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Abstract. Computational environments used to teach algorithms have console
interfaces and symbolic languages that do not help in the learning process. This
article presents the use of the MIT App Inventor environment to develop an
Algorithms course for beginners. For that, the basic contents of algorithms were
mapped to structures in App Inventor. The methodology was applied to four
classes of students entering higher education with good performance and
optimistic observations.

Resumo. Ambientes computacionais usados para ensinar algoritmos possuem
interfaces de console e linguagens simbolicas que ndao ajudam no processo de
aprendizagem. Este artigo apresenta a utilizacdo do ambiente MIT App
Inventor para desenvolvimento de uma disciplina de algoritmos para iniciantes.
Para tanto, os conteudos basicos de algoritmos foram mapeados para
estruturas no App Inventor. A metodologia foi aplicada a quatro turmas de
ingressantes no ensino superior com bom aproveitamento e observagoes
otimistas.

1. Introducao

O ensino de algoritmos e programacao ¢ amplamente difundido. Cursos de graduagio na
area de computagao, engenharias e demais cursos da area de exatas, cursos técnicos ¢ até
cursos de ensino médio mais inovadores incluem algoritmos em seus curriculos. A
tendéncia ¢ que essa disciplina se difunda ainda mais, se tornando presente na maioria
dos cursos de graduacido, ensino médio e até ensino fundamental.

Os ambientes preferidos para o ensino de algoritmos tém interface baseada em
console. Linguagens de programagao como C/C++, Pascal, Java e Python tém sido usadas
no modelo entrada-processamento-saida com apenas uma entrada padrio para o teclado
e uma saida padrdo em um console no modo texto. Esse modelo ¢ mais simples para o
aprendizado, mas o modelo de aplicagdo em console se tornou especifico para usuarios
avancados. Novatos na computagdo tem pouca fluéncia no uso de console e isso dificulta
sua motivagao para o desenvolvimento de aplicagdes nessa interface. Além disso, essas
linguagens sdo altamente simbolicas, o que exige um nivel de concentragdo muito alto
para estudantes que sdo iniciantes neste contetdo.

Diversos ambientes de desenvolvimento de algoritmos focados na facilidade de
aprendizado ja foram apresentados, destacando-se o MIT Logo [Tempel 2012], MIT
Scratch [Wolz et al 2009] e Google Blockly [Pasternak et al 2017]. Os dois primeiros
induzem movimentos e acdes sobre representagdes de animais em uma tela grafica sem



efeito direto para o desenvolvimento de programas. Google Blockly tem uma interface
capaz de traduzir algoritmos definidos em uma linguagem de blocos para diversas
linguagens de programacdo, o que pode ser util no desenvolvimento de software mas
necessita de familiaridade com outros ambientes de desenvolvimento para que o resultado
gerado possa ser integrado em uma aplicagao real.

MIT App Inventor [Saigal e Saigal 2011] utiliza os principios consolidados no
MIT Logo e MIT Scratch em um ambiente de desenvolvimento de aplicativos para
smartphones com o sistema operacional Android. O ambiente de desenvolvimento ¢
executado pela web, com projetos e recursos salvos na nuvem mantida pelo MIT. O
resultado pode ser distribuido como um aplicativo e até disponibilizado na Google Play
Store do sistema Android. Essa abordagem gera maior motivagdo nos estudantes, pois o
aplicativo ¢ um produto palpavel do esforco investido no aprendizado [Papert 1994].

Um ambiente de programacao deve ter suporte a todo o conteudo abordado em
uma disciplina para que possa ser adotado. As disciplinas de algoritmos possuem ementas
que tendem a contemplar: i) entrada e saida; ii) varidveis e manipulagdes algébricas; iii)
operacgodes de logica boleana; 1v) estruturas condicionais; v) lagos de repeti¢cdo; vi) sub-
rotinas como fungdes ou procedimentos; vii) vetores e matrizes. Eventualmente,
armazenamento em memoria ndo-volatil, como arquivos, e estruturas de dados
heterogéneas também podem entrar num primeiro curso de algoritmos. Assim, a escolha
de um ambiente de desenvolvimento para o ensino de algoritmos deve possibilitar o
exercicio destes conceitos.

A principal contribui¢do deste trabalho ¢ mostrar como o MIT App Inventor pode
mapear todos os contetdos comuns a disciplinas de algoritmos e programacao para suas
estruturas em blocos usando a interface de um aplicativo para smartphone. O artigo
apresenta sugestdes para definir os principais pontos comuns as ementas de uma
disciplina de algoritmos de forma que um aluno iniciante possa comegar a desenvolver
os conceitos de algoritmos enquanto cria aplicativos.

