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Resumo

Algoritmos e programacdo de computadores sdo doscebordados nos semestres iniciais em
diversos cursos das areas das ciéncias exatas l®rnaram cursos que adotam o projeto e
implementacao de tecnologias digitais. Diversosditeos discutem e tratam dos desafios enfrentados
no ensino da programacdo de computadores e rekxpearniéncias da aplicacdo de metodologias de
ensino. Ja outros trabalhos mostram o uso de urgadgem de programacdo especifica e como a
linguagem pode contornar ou amenizar alguns doafidesencontrados no ensino. A maioria dos
trabalhos encontrados foca ou destaca os desafiosteados no ensino de algoritmos e programacao
de computadores em disciplinas introdutorias. fialisso, surge uma oportunidade de investigacdo
para verificar o impacto dos paradigmas de progtdma das linguagens de programag&o no ensino
intermediario dos conceitos de algoritmos e proggEn de computadores. Este artigo tem como
objetivo principal expor relatos de experiénciatidais no ensino da programacdo de computadores
envolvendo duas linguagens de programacgdo de paraslide programacéo distintos. O objeto de
estudo da pesquisa envolveu uma disciplina do ensiuperior que trabalha conhecimentos
intermediarios de algoritmos e programacdo de ctexpues em um curso de natureza
interdisciplinar. De acordo com os resultados astido estudo, houve aspectos positivos e negativos
em ambos os paradigmas de programacdo e tambériingaggens de programacdo que foram
abordadas neste trabalho.
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INTRODUCAO

O conceito de algoritmos pode ser definido com omjuwto de instrugcdes bem definidas e
sem ambiguidade para resolucdo de problemas emspac finito de tempo (FORBELLONE;
EBERSPACHER, 2005). Para ensinar a programacammgutadores, 0s cursos iniciam o ensino
com a apresentacdo dos conceitos de algoritmos qpegao aluno inicie e se familiarize com o
raciocinio légico para resolugéo de problemas paiprdos programas de computadores. Gomes et al.
(2008) discutem que esse contato inicial ja aptasema enorme taxa de insucesso na aprendizagem,
destacando que existe uma grande dificuldade, gnte pos alunos, na compreensao destes conceitos
iniciais.

Para tratar esses problemas iniciais na aprendizade ensino da programacdo de
computadores, diversas iniciativas foram propostasmpregadas nos cursos ou minicursos que
ensinam programacdo de computadores. Dentre astivas podem-se destacar o uso de
metodologias que favorecem a aprendizagem colaba@ARINHO et al., 2016; EDUARDO et al.,
2016), ferramentas e atividades ludicas (SILVA let 2016) e a escolha por uma linguagem de
programacéao que simplifique o entendimento e geledat aos requisitos esperados nas disciplinas de
programacéo de computadores (RODRIGUES, 2013).

As linguagens de programacdo sdo utilizadas pasareler as instru¢des, advindas dos
algoritmos, para um computador (SEBESTA, 2011).aQadjuagem de programacao pode seguir um
ou mais paradigmas de programacdo. Um paradignmadgamacao determina a visdo ou a forma
que o programador deve seguir para a estruturagieaicao de um programa de computador. Nos
cursos de graduacao, principalmente os tradiciprdigla predomina a adocdo de linguagens de
programagdo que utilizam o paradigma de programasiniturado para o ensino inicial da
programagédo de computadores. Nao existe uma padgda na linguagem adotada nos cursos,
principalmente no primeiro contato do aluno conr@gmmacéo de computadores. Portanto, podem
surgir casos onde o aluno tenha que compreendema e programar em um ou mais paradigmas de
programacéao.

Este artigo tem como objetivo principal exibir tek de experiéncias no ensino da
programagéo de computadores envolvendo duas lieggade programacao de paradigmas distintos.
Com isso, analisar e entender o impacto dos paradigle programacgdo no ensino intermediario da

programacgéao de computadores no ensino superior.

REFERENCIAL TEORICO
Esta secdo comenta sobre 0s conhecimentos neossgara o entendimento dos conceitos
apresentados nesta pesquisa. Neste sentido, sfididtis 0s conceitos de algoritmos e programacao
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de computadores, as linguagens de programacaayadigmas de programacao e duas linguagens de
programacdo bastante difundidas nos cursos queauatilos conhecimentos em programacdo de
computadores.

