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RESUMO

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma ferramenta para execugcao passo a passo
de algoritmos representados em diagramas de blocos, permitindo acompanhar o fluxo de
execucao de forma semelhante a um depurador de linguagens de programacao. A motivacao
para a criacao deste projeto esta relacionada a necessidade de oferecer maior suporte didatico
a estudantes de programacédo, especialmente nas etapas iniciais do aprendizado, nas quais
0 uso de diagramas de blocos é adotado como ferramenta de abstracdo e compreensao de
algoritmos. O objetivo principal consiste em permitir que o estudante acompanhe a execugéao
de seus algoritmos de forma detalhada, observando o fluxo de controle e o estado das
variaveis durante cada etapa do processo. Dessa forma, busca-se favorecer uma compreensao
mais aprofundada do funcionamento dos algoritmos e do raciocinio l6gico envolvido em sua
execucao. A metodologia empregada envolve a utilizagdo dos elementos e das regras de inter-
pretacao dos diagramas de blocos ja estabelecidos na disciplina de Pensamento Computacional
e Linguagem De Programacéo Visual (PCLPV), adotando-os como base para a implementacao
de um mecanismo de execugao passo a passo, capaz de simular a execugado do algoritmo e
apresentar ao usuario o contexto de execu¢ao em cada etapa. Como resultado, espera-se que a
utilizacao da ferramenta contribua para o processo de ensino-aprendizagem em programacao,

promovendo maior autonomia ao estudante e favorecendo a compreenséao da I6gica algoritmica.

Palavras-chave: depurador; diagramas de blocos; validacao semantica; l6gica de programagao;

ensino de programacao.



ABSTRACT

This work proposes the development of a tool for the step-by-step execution of algorithms
represented through block diagrams, allowing the execution flow to be followed in a way similar
to a programming language debugger. The motivation for creating this project is related to the
need to provide greater educational support for programming students, especially during the
early stages of learning, in which block diagrams are adopted as a tool for algorithm abstraction
and understanding. The main objective is to allow students to follow the execution of their
algorithms in detail, observing the control flow and the state of variables at each stage of the
process. In this way, the work seeks to promote a deeper understanding of algorithm behavior
and the logical reasoning involved in its execution. The methodology employed involves the use
of the elements and interpretation rules of block diagrams already established in the PCLPV
course, adopting them as the basis for implementing a step-by-step execution mechanism
capable of simulating algorithm execution and presenting the execution context to the user at
each stage. As a result, it is expected that the use of the tool will contribute to the teaching
and learning process in programming, promoting greater student autonomy and supporting the

understanding of algorithmic logic.

Keywords: debugger; flowcharts; semantic validation; programming logic; programming educa-

tion.
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1 INTRODUCAO

O ensino de programacao introdutdria apresenta desafios significativos, especialmente
no que se refere ao desenvolvimento do raciocinio légico por parte de estudantes iniciantes.
Embora diferentes abordagens possam ser adotadas, a forma como os algoritmos sao introdu-
zidos exerce impacto direto no processo de aprendizagem e no desempenho académico dos
alunos.

No curso de Tecnologia em Sistemas para Internet da Universidade Tecnolégica Federal
do Parana - Campus Guarapuava (TSI-UTFPR), diferentes estratégias pedagdégicas foram utili-
zadas ao longo dos anos para o ensino de l6gica de programacao. Inicialmente, a abordagem
adotada baseava-se no uso da linguagem C como primeiro contato com programagao, o0 que
exigia dos estudantes a assimilacao simultdnea de conceitos l6gicos e aspectos sintaticos da
linguagem.

Em contraste, outras abordagens frequentemente introduzem o ensino de algoritmos
diretamente em linguagens de programagéao, como JavaScript ou Java, 0 que pode ampliar a
carga cognitiva inicial ao exigir, simultaneamente, a compreensao da légica computacional e
das particularidades sintaticas da linguagem (SUN; LIN; WU, 2024).

A andlise histérica do desempenho dos estudantes nas disciplinas iniciais de programa-
¢ao ao longo dos diferentes periodos curriculares fornece indicios quantitativos dos impactos
dessas escolhas pedagdgicas. A evolucao dos indices de aprovacao pode ser observada de
forma comparativa na Figura 1, que apresenta a distribuicdo do percentual de aprovagao geral
por periodo, e na Figura 2, que detalha o comportamento individual de cada disciplina.

Ao analisar a Figura 1, nota-se que o periodo de 2011 a 2015, com as disciplinas Lingua-
gem de Programacédo 1 (LP1) e Algoritmos (AL), apresentou uma distribuicdo concentrada em
valores baixos, com mediana agregada de 26,4% e baixa variabilidade, indicando que o fraco
desempenho era consistente entre os semestres. No periodo de 2016 a 2022, com Pensamento
Computacional e Fundamentos de Programacao (PCPF) e Introducdo a Orientacdo a Objetos
(100), a mediana agregada caiu ligeiramente para 22,2%, ainda que tenham ocorrido valores
discrepantes (outliers) acima de 57%, sugerindo semestres isolados de melhor desempenho
possivelmente associados a fatores externos, como perfil da turma ou pratica docente.