Como resultado deste trabalho, foi desenvolvido um material composto de 18
videos e uma apostila com fundamentacio!, exemplos e exercicios que podem ser usados
na aplica¢do de uma disciplina de algoritmos e programagao para estudantes iniciantes de
programacao em nivel superior ou técnico. O material foi aplicado em uma turma
presencial e trés turmas remotas em cursos de engenharia com grande aceitacdo e
aproveitamento pelos estudantes.

Além desta introdugdo, este artigo apresenta: os trabalhos relacionados na secao
2, 0 MIT App Inventor na se¢do 2, o mapeamento dos conceitos principais na secao 4, o
resultado da aplicacdo em algumas turmas na se¢do 5 e as conclusdes na sec¢ao 6.

2. Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos na literatura apresentam experiéncias da utilizagdo do App Inventor
para o ensino dos principios basicos de programagao [Ribeiro et al 2016], [Ramos et al
2015], [Gomes e Melo 2012], [Pereira et al 2020] e varios outros. Os resultados apontam
para ganhos no processo ensino-aprendizagem. Em nenhum deles, no entanto, ha
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compromisso com o contetido da disciplina de algoritmos. Em geral, exploram principios
bésicos de programacao usando recursos de smartphones.

[Karakus et al 2012] apresenta varias possibilidades de utilizagdo do App Inventor
em disciplinas de programacao introdutérias no ensino superior, com consideracdes para
0s cursos na area de computagao ou nao.

[Soares 2014] apresenta a utilizagdo do App Inventor em disciplinas na area de
computacao focados em estudantes nao-iniciantes, aproveitando recursos apresentados
neste artigo, como a utilizagdo de listas de listas para armazenar estruturas de dados
heterogéneas, bem como elementos de exportacdo de dados e de comunicagao.

3. MIT App Inventor

MIT App Inventor ¢ um ambiente de desenvolvimento de aplicativos para o sistema
operacional Android, de codigo aberto, criado originalmente pelo Google e mantido
atualmente pelo MIT. Lancado em 2010, encontra-se na sua segunda versao. Utiliza o
principio de arrastar e soltar para desenvolver as interfaces dos aplicativos e uma
linguagem de blocos baseada no OpenBlocks [Roque 2007].

Além dos componentes graficos tipicos de um aplicativo Android, o MIT App
Inventor também possui biblioteca de componentes para acessar recursos do smartphone,
como sensor de localizagdo, giroscopio e camera. Também possui bibliotecas para
integragdo com redes sociais, armazenamento na nuvem, suporte aos mapas do
OpenStreetMap.

Os recursos do MIT App Inventor habilitam sua utilizagdo no conceito de
Computational Thinking [Lu e Flecher 2009], visto que facilitam a expressao da solucao
computacional para problemas a partir da sua formulacao, ligando elementos reais como
localizagdo, registros fotograficos, sons, movimentos e interagcdes. Também esté alinhado
ao conceito de Construcionismo [Papert 1994], que apresenta como resultado produtos
palpaveis para a constru¢do do conhecimento. Desta forma, torna-se adequado a
utilizacdo no ensino médio e fundamental, seguindo a aplicagdo destes conceitos.

A criagdo de aplicativos de forma grafica e interativa ndo necessariamente implica
na utilizagdo de algoritmos computacionais. E possivel criar aplicativos apenas ligando
alguns poucos componentes com minima intera¢do algoritmica entre eles. Vérios
exemplos estdo disponiveis e podem ser localizados em diversos repositorios nos quais
os conceitos e contetidos de algoritmos sdo minimamente abordados.

A contribuicdo deste trabalho busca preencher essa lacuna, utilizando o MIT App
Inventor para desenvolver os conceitos fundamentais de uma disciplina de algoritmos e
programacao. Apesar do enfoque principal do MIT App Inventor seja desenvolver
aplicativos de forma rapida e sem exigéncias de conhecimento prévio de algoritmos e
programacao, ¢ possivel utilizar essa ferramenta para apresentar os principais conceitos
de algoritmos no nivel basico. Seria possivel avancar, ainda, para um nivel mais
intermedidrio, apresentando algoritmos de ordenacdo e pesquisa, por exemplo. A Figura
1 apresenta a implementacao do algoritmo de ordenacao Quicksort usando o App Inventor
bem como uma interface para a entrada e saida de dados.