Algoritmo pode ser definido como um conjunto finde instrugées que expressa a resolugéo
de um determinado problema (FORBELLONE; EBERSPACHHERS5). Neste sentido, o objetivo do
algoritmo é expressar a ideia, a forma ou a metgilpara resolver um determinado problema,
abstraindo as complexidades e particularidadeétsias das linguagens de programacgéo. Programas
de computadores e algoritmos n&o séo sinénimos,gsoinstru¢des definidas no algoritmo devem ser
mapeadas e escritas em uma linguagem de prograngEgaoa criacdo de um programa de
computador.

Uma linguagem de programacdo pode ser definida comamétodo que emprega regras
sintaticas e semanticas para comunicar instrugdesraputador (FISCHER; GRODZINSKY, 1993).
Neste sentido, as linguagens de programacao poeentikzadas para implementar algoritmos nos
computadores. Comumente, uma linguagem de progéem@gcomposta por um conjunto palavras e
regras para formulacdo do cdadigo-fonte. O cédignefpoapds concluido e as regras verificadas, é
traduzido para linguagem de maquina para ser eaggupelo computador. As linguagens de
programacéo podem ser classificadas como linguaganpiladas e interpretadas em relacdo a forma
de traducédo do cédigo-fonte para cédigo de maqEBBESTA, 2011).

As linguagens compiladas traduzem todo o codigtefem codigo de maquina para depois
executar no computador. Ja as linguagens integagtas trechos do codigo-fonte séo traduzidos e
tem sua execucdo imediata. Neste sentido, as bjeggainterpretadas tendem a produzir programas
mais lentos que as linguagens compiladas, pois @sgento de etapas de tradugédo ao longo do
codigo-fonte torna a execugdo dos programas mdisecarregada. Além disso, as linguagens
compiladas garantem que o coédigo-fonte est4 siatagnte correto se o codigo de maquina for
produzido. Em contrapartida, os programas em liggns interpretadas tendem a ser mais portaveis
para outros ambientes computacionais do que asalggns compiladas, pois os interpretadores
podem atuar como mediadores entre o codigo-fomtesistema operacional ou hardware fisico. Nas
linguagens interpretadas os erros séo identificedosempo de execucdo da instru¢cdo que detém o
erro.

O paradigma de programacao tem como objetivo pahaeterminar a visdo ou o modo que
0 programador deve seguir para a estruturacdo eugke de um programa de computador
desenvolvido em uma linguagem de programacao (SEBE&11). Existem diversos paradigmas de

programacéo e as linguagens podem seguir os mode&gms de um ou mais destes paradigmas. Por
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exemplo, a linguagem JavaScript, originalmente é@mgntada como parte dos navegadores web,
possui suporte aos paradigmas estruturado e at@atabjetos.

O paradigma de programacéo estruturado é a fornmoggamacédo de computadores que se
baseia em trés estruturas béasicas de controle easpertos de modularizacdo do programa em
subprogramas (SEBESTA, 2011). Neste paradigma algrggnagéo todo o problema computacional
pode ser resolvido pelas trés estruturas basicasontole: sequéncia, selecdo e iteracdo. Ja os
aspectos de modularizacdo pregam que um problenaas pade ser subdividido ou simplificado em
problemas menores. Neste sentido, um programadidtivem subprogramas que sdo expressos pelos
procedimentos e funcdes. Essa reducdo de um pragemmsubprogramas favorece ao reuso de
cadigo. Por exemplo, uma fungéo raiz quadrada pedelefinida uma vez como um subprograma e
ser utilizada em diversos outros programas quieartil fungées matematicas em suas solucdes.

Ja o paradigma de programacao orientada a objetdglanum problema de programacao
como uma colecdo de objetos que se comunicam pir das trocas de mensagens (BARNES;
KOLLING, 2009). Desta forma, o programador nesteag@gma de programacdo tenta resolver os
problemas por meio da identificacdo dos objetosaqumepdem os problemas e como eles interagem.
Objetos que possuem caracteristicas, informac@esnportamentos em comum séo definidos como
objetos de uma mesma classe. Neste sentido, @& @&asemposta por um conjunto de cédigo que
especifica 0 que o objeto deve fazer. Classes pobHlemar caracteristicas informacbes e
comportamentos de outras classes, favorecendo tambéuso de codigo. E valido ressaltar que as
trés estruturas bésicas utilizadas no paradigmatestdo também sdo utilizadas no paradigma
orientado a objetos. O paradigma orientado a abjptde ser visto como um complemento ou
evolucdo do estruturado, empregando algumas ceHrtic®s a mais de abstracdo, reuso e a forma de
modelar os problemas para simplificar o entendimerd codificagao.