Cabe destacar que o periodo de 2016 a 2022 abrange também os anos em que as
atividades académicas ocorreram durante a pandemia de COVID-19. Esse registro € importante
como referéncia temporal do contexto em que os dados foram produzidos. Em contraste, o
periodo vigente (2023—2025), com as disciplinas Fundamentos de Programacao (FP) e PCLPV,
evidencia uma mudancga expressiva tanto na mediana (47,7%) quanto na amplitude interquartil,
indicando ndo apenas melhora geral, mas também maior variabilidade positiva nos resultados.

A Figura 2 complementa essa analise ao desagregar os dados por disciplina. Observa-
se que a disciplina FP, introduzida na matriz vigente, atingiu mediana de 76,2%, valor subs-
tancialmente superior ao registrado por qualquer disciplina dos periodos anteriores. A disciplina



PCLPV, por sua vez, alcangou mediana de 43,1%, desempenho superior ao das disciplinas
correspondentes nos periodos anteriores (LP1: 25,4%; AL: 31,4%; PCPF: 25,7%; I00: 21,6%).

Esses resultados oferecem evidéncias de que a adog¢ao de uma abordagem baseada em
linguagem visual, ao reduzir a barreira sintatica inicial, favoreceu a assimilacdo dos conceitos
fundamentais de I6gica de programacao e contribuiu para a melhoria dos indices de aprovacgéo.
Ainda que nao seja possivel atribuir essa melhora exclusivamente a mudanca de linguagem
sem o controle de outras variaveis institucionais e pedagégicas, os dados indicam uma forte
correlagdo entre a reducao da carga sintatica e o aumento do sucesso académico dos estudan-
tes.

Entretanto, a prépria analise dos resultados revela que, mesmo com a adocao da aborda-
gem visual, ainda persiste um gargalo importante no processo de aprendizagem, especialmente
na disciplina PCLPV, cuja mediana de aprovacao permanece abaixo de 50%. Esse cenario su-
gere que, embora a barreira sintatica tenha sido reduzida, ainda existem dificuldades relacio-
nadas a compreensao do fluxo de execugao dos algoritmos e ao acompanhamento do estado
das variaveis durante sua execucgéao. Parte dessas dificuldades pode ser atribuida a auséncia de
ferramentas que auxiliem o estudante durante a construcao e validacao de algoritmos. O ensino
por meio de diagramas de blocos é geralmente realizado em cadernos ou em plataformas de
desenho, como o Draw.io, nas quais ndo ha suporte a execugao do algoritmo. Nesse contexto,
o teste de mesa, técnica de rastreamento manual da execucdo de um algoritmo, variavel por
variavel e passo a passo, é frequentemente realizado sem o apoio de mecanismos que auxiliem
sua conducgao.

A auséncia de recursos que apoiem esse processo pode dificultar a verificagdo do ra-
ciocinio desenvolvido pelo estudante, ao mesmo tempo em que solugcbes excessivamente au-
tomatizadas podem reduzir seu envolvimento cognitivo, impactando negativamente o processo
de aprendizagem.

Dessa forma, os préprios dados histéricos de desempenho do curso indicam que a evo-
lucdo pedagdgica ocorrida até o momento resolveu parcialmente o problema inicial (a barreira
sintatica), mas revelou uma nova necessidade pedagdgica: oferecer ao estudante mecanismos
que auxiliem na compreensao dinamica da execugao do algoritmo.

Diante desse cenario, identifica-se como problema central a auséncia de uma ferramenta
adequada que permita a construgéo de algoritmos por meio de diagramas de blocos de forma
intuitiva, estruturada e alinhada as necessidades do ensino de légica de programagao no curso
de Sistemas para Internet (Sl). Assim, este trabalho prop6e o desenvolvimento de um sistema
de diagramas de blocos com um médulo integrado de teste de mesa, no qual o estudante
podera acompanhar a execuc¢ao passo a passo do algoritmo com rastreamento do estado das
variaveis a cada instrucdo executada, visando facilitar a criacao, visualizacao e compreensao
de algoritmos e contribuir para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem nas disciplinas
iniciais de programacao.
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Esta secdo apresenta os objetivos a serem alcangados durante o desenvolvimento do
trabalho.

1.1.1  Objetivo geral

Desenvolver um sistema web interativo capaz de executar, passo a passo, algoritmos
representados em diagramas de blocos, permitindo a realizacao de testes de mesa e auxiliando
no processo de ldgica da programacao.

1.1.2 Objetivos especificos

» Levantar e analisar os requisitos necessarios para a constru¢do de um teste de mesa
aplicado a algoritmos representados por diagramas de blocos, com base no material
utilizado na disciplina de Pensamento Computacional e Légica de Programacao Visual.

» Desenvolver um mecanismo de simulacao voltado a execugéo de algoritmos represen-
tados por diagramas de blocos, permitindo a realizacdo do teste de mesa de forma
controlada, com a apresentacdo do estado das variaveis a cada etapa e a andlise dos
dados de entrada e saida.