O processo de implementacdo dos algoritmos classicos para o App Inventor passa
por algumas adaptacdes: ndo ha o conceito de entrada/saida padrao, sendo necessario
definir os componentes para a entrada e saida de dados, e ndo ha uma definicdo de



execucdo sequencial do algoritmo, pois segue orientagdo de eventos para definir o
sequenciamento de acdes. Assim, para dar énfase aos algoritmos no App Inventor, ¢
preciso abstrair os processos de entrada e saida, bem como o tratamento de eventos.
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Figura 1 - Algoritmo de ordenacéo Quicksort no App Inventor

4. Mapeamento do Conteudo

O enfoque principal deste trabalho foi mapear a ementa de uma disciplina de Algoritmos
e Programacdo de um curso de Engenharia para aplicagdo no App Inventor. Aplicacdes
classicas, como manipula¢ao de matrizes, sdo necessarias na disciplina pois serdo usados
posteriormente ao longo do curso. Para tornar o curso mais interessante, também foram
apresentadas atividades envolvendo o uso de GPS, armazenamento de dados em nuvem,
fotos e mapas.

4.1. Entrada, Saida e Eventos

App Inventor utiliza a biblioteca de componentes basicos do Android para a
implementagdo de suas interfaces, o que torna o aplicativo mais leve e mais fécil a
migracdo para outros ambientes. Assim, estdo disponiveis diversos componentes de
entrada e saida, entre eles: caixas de texto, legendas, caixas de senha, caixas de selegdo e
manipuladores de listas.

Para a implementacdo dos primeiros algoritmos, uma Caixa de Texto para a
entrada e uma Legenda para a saida sdo suficientes para ler e escrever dados simples,
possibilitando o funcionamento dos algoritmos basicos. A associagdo ¢ mais facil
chamando a Caixa de Texto de “Entrada” e a Legenda de “Saida”. A Figura 2 mostra os
componentes Caixa de Texto e Legenda com suas propriedades de acesso a seu contetido.
As varidveis no App Inventor ndo sdo tipificadas e a conversdo para inteiros e reais ¢
automatica. Logo, essas propriedades podem ser usadas diretamente em operacgdes
matematicas, o que facilita a manipulacao pelos estudantes.
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Figura 2 - Campos bésicos de entrada e saida

Para a leitura e escrita de dados multiplos, como uma sequéncia de valores, ¢
possivel usar um botdo para inserir os dados em uma lista. E o componente visualizador
de listas pode ser usado para a visualizacdo dos valores inseridos bem como saidas
multiplas. A Figura 3 mostra como a entrada e saida dos dados para o Quicksort foram
tratados.
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Figura 3 - Entrada e saida de dados multiplos

O conceito de lista usado para entradas multiplas é o mesmo usado para estruturas
de dados homogéneas, visto que o App Inventor ndo possui estrutura de vetor. Logo, essa
associacdo pode ser apresentada também como alternativa ao ensino de vetores.

Outro ponto que pode ser observado na Figura 3 é o paradigma de resposta a
eventos para iniciar os algoritmos. Nao existe um “inicio” como nos programas
sequenciais nas linguagens de programacdo textuais. Para dar inicio a execu¢do de um
algoritmo, ¢ preciso langar mao de um botdo e programar um evento, a partir do bloco de
tratamento de eventos disponivel e associado ao botdo. O evento mais comum ¢ o clique
do botdo, facilmente associado ao inicio da execucdo do algoritmo. Caso sejam
necessarias leituras multiplas, como na Figura 3, o ideal ¢ associar um botao a leitura de
dados e outro a execugao do algoritmo.

4.2. Variaveis e Manipulacio Algébrica

Variaveis no App Inventor ndo sdo tipificadas e possuem conversdo automadtica para
inteiros e reais. A vantagem imediata ¢ a possibilidade de aplicar operagdes sem ter de
considerar o tipo e conteido dos dados na programacao. Caso dados alfabéticos sejam
considerados em férmulas matematicas, uma mensagem de erro ¢ apresentada.

As operagdes aritméticas basicas estao disponiveis, incluindo quociente e resto da
divisdo inteira. Operacdes de dlgebra booleana (E, OU e NAO) também estdo disponiveis,
contemplando as operagdes basicas.

Em relacdo a variaveis, € possivel considerar varidveis locais, validas apenas
dentro do blocos definidos por elas e varidveis globais, apresentados na Figura 4. A
inicializacdo de varidveis ¢ obrigatdria. Para atribuicdo de valor as varidveis, o bloco
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“ajustar” ¢ utilizado, evitando muitos erros dos iniciantes.