A linguagem C, criada em 1972 por Dennis Ritchigrian Kernighan, € uma das linguagens
mais populares e que influenciou a criagcédo de sliageoutras linguagens de programagéo (SEBESTA,
2011). Um dos aspectos interessantes da linguagém @esempenho dos programas desenvolvidos,
pois é possivel implementar instru¢des em um mhak proximo da maquina (PINHEIRO, 2012).
Pelo fato de programar em um nivel mais proximo ndaquina, a linguagem C permite a
implementagdo de uma grande variedade de solugdesofiware que vao desde de sistemas
operacionais até programas de usuario. Todo esigr da linguagem C pode acarretar em problemas
no aprendizado da linguagem, pois existem uma dedie de funcdes, estruturas e recursos de
manipulacao do hardware e do sistema operaciosghr@ramas escritos na linguagem C passam por
um processo de compilacdo, que transforma o cddigge- em um cddigo executavel para um
determinado sistema operacional (SEBESTA, 20113teNgentido, se um programa for desenvolvido
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para o sistema operacional Windows, deve-se ugamatompilador que produza cédigo executavel
para Windows. Tal aspecto de compilacdo da lingma@e torna dificultoso a portabilidade um
mesmo programa executavel em diferentes sistensaapnais.

Java é uma linguagem de programacdo consideradaahilem termos de compilacéo e
interpretacéo, e que segue o paradigma orientatijetos (SEBESTA, 2011). O cddigo-fonte escrito
na linguagem Java passa por uma etapa de comppacdmeracdo ddstecode. O bytecode é um
cédigo intermediario entre o cédigo-fonte e o pangg, contendo as vantagens de uma linguagem
compilada e sem dependéncia de um sistema opesboiomardware fisico. Esta caracteristica torna
0S programas escrito em Java portaveis para quasigtema operacional e hardware fisico, pois o
bytecode gerado € interpretado por uma maquina virtualahstrai as particularidades de um sistema
operacional ou hardware fisico. Neste sentido, w@amo programa Java pode executar em qualquer
computador que possua a maquina virtual Java aastalCom isso, € possivel portar um programa
Java para computadores de diversas caracteristelatgres, geladeiras, televisoredets, sistemas

embarcados etc.

METODOLOGIA

Nesta secdo sdo apresentados o objeto de estusi@agpectos metodoldgicos empregados
nesta pesquisa. Além disso, o instrumento e a falenaomo os dados foram obtidos também séo
mostrados nesta presente secéo.

A disciplina Estrutura de Dados é considerada delnintermediario no tocante aos
conhecimentos em algoritmos programacao de compuasdGeralmente, essa disciplina ocorre entre
0 terceiro e quinto semestre nos cursos de graduggé& possuem vinculos com as éareas de
computacao. Neste sentido, o publico-alvo destaipfiisa j& possui conhecimentos basicos em
algoritmos, programacdo de computadores e pelo snen@ linguagem de programagao. Como
objeto de estudo deste presente trabalho, fordimadibs os dados obtidos na turma da disciplina
Estrutura de Dados ministrada no semestre de 20t6@irso Bacharelado em Sistemas e Midias
Digitais (SMD) da Universidade Federal do CearaGQUF

A metodologia utilizada neste trabalho, em um pricnenomento, se deu pelo o uso de um
gquestionario como instrumento de coleta de dados gae os discentes fornecessem informacoes
sobre suas experiéncias em relacdo ao impactoirfpgadiens e paradigmas de programacdo na

assimilacdo do contetdo proposto na turma quebjet@ do estudo. Diante das informagdes colhidas
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na pesquisa por meio do questionario, foi feittaharacdo de uma pesquisa explicativa (GIL, 2007) e
contendo aspectos do método fenomenoldgico (SI20IE) para analise e discussao dos resultados.

