentas computacionais: a) Editor

de slides — Power Point; b) Conversor de Apresentagdes - Ispring.
Etapa 1 - Criacao dos slides passo a passo

Cada um dos slides foi dividido de forma a conter do lado esquerdo o cddigo da
funcdo recursiva e do outro, simultaneamente, o processo em execu¢do na memoria do

computador.

O modo de funcionamento ¢é: o codigo visualizado do lado esquerdo da tela do
slide continha uma tarja cinza sobre a linha de cddigo a ser executada, sendo possivel
visualizar os resultados dessa execucdo no esquema representativo da memoria, a direita
do slide. Esse procedimento foi utilizado até a tltima linha de comando do codigo,
encerrando-se com a apresentacdo do resultado obtido pela execucdo final da fungdo

recursiva.
Etapa 2 - Conversao do arquivo ppt ou pps para swf

Apo0s a criacao dos slides utilizou-se um conversor de apresentagdo — Ispring.
Essa ferramenta foi escolhida, justamente, pela possibilidade de converter apresentacdes
em formato “pps” e “ppt” para o formato utilizado pelo Flash; pela facilidade de uso,
bem como pelo fato deste recurso estar disponivel gratuitamente na internet. Uma vez
baixado e instalado o programa Ispring, um botao denominado Flash sera visualizado na
barra de ferramentas do editor de slides. E necessario abrir o arquivo contendo a
apresentacdo e posteriormente clicar sobre o botdo Flash. Uma janela sera aberta
solicitando que o usuario informe o nome do arquivo a ser convertido para a extensiao

.swf; feito isso a conversdo sera feita automaticamente.
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Resultados

Em termos funcionais, o recurso permite que o aluno visualize todos os eventos
de processamento subjacentes a abstracao de recursividade, simultaneamente a evolugao
do controle, passo a passo, pelas linhas de codigo. Na figura 1 (em anexo) pode-se

observar as quatro primeiras telas capturas da sequéncia de apresentacao dos slides.

Pedagogicamente, a ferramenta enfatiza a animagao gréfica, que pode favorecer
a aprendizagem, bem como facilitar a apresentacdo de conceitos abstratos, tais quais os
envolvidos no tema alvo do recurso descrito (Santos e Costa, 2006). Além disso, o
recurso educacional foi concebido de forma a se adequar ao andamento individual de
compreensdo de cada aluno, pois ele proprio pode ir avangando nas telas de acordo com
o seu ritmo de compreensdo de cada passo do algoritmo em estudo, na figura 2 (em

anexo), tem-se uma ilustracao do recurso em sua fase final.

O uso do arquivo na extensdo .swf facilita 0 armazenamento, a distribuicéo
e integracdo do recurso educacional a um ambiente virtual de ensino e
aprendizagem. Isso prové o alcance de uma caracteristica desejavel, segundo
Santos e Costa (2006), que é a de tornar o recurso acessivel ao aluno fora do
ambiente escolar, de modo que esse possa ser consultado livremente nos momentos
em que eventuais dividas possam surgir. Além disso, cabe destacar a vantagem de
se colocarem todos 0s recursos em um Unico ambiente, evitando-se mudancas

frequentes de janelas.

Por meio do recurso desenvolvido € possivel ter uma melhor gestdo do tempo da
aula. O tempo, que seria gasto em transcrever explica¢cdes do quadro negro para o
caderno, pode ser utilizado para resolucao de exercicios de aplicagdo e fixacdo. Assim,
pode-se alcancar maior interagdo entre o professor € os seus alunos, dada a ampliagdo
do tempo disponivel para questionamentos, contribuindo-se dessa forma para uma
maior colaboracdo e didlogo entre os participantes do processo, essencial a

aprendizagem, aspecto especialmente valorizado por Freire (2005).

Além da possibilidade de uso pelo aluno, enquanto realiza seus estudos

individuais e simulagdes acerca do tema, o recurso ora apresentado, pode ser utilizado
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pelo professor por ocasido das aulas para exemplificar/explicar o assunto recursividade;
acrescenta-se que conforme a opcao tecnoldgica, o recurso pode também ser
disponibilizado para consultas futuras pelos alunos, o que pode ser feito tanto em um
ambiente virtual de aprendizagem, como em uma pagina web da disciplina.

Conclusoes

Pdde-se perceber, no desenvolvimento deste trabalho, que existe uma elevada
quantidade de recursos que podem facilitar o desenvolvimento de ferramentas
computacionais para o enfrentamento concreto das frequentes dificuldades encontradas

no processo de ensino e aprendizagem nas disciplinas de programacao.

Dentre estes recursos existentes, cabe destaque cada vez maior ao uso de
produtos de software que, por esta razdo, precisam ser levados em consideracdo nos
processos pedagdgicos, de modo a serem inseridos de maneira bem estruturada e
planejada, bem como favoravel a uma facilitada apreensdo de conteidos, muitos dos
quais acabam se tornando aridos sem esses recursos. Com isso, os professores poderdo
ter a qualidade de seu trabalho elevada e os estudantes poderdo ser capazes de avancar
mais rapidamente em seu campo de conhecimento, por meio da agilidade de processos

didaticos.

Conclui-se também que uma boa elaboracdo de produtos tecnoldgicos que
facilitem a apreensdo de conhecimentos em computagdo deve ser acompanhada de
pesquisas que gerem contribuicdes tedricas e metodoldgicas importantes com
implicacdes educacionais. Assim, entende-se que o objetivo do artigo, constituido a
partir da escassez de recurso que abordem o tema recursividade, foi alcancado a partir
de orientagdes pedagodgicas consistentes, especialmente, as que enfatizam o aspecto da
simulacdo e da colaboracgdo entre os alunos, e que podem trazer uma contribuicdo ao

ensino do tema nos cursos superiores em computacéo.

Uma limitagdo deste trabalho diz respeito a falta de um estudo mais
sistematizado com relacdo a averiguacdo do nivel de aprendizagem facilitada e/ou

suscitada em turmas de programacgéo por meio do recurso aqui apresentado. Propomos
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como trabalho futuro um estudo que apresente os resultados da aplicagdo e uso deste
recurso em sala de aula e sua importancia para a aprendizagem da recursividade pelos
alunos. Esse tipo de aplicacdo podera confirmar o potencial que julgamos pertencer ao
recurso. Certamente um estudo dessa natureza serd um importante passo para o avango
no conhecimento nesse tema especifico e os resultados poderdo contribuir para o

aperfeicoamento do trabalho realizado.
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Alocagio de meméria

int Fat (int n)

if (n==0)
return1;
else
return n * Fat (n-1);

}
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Alocaciio de memoria

int Fat (int n)
{

if (n == 0)
return1;
else
return n * Fat (n-1);

}
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Alocaciio de memoéria

int Fat (int n)

if {n == 0)
return1;
else
return n * Fat (n-1);
H
4 * Fat(3)
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Nova ativacio de Fat
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int Fat (int n)
{
if (n ==0)
return 1;
else
return n * Fat (n-1);

}

(d)

Figura 1: Passo a passo dos quatro primeiros slides da apresentacéo
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Figura 2: Tela de execucédo do recurso educacional apds converséo a versdo
flash.
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