A utilizacao de varidveis nao tipificadas, a conversao automatica entre texto e
nimeros e blocos especificos para a atribui¢do ou leitura de variaveis, minimizam os erros
de linguagem e possibilitam o enfoque no aprendizado de algoritmos.
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Figura 4 - Blocos para manipulacdo de variaveis

4.3. Estruturas de Controle

As estruturas de controle do App Inventor, sejam condicionais ou lagos de repeti¢ao, sao
bastante intuitivas e possibilitam sua aplicacdo direta, tal qual nas linguagens de
programacao classicas.
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Figura 5 - Estruturas basicas de controle

A Figura 5 apresenta os blocos basico de controle. A estrutura condicional “se”
pode ser configurada para incluir “sendo” e um ou varios “sendo, se”, tornando-se uma
estrutura de multiplos caminhos de decisao.

A simplicidade e o apelo visual dos blocos de controle possibilitam que sua
aplicagdo nos algoritmos seja direta e de facil assimilagdo pelos estudantes, o que
possibilita melhor aproveitamento do tempo da disciplina.

4.4. Sub-rotinas

A modularizagio e agrupamento de um conjunto de instru¢des em uma sub-rotina como
func¢do ou procedimento € essencial no ensino de algoritmos e também suportado no App
Inventor. Dois tipos de sub-rotinas sdo suportados, com e sem retorno, denominadas
ambas como procedimentos, ilustradas na Figura 6. A configuracdo dos pardmetros ¢é
acessada no botao azul no canto superior esquerdo.
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Figura 6 - Tipos de procedimentos

A construcdo dos procedimentos tem o mesmo alcance das linguagens de
programacao convencionais, suportando procedimentos recursivos e retornos dos mais
diversos tipos. Nao ha suporte a passagem de parametros por referéncia nem tampouco
retornos multiplos. Também ¢ possivel retornar listas.

Os procedimentos com retorno devem ter o valor de retorno associado ao encaixe
do resultado. Para aritmética simples, essa associacdo ¢ imediata. No entanto, para



procedimentos que contém lacos e estruturas condicionais, € preciso usar blocos
especificos para propagar o retorno além das estruturas, como pode ser visto na Figura 7.
O segundo exemplo também ilustra a constru¢do de procedimentos recursivos.
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Figura 7 - Procedimentos com retorno

4.5. Vetores e Matrizes

A exemplo do que ocorre em outras linguagens como Python e Javascript, App Inventor
ndo possui a implementac¢ao de vetores com memoria limitada previamente associada. A
implementagdo basica para manipulagdo de conjunto de dados homogéneos ¢ a lista, ja
apresentada para a leitura de dados multiplos. Tal qual demais implementagdes de listas,
no ambiente App Inventor, as operagdes de criagdo, insercao, acesso, substituicdo de
elementos e verificagdo do nimero de elementos, estdo devidamente implementadas.

A maior dificuldade na utilizagdo das listas no App Inventor se deve ao tamanho
dos blocos para acesso as listas. Os principais blocos de acesso as listas sdo apresentados
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Figura 8 - Blocos de manipulacéo de listas
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Figura 9 - Blocos para manipulacdo de matrizes

Os algoritmos para manipulacdo de vetores, como, por exemplo, determinar a
mediana de um vetor ou, ainda, ordenar um vetor, podem ser implementos com relativa
facilidade usando os blocos de manipulagao de listas. As operagdes sobre matrizes, no
entanto, implementadas como listas de listas, podem gerar conjuntos de blocos
visualmente mais extensos e de dificil interpretacdo. Uma forma de reduzir a quantidade
e a extensao de blocos ¢ a utilizacdo de procedimentos para encapsular a leitura e escrita
em elementos da matriz.

A Figura 9 apresenta os blocos propostos. O primeiro “ObterM” retorna o valor
armazenado na matriz, linha e coluna passados como parametros. O segundo,
“AjustarM”, atribui o valor indicado também como parametro. O encapsulamento do



acesso aos elementos das matrizes por esses procedimentos ¢ bastante Util para
implementar operagdes como multiplicagdes de matrizes ou calculo de determinantes.

A interface para a entrada de dados de uma matriz também merece atengao.
Digitar os dados um-a-um ¢ cansativo num smartphone. O que também nao ¢ diferente
num console. Em ambas as situagdes, ¢ possivel entrar os valores linha-a-linha. A Figura
10 apresenta uma proposta de interface para um aplicativo de multiplica¢do de matrizes,
bem como o método para tratar essa entrada. As linhas sdo digitadas na Caixa de Texto
com os elementos separados por espago e podem ser adicionadas a matriz M1 ou M2, de
acordo com o botdo acionado apds a digitagdo dos valores. As matrizes M1, M2 e
Resultado sao apresentadas em visualizadores de listas.