2 FUNDAMENTOS E TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os principais fundamentos que embasam este trabalho, abor-
dando conceitos relacionados ao pensamento computacional, a légica de programacao e as
estratégias de ensino de algoritmos. Também s&o analisadas ferramentas utilizadas no ensino
de programagdo, com o objetivo de identificar suas caracteristicas e limitagdes, servindo de
base para a proposta desenvolvida.

2.1 Fundamentos do Ensino de Programacao

O ensino de programacao envolve o desenvolvimento de habilidades cognitivas e es-
tratégias que permitem ao estudante compreender, estruturar e resolver problemas de forma
sistematica. Nesse contexto, destaca-se o papel do pensamento computacional e da légica de
programacao como fundamentos essenciais para a construcdo de algoritmos e para a aprendi-
zagem de conceitos na area da Computacao.

2.1.1 Pensamento Computacional e Légica de Programacgao

De acordo com Bower et al. (2017), o pensamento computacional pode ser compreen-
dido como um conjunto de habilidades cognitivas utilizadas para analisar problemas, estruturar
solugdes e expressa-las de forma que possam ser executadas por humanos ou por computado-
res. Esse conceito envolve estratégias de resolugéo de problemas fundamentadas em principios
da ciéncia da computacao e pode ser aplicado em diferentes areas do conhecimento.

Entre os principais elementos que compdem o pensamento computacional, destacam-
se os pilares da decomposicao de problemas, o reconhecimento de padrdes, a abstracao e o
desenvolvimento de algoritmos. A decomposigéo consiste em dividir problemas complexos em
partes menores e mais gerenciaveis; o reconhecimento de padrdes permite identificar similari-
dades entre problemas ou dados; a abstracdo envolve focar apenas nos aspectos essenciais
da solucdo; e os algoritmos representam a definicdo de uma sequéncia logica de passos para
resolver um problema.

Nesse contexto, a légica de programacao pode ser entendida como a aplicacao pratica
desses principios. Segundo Xavier (2018), trata-se da organizagao ordenada e coerente de ins-
trucdes que compdem um algoritmo, permitindo a resolucdo de problemas por meio de passos
finitos e bem definidos.

Considerando a necessidade de facilitar a compreensao desses conceitos em niveis in-
trodutdrios, recursos visuais e estruturados podem contribuir significativamente para o processo
de aprendizagem. Conforme Silva e Souza (2018), a aprendizagem torna-se mais significativa
quando o estudante participa ativamente da construcdo do conhecimento. Nesse sentido, repre-
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sentacdes visuais de algoritmos auxiliam no desenvolvimento do pensamento computacional e

na compreensao da légica de programagao.

2.1.2 Diagramas de Blocos como Ferramenta de Ensino

Os diagramas de blocos sao utilizados no ensino de algoritmos por permitirem a repre-
sentacao visual e estruturada da légica de um programa. Essa abordagem facilita a compreen-
sdo do fluxo de execucéo, das decisdes e dos processos envolvidos na solucao de problemas
computacionais. Segundo Manzano (2010), essa representagédo auxilia no desenvolvimento do
raciocinio légico ao permitir a visualizagao das etapas do algoritmo antes de sua implementa-
¢ao. Estudos como o de Crews e Ziegler (1998) indicam que estudantes iniciantes apresentam
melhor desempenho e menor incidéncia de erros ao utilizar abordagens baseadas em fluxogra-

mas.

2.1.3 Teste de Mesa e Compreensao do Fluxo de Execugéo

O teste de mesa consiste na simulagdo manual da execugao de um algoritmo, permitindo
acompanhar o comportamento das variaveis e identificar possiveis inconsisténcias légicas. De
acordo com Araujo (2022), essa técnica possibilita verificar se o algoritmo atende ao compor-
tamento esperado. Além disso, conforme Forbellone e Eberspacher (2005), o teste de mesa
contribui para o desenvolvimento do raciocinio l6gico ao exigir que o estudante acompanhe
passo a passo a execugao do algoritmo. Pressman e Maxim (2016) destaca que essa pratica
permite identificar falhas conceituais que nem sempre sao evidentes na execugédo automatizada.

2.1.4 Depuracao como Estratégia de Aprendizagem

A depuragao é o processo de identificacao e correcao de erros em programas. No con-
texto educacional, essa pratica assume um papel pedagogico relevante ao estimular a reflexao
sobre o funcionamento do algoritmo. Segundo (MCDOWELL; HELMBOLD, 1989), a depuragéao
promove um aprendizado ativo, no qual o estudante formula hipéteses, testa solugdes e refina
seu raciocinio. Essa abordagem esta alinhada ao construcionismo (SILVA; SOUZA, 2018), no
qual o erro é parte essencial do processo de aprendizagem. Além disso, a depuragao favorece
o desenvolvimento de habilidades metacognitivas, permitindo que o estudante compreenda me-
Ihor suas estratégias de resolucdo de problemas e melhore seu desempenho em situagbes
futuras.
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2.2 Ferramentas Computacionais no Ensino de Programacao

O uso de ferramentas computacionais no ensino de programagao tem como objetivo fa-
cilitar a compreensao de conceitos abstratos e apoiar o desenvolvimento do pensamento com-
putacional (WING, 2016). Diferentes abordagens tém sido propostas, variando entre ambientes
visuais, representacoes graficas e linguagens textuais simplificadas.