O questionério foi elaborado contendo algumas @eesisubjetivas e outras objetivas
seguindo a escala Likert (MAFRA, 1999). A escalkeki € uma forma de medir o nivel de
concordancia ou ndo a uma afirmacgéo, utilizanddepge resposta que variam de um extremo a
outro. Um esquema tipico da escala Likert aplicadam item de questdo é: (1) Nao concordo
totalmente; (2) Nao concordo parcialmente; (3)ferénte; (4) Concordo parcialmente; (5) Concordo
plenamente.

A pesquisa foi submetida aos discentes da diseipforam excluidos da pesquisa os alunos
gue efetuaram o trancamento ou abandonaram a laiacipleste sentido, a amostra foi composta
apenas dos alunos ativos e que estavam assiduesower da disciplina, para garantir que os alunos
tiveram o contato com ambos os paradigmas de prag&o. No questionario ndo foram incluidos
campos que identificassem os participantes da [@esqh Tabela 1 sintetiza as sete questdes, e seus
respectivos tipos, que foram elaboradas e aplicadagliscentes da turma de Estrutura de Dados no
semestre de 2016.2.

Tabela 1. Tabela que exibe o conteudo do questoaglicado aos discentes

Identificador | Enunciado Tipo de
Resposta
Q01 Quais as linguagens de programagao que vocé jarnnepitou Subjetiva

algum algoritmo?

Q02 O paradigma de programacéo adotado pela linguagem d Escala Likert
programagcéao simplificou a implementacédo dos execic
propostos na disciplina?

Q03 Os aspectos sintaticos das linguagens de programaca Escala Likert
contribuiram para facilitar a implementacdo dog@g®s
propostos na disciplina?

Qo4 Dentre as linguagens usadas na disciplina, quadjadgem qug Objetiva:
vocé acha que simplificou a implementacao dos &iesc (@ C
propostos na disciplina? (b) Java

Q05 Quais os aspectos positivos e negativos da lingoalge Subjetiva

programacéao C?

Q06 Quais os aspectos positivos e negativos da lingoalge Subjetiva
programacéao Java?

Q07 Qual o paradigma de programacéao que vocé acha mais Objetiva:
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adequado para implementacao dos exercicios prgpesto (a) Estruturado
disciplina? (b) Orientado a
Objetos

RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos dados foi feita por meio dos resolatbs questionérios que foram submetidos
aos alunos. Dos 10 alunos que foram convidadosrtecipar da pesquisa, 6 alunos aceitaram e
responderam o questionario. A questdo 01 tem cdyjadivo esclarecer o perfil ou nivel da amostra
em relacdo aos conhecimentos de linguagens deapnmagéo. Mesmo que a pergunta nao revele a
fluéncia do aluno com a linguagem de programacas pelo menos informa que o aluno ja teve
algum contato e conseguiu implementar algum algoritA Tabela 2 exibe informagdes sobre as

linguagens de programacao que os alunos possuem atgnhecimento.

Tabela 2. Discentes e seus contatos com linguaeepsogramacao

Identificador | Linguagens de Programacéao
AO01 C, Java, JavaScript, Ruby e Processing
AQ02 C, C#, Pascal, Assembly 8086, Assembly 8051, JaidStava e GML
AO03 C, Java e JavaScript
A04 PHP, JavaScript, Java, C, C++ e C#
AO05 C, Java, JavaScript, C++ e Python
A06 JavaScript, C, C#, Java e Processing

Pela andlise das respostas obtidas na questdo dg@eisp observar que os todos os alunos,
que responderam, conheciam pelo menos trés lingaadge programacao. Dentre as linguagens que
foram relatadas, todos os alunos tinham conhecoseein pelo menos dois paradigmas de
programacdo. Além da andlise dos paradigmas, modmbservar que as linguagens que foram
informadas possuem aplicabilidade no desenvolvimel® sistemas convencionais e também de
sistemas web, mostrando que os alunos tiveram algaxperiéncia em programacao para ambos 0s
ambientes. Neste sentido, pode-se dizer que a mmEsdiscentes, que responderam ao questionario,

possuem uma boa experiéncia em programacao.
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A questdo 02 tem como objetivo verificar se os gigraas de programacao adotados pela
Linguagem C e Java simplificaram ou ndo a impleagitd dos exercicios propostos na disciplina. A