Para adicionar os elementos digitados as matrizes, foi utilizado o bloco “repartir
texto”, usando um espago em branco como delimitador para repartir os elementos. Esse
bloco retorna uma lista, que ja ¢é atribuida diretamente a matriz.
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Figura 10 - Interface e tratamento para entrada de dados em matrizes

5. Registro de Aplica¢ido

A metodologia apresentada neste artigo foi aplicada em trés turmas em 2020, na
modalidade de ensino remoto emergencial, implantado na universidade durante a
pandemia da Covid-19.

Para uma andlise quantitativa, foram considerados os estudantes aprovados e
reprovados por nota, desconsiderando os reprovados por frequéncia. Devido ao ensino
remoto, as aulas foram gravadas em 18 videos, com propostas de atividades avaliativas
praticas e apostila disponibilizada. As trés turmas participaram da disciplina apresentada
em 12 semanas, seguindo calendario da universidade. O numero de estudantes aprovados
foi 30 em 32 (94%), 39 em 41 (95%) e 38 em 40 (95%). A Figura 11 mostra esse resultado
de forma grafica, para as turmas usando o MIT App Inventor (MAI), comparando com
outras seis turmas nas quais a mesma disciplina foi ministrada usando o Python como
ambiente de desenvolvimento, com taxas de aprovacao de 94%, 91%, 90%, 89%, 80% e
78%, respectivamente. Os cursos em Python seguiram basicamente a mesma ementa,
além da metodologia de aulas sincronas e assincronas, atividades praticas e avaliacdes
objetivas, aplicadas por outros trés docentes para turmas com perfil similar.

Outro dado relevante para essa andlise quantitativa se refere as respostas dos
estudantes aos questionarios de avaliagdo docente no item referente a “Utiliza
metodologias, técnicas e recursos compativeis com os objetivos de ensino-



aprendizagem”: 4,72; 4,71 e 4,67 em 5 pontos possiveis, respectivamente, para as trés
turmas consideradas.

100%
80%
60%
40%
20%

0%
MAI/A MAI/B MAI/C  Python/A Python/B Python/C Python/D Python/E Python/F

Reprovacgao Aprovacao
Figura 11 - Representacéo grafica da taxa de aprovacéo/reprovacao

Além da reducdo da reprovagdo, também foi possivel perceber alguns outros
aspectos positivos na utilizacdo do App Inventor:

— Os estudantes apresentam-se mais motivados a desenvolver aplicativos para
smartphone do que programas console;

— Linguagens de blocos sdo mais faceis de assimilar do que linguagens textuais;

— Os recursos de smartphones como sensores, cameras, recursos de dudio e video,
acesso a lista de contatos e ligagdes telefonicas, possibilitam diversas aplicagdes
que inspiram nos estudantes o conceito de computational thinking, o que facilita
a criagdo de exemplos, trabalhos praticos e o envolvimento dos estudantes;

— Alguns estudantes se interessaram pela disciplina seguinte de algoritmos,
denominada Algoritmos e Estruturas de Dados II, optativa para a turma, que ¢
apresentada usando a linguagem C++. O processo de migracdo do App Inventor
para a linguagem C++ foi apresentado em duas aulas com 6timo aproveitamento.

6. Conclusoes

Disciplinas de algoritmos e programag¢ao normalmente representam obstaculos para os
estudantes novatos nessa area. O problema se agrava em cursos que nao tem computagao
como atividade fim. Em geral, os estudantes ndo possuem motivagdo suficiente para se
dedicar a disciplina e sdo exigidos em um contetido totalmente novo para eles.

Este artigo apresentou um relato da utilizacdo do MIT App Inventor em uma
disciplina de algoritmos e programagao, mantendo-se o ementario da disciplina e, ainda,
com os devidos subsidios para que o aluno continue o estudo dos algoritmos em
linguagens textuais.

Os resultados do trabalho demonstram que a metodologia possibilita maior
motivacgao, facilita o entendimento, melhora o mapeamento dos problemas para solucdes
computacionais (computational thinking) e tem como resultados produtos reais criados a
partir da constru¢ao do conhecimento (construcionismo). Os estudantes tiveram melhores
indices de aproveitamento e avaliaram de forma positiva a metodologia utilizada.
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