2.2.1 Scratch

O Scratch € uma das ferramentas mais difundidas no ensino introdutério de programa-
¢ao (MIT Media Lab, 2024). Desenvolvido pelo MIT Media Lab, o Scratch utiliza uma abordagem
baseada em blocos graficos encaixaveis, permitindo que 0s usuarios criem programas sem a
necessidade de escrever cédigo textual. Essa caracteristica contribui para a reducdo de erros
sintaticos e favorece o aprendizado de conceitos fundamentais da programacao, como sequén-
cia, repeticao, estruturas condicionais e eventos. A ferramenta possibilita a criacdo de algorit-
mos por meio do arraste de blocos, integrando recursos como animagoées, controle de eventos
e respostas dindmicas, o que estimula a criatividade e 0 engajamento dos aprendizes.

A Figura 3 apresenta a interface do ambiente Scratch, na qual é possivel observar a

organizacao dos blocos de programacéao utilizados para a construcao de algoritmos de forma
visual.
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Figura 3 — Interface do ambiente Scratch com progra>magéo baseada em Blocos
Fonte: (MIT Media Lab, 2024)

Apesar de sua eficacia no ensino introdutério, o Scratch ndo possui foco na represen-
tacdo formal de algoritmos por meio de diagramas de blocos estruturados nem na realizagao
de testes de mesa. Sua abordagem é orientada a eventos e animacgdes, o que pode dificultar a
transicao para modelos mais tradicionais de construcdo e analise de algoritmos.
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2.2.2 Blockly

O Blockly é uma biblioteca de programacao visual desenvolvida originalmente pelo Go-
ogle (Google LLC, 2024). A ferramenta utiliza blocos gréficos manipulaveis por meio da técnica
de arrastar e soltar (drag-and-drop), permitindo que conceitos fundamentais de programagéao
sejam representados de forma visual. A biblioteca oferece grande flexibilidade para desenvolve-
dores, possibilitando a criagdo de ambientes personalizados de ensino e a geragao automatica
de cédigo em linguagens como JavaScript, Python e PHP.

A Figura 4 apresenta a interface de demonstracao da biblioteca Blockly, evidenciando o
ambiente de programacéo visual baseado em blocos.

Blockly > Demos > Cédigo

Blocos JavaScript Python PHP Lua Dart XML JSON i = I3
Légica

Lagos

Matematica

Texto repita ﬂ vezes

Listas e P o

Variaveis

Fungdes

Figura 4 — Interface de demonstracao da biblioteca Blockly
Fonte: (Google LLC, 2024)

No entanto o Blockly ndo é um ambiente educacional, mas sim uma biblioteca base
sobre a qual ambientes educacionais podem ser construidos.

2.2.3 Lucidchart

O Lucidchart é uma ferramenta online de diagramacao desenvolvida pela empresa Lu-
cid Software (Lucid Software Inc., 2024). A plataforma é utilizada para a criagao de fluxogramas,
diagramas UML e outros tipos de representacoes graficas utilizadas na modelagem de proces-
sos. No contexto educacional, o Lucidchart pode auxiliar no desenvolvimento do raciocinio 16-
gico ao permitir que estudantes representem visualmente a estrutura de algoritmos antes da
implementagao em codigo.

A Figura 5 apresenta a interface da ferramenta Lucidchart utilizada para a criagdo de

diagramas e fluxogramas.
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B

No entanto, o Lucidchart ndo possui capacidade de execugéo ou validagao de algorit-
mos, limitando-se a representacdo grafica de fluxos e estruturas légicas. Além disso, a pla-
taforma nao foi concebida com foco pedagdgico especifico para o ensino de programacao,
sendo uma ferramenta genérica de diagramacao. Dessa forma, seu uso no contexto educa-
cional restringe-se a criagao de diagramas com 0s recursos visuais disponiveis, que em alguns
casos podem divergir dos blocos e estruturas propostos em abordagens didaticas voltadas ao
ensino de algoritmos.

2.2.4 Portugol

O Portugol Studio € um ambiente de programacao educacional que utiliza uma lingua-
gem baseada na lingua portuguesa (Portugol Studio, 2023). Essa abordagem facilita o enten-
dimento inicial das estruturas fundamentais da programagao, como variaveis, estruturas condi-
cionais e lagos de repeticao. A ferramenta é amplamente utilizada em cursos introdutérios de
programacao, pois permite que os estudantes concentrem seus esforcos na compreensao da
I6gica do algoritmo, reduzindo a complexidade sintatica comum em linguagens tradicionais.

A Figura 6 apresenta a interface do ambiente Portugol Studio.
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Portugol Studio Sem titulol* X +

inicio()

& Mundo")

Figura 6 — Interface do ambiente de programacao Portugol Studio
Fonte: (Portugol Studio, 2023)

O Portugol Studio ndo possui recursos visuais baseados em diagramas, 0 que nao
condiz com a abordagem inicial da disciplina, que utiliza fluxogramas.