Figura 1 mostra um gréafico com os resultados obtido

@ nHiEo concordo totalmente

@ naEo concordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo plenamente

Figura 1. Resultados obtidos na questdo Q02

Pela observagédo das respostas obtidas na quesBa@@Qie-se perceber que a maioria dos
alunos séo indiferentes quanto ao paradigma adgeldolinguagem de programacéao em relacéo a
resolucdo dos exercicios propostos na disciplimaehtanto, houve respostas que tendem a mostrar
gue o paradigma adotado pela linguagem pode siogplid resolugdo dos exercicios propostos em
Estrutura de Dados. De acordo com as respostdsndsaresponderam que séo indiferentes, 1 aluno
assinalou que concorda parcialmente e 1 alunonmforque concorda plenamente. E valido ressaltar
que todos os alunos tinham conhecimentos em limgisagiue abordam os dois paradigmas
pesquisados, conforme mostrado pelas respostasedtiq QO01.

A questdo QO3 visa verificar se 0s aspectos sioftidas linguagens de programacao
contribuiram para facilitar a implementacdo dog@g@s propostos na disciplina. A Figura 2 exibe

um grafico com os resultados obtidos.

@ Mo concordo totalmente

@ 3o concordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo plenamente

Figura 2. Resultados obtidos na questdo Q03
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De acordo com resultados, 3 alunos informaram quecardam parcialmente, 1 aluno
informou que concorda plenamente, 1 aluno se mosindiferente e 1 aluno ndo concordou
parcialmente. Diante destes resultados, pode-selpar que os alunos, em sua maioria, acham que o0s
aspectos sintaticos das linguagens podem contnilufacilidade de implementacéo dos algoritmos.
As questdes Q04, Q05 e Q06 podem esclarecer medhmsultados obtidos nas respostas da questéo
QO0s3.

O objetivo da questao Q04 é verificar quais das dinguagens de programagéo, abordadas
na disciplina, foi a que mais simplificou a implentecéo dos algoritmos propostos na disciplina. A
Figura 4 mostram os resultados obtidos por meianadgrafico.

®cC
@ Java

Figura 3. Resultados obtidos na questdo Q04

Pelos resultados, 4 alunos responderam que Jasayf@ simplificou, j& 2 alunos informaram
que C foi a linguagem que mais simplificou. Peltw fde Java adotar o paradigma de orientacdo a
objetos e abstrair algumas complexidades, em phatio gerenciamento da memoria, pode acarretar
em uma simplicidade maior na implementacdo dosrigdgos. Com isso, 0s exercicios podem ser
resolvidos com uma maior atencdo ao problema ptopmsndo nas particularidades dos recursos
computacionais da maquina fisica, por exemplo erggamento de dados na memoria.

A questdo Q05 explora as vantagens e desvantagdimgydagem C na visdo dos alunos. De
acordo com os resultados, 0s aspectos positivas needrrentes foram: (a) linguagem mais adequada
para a proposta da disciplina; (b) atencdo ao gemmento da memodria e da maquina fisica; e (c)
menos abstracdo na implementacdo das estrutuidedds. Em relacdo as desvantagens, os aspectos
mais recorrentes foram: (a) complexidade na imphtaggio; (b) o modo como a linguagem foi
ensinada teve o foco mais cientifico e menos volfda aplicagdes de usuario.
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De acordo com os aspectos positivos (b) e (c)gudigem C, apesar de complexa, obriga a
aprendizagem de outras caracteristicas que natigaxplicitas e comuns em outras linguagens de
programacdo. Para alguns alunos essa caractemsticaa vantagem, pois formam programadores
mais completos e com conhecimentos mais avancBdosontrapartida, outros alunos enxergam essa
caracteristica como uma desvantagem, pois 0 pregiandeve se preocupar com outros aspectos
além do problema computacional a ser resolvidord@ponto interessante nos resultados é que o
modo de ensino deve ter um cunho mais voltado gpliaacfes proximas da realidade do aluno,
acredita-se que tal aspecto pode motivar a umaometimpreenséo da importancia da disciplina e do
assunto ministrado.