2.2.5 Flowgorithm

O Flowgorithm é uma ferramenta educacional desenvolvida para auxiliar no ensino de
I6gica de programacao por meio da construcao de algoritmos utilizando fluxogramas (COOK,
2023). A ferramenta permite que o usuério crie algoritmos de forma grafica e acompanhe sua
€Xecugao passo a passo.

Essa abordagem visual contribui para a compreenséo do fluxo de execucédo de um pro-
grama e para a identificacdo de possiveis erros légicos durante o desenvolvimento do algoritmo.

A Figura 7 apresenta a interface da ferramenta Flowgorithm.
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Figura 7 — Fluxograma do algoritmo de adivinhagdo de numero desenvolvido no Flowgorithm

No entanto, embora o Flowgorithm possibilite acompanhar a execuc¢ao dos algoritmos
por meio de funcionalidades de execugao passo a passo, pausa e interrupcao, a ferramenta nao
apresenta uma abordagem explicitamente voltada ao teste de mesa, com foco na representacao
organizada do estado das variaveis e do contexto de execug@o em cada etapa do algoritmo.

Fonte:

Cook (2023)

2.2.6 Analise Comparativa das Ferramentas

A andlise das ferramentas apresentadas permite identificar diferentes abordagens no en-
sino de l6gica de programacao, variando entre ambientes baseados em blocos, representacdes
graficas e linguagens textuais simplificadas. Cada uma dessas abordagens contribui de ma-
neira especifica para o processo de ensino-aprendizagem, porém apresenta limitagbes quando

considerada de forma isolada.

A Tabela 1 apresenta um comparativo entre as principais caracteristicas das ferramentas

analisadas.

Tabela 1 — Comparativo entre ferramentas de ensino de algoritmos

Ferramenta Blocos Fluxograma

Execucdo Teste de Mesa Foco Educacional

Scratch Sim
Blockly Sim
Lucidchart Néao
Portugol Nao

Flowgorithm Néo

Nao
Nao
Sim
Nao
Sim

Parcial
Nao
Nao
Sim
Sim

Nao

Nao

Nao
Parcial
Parcial

Alto
Médio
Baixo

Alto

Alto
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Nesse contexto, o presente trabalho propde o desenvolvimento de uma ferramenta que
busca preencher essa lacuna no ensino de algoritmos, integrando a construgcao de solugbes
por meio de blocos com a execucao de um teste de mesa realizado passo a passo. O sis-
tema permite que o estudante execute o algoritmo de forma incremental, acompanhando o fluxo
de execucgdo, o estado das variaveis e a validagao da logica durante a prépria construcao do
diagrama.

Dessa forma, o teste de mesa deixa de ser apenas uma atividade tetrica e passa a
atuar como um mecanismo ativo de verificacao, possibilitando a identificagdo de inconsisténcias
l6gicas, prevenindo possiveis erros e auxiliando o estudante na validagéo de sua ideia a medida
que o algoritmo é desenvolvido. Além disso, a ferramenta possibilita a conversao do fluxograma
para uma linguagem de alto nivel, permitindo a visualizagdo do algoritmo em contextos reais de

codigo.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho serd conduzido por meio de uma abordagem incre-
mental, orientada a construcdo de um sistema capaz de representar e simular a execucao de
algoritmos de forma visual e pedagogica.

A proposta do sistema nao se limitara a execugao automatica de algoritmos, mas tera
como foco a construcdo de um mecanismo que reproduza, de forma assistida, o processo de
teste de mesa, amplamente utilizado no ensino de légica de programacao. Dessa forma, as
decis6es metodoldgicas buscardo integrar representagao visual, execugao controlada e acom-
panhamento do estado do algoritmo.

3.1 Abordagem Geral

A metodologia foi estruturada em dois eixos principais:

1. modelagem da representacdo dos algoritmos por meio de diagramas de blocos;

2. desenvolvimento de um mecanismo de execucéo orientado ao teste de mesa.

O primeiro estabelece a forma de representacao dos algoritmos, servindo como base
para o processo de execucdo. O segundo, que constitui o foco deste trabalho, concentra-se
no desenvolvimento de um mecanismo capaz de interpretar essa representagdo e permitir a
realizacao do teste de mesa, acompanhando a execugao do algoritmo e o estado das variaveis
a cada etapa.

Essa organizacao permite separar a constru¢ao do algoritmo de sua execu¢ao e analise,
mantendo independentes os processos de modelagem e de validacao.

3.2 Tecnologias utilizadas

A solugao sera desenvolvida seguindo uma arquitetura cliente-servidor, visando a sepa-
racdo de responsabilidades entre interface e processamento.

No frontend, serdo utilizadas tecnologias voltadas a construcao de interfaces interativas,
como React e TypeScript, além da biblioteca React Flow, empregada na criacao e manipula-
¢ao de diagramas de blocos. Para o versionamento de cddigo sera utilizado o Git, enquanto o
GitHub sera empregado para o0 armazenamento e gerenciamento do repositério do projeto. O
Docker sera adotado para a padronizacdo do ambiente de desenvolvimento, garantindo maior
consisténcia entre os diferentes ambientes utilizados durante o processo de desenvolvimento
(Meta Platforms, Inc., 2024; GitHub, Inc., 2024; Git Project, 2026; Docker, Inc., 2024; React Flow
Team, 2026).
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O backend sera desenvolvido com Ruby on Rails, sendo responsavel pelo gerencia-
mento de dados, persisténcia e apoio as funcionalidades da aplicagdo. A execugdo dos algo-
ritmos, bem como o controle passo a passo caracteristico do teste de mesa, sera realizada no
frontend por meio de TypeScript e React, permitindo maior interatividade e resposta imediata ao
usuario (Ruby Core Team, 2023; Ruby on Rails Core Team, 2024; Meta Platforms, Inc., 2024).

A persisténcia de dados sera realizada por meio do sistema gerenciador de banco de
dados PostgreSQL (PostgreSQL Global Development Group, 2024).

3.3 Validacao

A validagao da solugao sera realizada por meio de testes funcionais, com o objetivo de
verificar a coeréncia do mecanismo de execucao dos algoritmos representados em diagramas
de blocos e garantir a consisténcia dos resultados produzidos pelo sistema. Para isso, serdo de-
finidos algoritmos de referéncia contendo diferentes estruturas de controle, incluindo sequéncias
simples, estruturas condicionais e lacos de repeticao.

Os testes serdo conduzidos utilizando diferentes conjuntos de entradas, permitindo ava-
liar o comportamento do sistema em multiplos cenéarios de execug¢ao. Durante a validagao, serdo
analisados aspectos como o fluxo de execucéao percorrido, a atualizagdo do estado das variaveis
ao longo da simulacao e a correspondéncia entre os resultados obtidos pelo sistema e aqueles
esperados para cada algoritmo.

Os critérios adotados para determinar o funcionamento correto da solugao consistem na
execucao adequada das estruturas algoritmicas representadas nos diagramas, na atualizacao
consistente das variaveis durante cada etapa do processo e na equivaléncia entre os resultados
gerados pelo sistema e os resultados esperados a partir da execugdo manual do teste de mesa
tradicional.

Assim, busca-se garantir que 0 mecanismo implementado seja capaz de reproduzir de
forma confidvel o comportamento esperado dos algoritmos representados, permitindo sua utili-
zacao como ferramenta de apoio ao processo de aprendizagem.
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4 ANALISE E PROJETO DO SISTEMA

Este capitulo apresenta a analise e o projeto do sistema proposto, descrevendo os prin-
cipais elementos que compdem a solucdo, bem como as decisdes de projeto adotadas. Sao
detalhados 0os componentes responsaveis pela representagdo dos algoritmos, as regras estru-
turais definidas e 0 mecanismo de execucao baseado em teste de mesa.

4.0.1 Diagramas de Blocos

Cada bloco do diagrama possui uma fungao especifica, estando associado a operagdes
como entrada de dados, processamento, tomada de decisdo e saida de informagdes. As co-
nexdes estabelecidas entre os blocos definem a ordem e o fluxo de execugéo do algoritmo,
permitindo representar de forma visual e estruturada as etapas necessérias para a resolugao
de um problema.

A Tabela 2 apresenta os simbolos utilizados na construgdo dos diagramas de blocos
adotados neste projeto. Esses elementos possuem seméantica bem definida e representam dife-
rentes unidades légicas de execuc¢ao, sendo fundamentais para a interpretagéo dos algoritmos
representados no sistema.

Os simbolos adotados tém como base o material didatico utilizado na disciplina de
PCLPV', sendo empregados como referéncia para a modelagem da sintaxe e da semantica
dos algoritmos considerados neste trabalho.

' Disponivel em: Material de Pensamento Computacional e Linguagem de Programacdo Visual

(PCLPV).



Tabela 2 — Simbolos de fluxograma e suas utilidades

Representagao Nome Utilidade
\ / Inicio/Fim Indica o ponto de inicio e término de um algoritmo
OU processo.
/ Entrada Representa a operacao de entrada de dados no sis-
tema.
L Saida Indica a apresentacao dos resultados ao usuario.
,» Memoria Representa a memdéria do algoritmo, utilizada para
h definicao de variaveis.
‘ I Processo Representa operagbes como célculos e atribui¢des.
\ - Fluxo Indica a dire¢ao do algoritmo.
N . //:" Decisao Representa um ponto de escolha baseado em con-
dicao.
\/ Conector Liga partes distintas do fluxograma.
| | | Sub-rotina Representa uma subrotina reutilizavel.

A Figura 8 ilustra um exemplo de diagrama construido com base nas definicoes.

20
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( Inicio )

Real valor, desc = 0,
valorAPagar

T

1

Falso Verdadeiro

valor > 100

A

desc = valor * 0.1

T

valorAPagar = valor - desc

“Valor: R$ “ + valor
“Desconto: R$ “ + desc
“Total: R$ " + valorAPagar

Fim

Figura 8 — Exemplo de diagrama de blocos
Fonte: Domine a Arte de Aprender a Programar e Pensar Computacionalmente

4.0.2 Simulagao de Execugéao e Teste de Mesa

Para simular a execugao do diagrama de blocos é utilizado um artefato chamado teste de
mesa. Esse processo consiste na simulagdo passo a passo do fluxo de execugéo do algoritmo,
permitindo acompanhar, de forma estruturada, a evolugao do estado das variaveis ao longo da
execugao.
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Conforme ilustrado na Figura 9, o processo de teste € composto por duas representa-

coes complementares:

(a) o diagrama de blocos do algoritmo, que define a sequéncia loégica das operagoes,

(b) atabela de execucao, que registra o estado das variaveis a cada passo.