A questdo Q06 destaca as vantagens e desvantagdéinguhgem Java, na visao dos alunos,
para o contexto da disciplina. Pelos resultadasspsctos positivos foram: (a) mais simples e abstra
do que o C; (b) baseia-se na programacgédo a oriemtambjetos. Ja as desvantagens, o aspecto mais
recorrente foi a questdo de omitir muitos detalhedacionados ao gerenciamento dos recursos
computacionais. Uma observacéo importante é quasyiecto que foi positivo, o item (a), também foi
considerado como negativo para alunos distintasn@d com o perfil mais voltado para programacao
mais avancada acreditam que Java pode formar pmnagmes com poucos conhecimentos nas
caracteristicas dos recursos computacionais. Nanent C € mais complexo que Java e 0s
programadores C devem se preocupar com diverséisutaidades dos recursos computacionais
além do problema a ser resolvido pelo algoritmo.

A questdo Q07 tem como objetivo verificar, com dscehtes, qual paradigma é mais
adequado para a implementacdo dos exercicios pospna disciplina Estrutura de Dados. Nesta
questao, houve um empate em relacéo a escolharadigraa a ser considerado para a conducédo da
disciplina. No entanto, houve alguns questionangemteressantes, diante das respostas obtidas nas
duas questdes anteriores. Os alunos acham quedigraa orientado a objetos com Java abstrai as
complexidades do gerenciamento de memoria. Taltafstica simplifica a implementagdo, mas
esconde alguns conhecimentos importantes paralanraptacéo de algoritmos mais eficientes. Além
disso, a linguagem Java que é hibrida, escondengpleridade das iteragbes com o sistema
operacional e a maquina fisica. Do ponto de visg alunos, esses conhecimentos sdo importantes
para formar programadores de nivel avancado. Nnemtsegundo os alunos essa complexidade da
linguagem C acarreta em outras preocupacdes queaed@ssariamente estdo ligadas ao problema

proposto pela disciplina, dificultando a impleme@iados algoritmos.
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@ Estruturado utilizado pela
Linguagem

@ Crientado a Objetos utilizado pela
Linguagem Java

Figura 4. Resultados obtidos na questdo Q07

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou os resultados da experiébtida na utilizacdo de duas linguagens de
programacao, de paradigmas de programacao distpams o ensino intermediario da programacéao de
computadores. Apds o término da disciplina, um toedrio foi elaborado e submetido aos alunos
ativos e assiduos na disciplina. De acordo conesdtados, houve aspectos positivos e negativos em
ambas as linguagens dos distintos paradigmas gaenfestudados nesta pesquisa. Na visdo dos
alunos, o paradigma estruturado com a linguageworiizée uma menor abstracéo e simplicidade que
desperta aspectos complexos para programadoreswvaaigados. Em contrapartida, a linguagem Java
e seu paradigma orientado a objetos favorece unmar miastracdo e simplicidade na codificacdo de
algoritmos, mas uma maior abstracdo pode escondemas complexidades que podem ser
importantes para a formacao de programadores.

Como trabalhos futuros, almeja-se a realizacaddalefamento da disciplina que foi objeto de
estudo desta pesquisa. No que foi exposto por slglumos, a metodologia adotada na disciplina ndo
deixou claro a aplicabilidade das estruturas desladn aplicacdes do usuario. O foco da disciplina
foi na construcéo das estruturas de dados e naplicacédo destas estruturas. Acredita-se que umn foc
maior neste aspecto, pode aumentar a motivaca@ldoss nos aspectos ensinados na disciplina.
Foram relatados aspectos positivos e negativos nileosa os paradigmas e caracteristicas das
linguagens que foram adotadas na disciplina. Rifetea, em novas edicbes da disciplina, utilizar a
linguagem C e seu paradigma estruturado para @ gartonstrucdo das estruturas de dados, pois C e
0 paradigma estruturado ndo abstrair aspectos j@unos acham importantes para a formacgéo de
programadores avancados. JA a linguagem Java easeestos de abstracdo e facilidade de
codificagcédo pode ser interessante para focar noasestruturas de dados, mostrando a aplicak®lidad
de cada uma em aplicacdes de usuario. Neste seatidisciplina pode se servir dos aspectos

importantes de ambos os paradigmas e linguagepdsamacao.
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