I’ - A
Inicia )

| real vmkm, dm, dkm, t
Inteira h, min

wmikm, dm

VARIAVEIS DO ALGORITMO

Passo Instrugao Real Inteiro Saida

wmkm dm dkm t h min

1 Inicio

2 Definicao das vanaveis

3 Entrada 100.0 dKm = dm / 1000

31 Enirada 240000.0

4 e A 240.0 t= dKm / vmKm

5 100 6 24

Processo h = (inteire) t

h = (inteiro) 2.4

7 Processo 24
min = (inteiro) ((2.4 - Z) *&0) min = (inteiro} ((t - h) * 60)

B Saida 2 horas e 24 minutos

TR

r
f - -

9 Firn {  h+"hoase "+ min i
[ + * minutos” =

‘ =Y
Fim |}

Figura 9 — Teste de mesa realizado de forma manual
Fonte: Documentacéo da disciplina PCLPV

O sistema integra essas duas perspectivas, permitindo que cada bloco do diagrama
seja associado diretamente a uma etapa da simulacdo. A execucéao € iniciada a partir do bloco
de inicio do algoritmo, seguindo o fluxo definido pelas conexdes entre os blocos. Inicialmente,
ocorre a definicdo das variaveis e, em seguida, a leitura dos dados de entrada. A partir desse
ponto, cada bloco de processo ou decisao ¢é interpretado sequencialmente, atualizando o es-
tado interno do sistema. Durante a execuc¢ao, o sistema mantém uma estrutura de dados que
representa as variaveis do algoritmo, incluindo seus valores atuais e tipos associados. A cada
etapa, uma nova linha é registrada na tabela de teste, contendo:

1. o passo de execucao;

2. ainstrucao correspondente ao bloco executado;
3. os valores atualizados das variaveis;

4. eventuais saidas geradas pelo algoritmo.

No exemplo apresentado na Figura 9, observa-se a execucéo de um algoritmo para solucao do
exercicio Tempo de Viajem.
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Esse modelo permite ndo apenas verificar a correcao dos resultados finais, mas também
identificar erros l6gicos durante o processo de execug¢ao, uma vez que o usuario pode acompa-
nhar detalhadamente cada modificacao no estado das variaveis. Além disso, a associacao direta
entre blocos e passos da tabela favorece a compreenséo do fluxo de execugéo, especialmente

em contextos educacionais.

4.1 Requisitos

Os requisitos do sistema foram organizados em dois mddulos principais:

» Médulo de Construcao de Algoritmos:

Este modulo é responsavel pela criacao e edicao dos diagramas de blocos, oferecendo
suporte a representacao visual dos algoritmos. Destaca-se, entretanto, que esse mé-
dulo nao faz parte do escopo deste trabalho, sendo desenvolvido em um projeto com-
plementar por Emanuel de Oliveira Andrade (ANDRADE, 2026). Sua descricao é apre-
sentada apenas para contextualizar a integracdo entre os componentes da solu¢ao
proposta.

permitir a constru¢do de algoritmos por meio de blocos visuais;

possibilitar a definicao do fluxo de execugao a partir de conexdes entre blocos;

oferecer suporte a estruturas sequenciais, condicionais e de repeticao;

permitir a definigdo de variaveis e expressoes associadas aos blocos;

garantir a consisténcia estrutural do diagrama, impedindo conexdes invalidas.

» Modulo de Execucao e Teste de Mesa:

Este modulo é responsavel pela interpretagao dos diagramas construidos, simulando
sua execucao de forma controlada. Dentre os requisitos associados, destacam-se:

executar algoritmos de forma passo a passo;

percorrer o fluxo do diagrama com base nas conexdes entre blocos;

manter e atualizar o estado das variaveis durante a execugao;

apresentar a evolucao do estado das variaveis ao longo do tempo;

identificar inconsisténcias légicas durante a execucao do algoritmo.

Embora distintos, os médulos sdo complementares, uma vez que os diagramas cons-
truidos no médulo de edicao constituem a entrada para o processo de execucgao realizado pelo
médulo de interpretagéo.
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4.2 Protoétipo Funcional

Com o objetivo de validar a proposta do sistema e explorar aspectos relacionados a
organizacao da interface e integracao dos componentes, foi desenvolvido um protétipo funcio-
nal utilizando a plataforma Lovable (Lovable, 2026), uma ferramenta baseada em inteligéncia
artificial que permite a geracao de sistemas a partir de descricbes em linguagem natural.

A utilizagdo dessa ferramenta teve como principal finalidade a viabilizagao da proposta,
possibilitando a visualiza¢do pratica do funcionamento do sistema antes de sua implementagéo
definitiva. Por meio da construgao iterativa baseada em Prompts, foi possivel simular diferentes
abordagens de interface, organizacdo dos blocos de algoritmos e apresentacdo do teste de
mesa.

O prototipo permitiu avaliar elementos fundamentais da proposta, como a disposi¢éo
dos componentes na interface, o fluxo de interacao do usuario durante a execugao do algoritmo
e a forma de exibicdo do estado das variaveis ao longo do processo. Além disso, possibilitou a
identificacdo de ajustes necessarios para melhorar a clareza visual e a experiéncia do usuario.

Durante esse processo, foram realizadas discussdes com os orientadores, visando ali-
nhar as decisdes de projeto as melhores praticas pedagdégicas e técnicas. Essas interacbes
contribuiram para a definicdo mais precisa dos elementos que compdem o sistema, como 0s
tipos de blocos utilizados nos diagramas, o comportamento do mecanismo de teste de mesa e
a integracao entre os diferentes componentes da aplicacao.

Dessa forma, o uso do protétipo se mostrou fundamental para validar a viabilidade da
solucéo proposta, orientar decisdes de projeto e reduzir incertezas antes da etapa de desenvol-
vimento completo do sistema.

A Figura 10 apresenta um algoritmo sequencial de soma de dois niumeros, represen-
tando a interface inicial do sistema com a area de modelagem do algoritmo e o painel de teste
de mesa.
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< Algoritma -

&

) Enunciado: Soma de Dois Valores  Sequsncia

) : ‘
HISTO! [©
) |
numl, num2, soma

0 EXEMPLOS

| soma de Dois Valores ’ num1, num2

soma = num1 + num2

nnnnnnnnn

"A soma é: " + soma>

Figura 10 — Protétipo inicial da interface com diagrama sequencial de execucao de algoritmos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ressalta-se que os prototipos representam uma versao preliminar da interface, estando
sujeitos a ajustes e melhorias ao longo do processo de desenvolvimento, especialmente em
relacdo a usabilidade e organizacao dos componentes.

4.2.1 Definigcdo dos Simbolos Conceituais da Plataforma

Com base na modelagem do sistema, foram definidos os simbolos conceituais utilizados
na construcao dos diagramas de blocos. Esses simbolos seguem a representacao classica de
fluxogramas, adaptados para implementagao na ferramenta React Flow, utilizada no protétipo
da aplicacao.

A Tabela 3 apresenta a correspondéncia entre a representagao conceitual (base teérica)
e a implementacao visual utilizada no sistema.



Tabela 3 — Correspondéncia entre simbolos conceituais e implementacao no protoétipo
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Elemento Representacao Conceitual Implementacao no Protétipo
O (=0
Inicio/Fim y
=
Entrada
Entrada
,-"I Saida >
Saida ’
Membéria
Processo
‘::"'. .-.."\._ .
x\"‘xﬂ/ Nan. «sim
Decisao
{ ]
P
] 1 @ (]
| |
L )
Conector
Sub-rotina
Sub-rotina D:D
Setas 4

Fonte: Elaborado pelo autor com base na disciplina de Pensamento Computacional e protétipo do

sistema.

A Figura 11 apresenta a implementagéao de um algoritmo responsavel por verificar se

um numero informado é par ou impar, desenvolvido como parte do protétipo do sistema.
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S Algoritma - Par ou lmpar & 2

0690

0 EXEMPLOS num

‘Soma de Dols Valores

Par ou impar

..........

Figura 11 — Prototipo inicial da interface para o algoritmo de decisao (estrutura SE composta).
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 12 apresenta o diagrama de blocos do algoritmo, no qual é possivel observar
o fluxo de execugéao e o ponto de término do processo. Esse fluxo esta relacionado com o teste

num

de mesa apresentado na Figura 13.

num
o 5
FALSO ——s num ’;72 === +— VERDADEIRO
¢ Y
"impar" > "Par" =>

r h

Fim

h y

Figura 12 — Diagrama de blocos do algoritmo SE composto para verificacao de nimero par ou

impar, com destaque para o fluxo de execucao e a estrutura légica do processo.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 13 evidencia o teste de mesa, que constitui uma das principais contribuicées
desta etapa do trabalho. Nela, é possivel acompanhar a execug¢ao passo a passo do algoritmo
e estado das variaveis declaradas, com a identificacdo do estagio atual de processamento,
além da visualizagao dos valores das variaveis e dos resultados intermediarios e finais obtidos

durante a simulagdo. Destaca-se 0 passo 7, que representa o término da execugao do algoritmo
conforme o diagrama da Figura 12.

>_ Depurador » Finalizado
[ " W
B Testede Mesa & Explicagdo  </» Codigo

HISTORICO PASSO 7/7 (-,)

# Instrugao num
1 Programa iniciado
2 declaradas: num (inteiro) null
3 Entrada: num = 11 11
i Condigdo "num % 2 === 07" — FALSO
5 Saida: Impar
b Conectar — fluxo continua
7 Programa finalizado

ESTADO DA VARIAVEL
num INTEIRO

R 11

7 SAiDA DO ALGORITMO

Impar

Figura 13 — Teste de mesa do algoritmo SE composto para verificacdo de niumero par ou impar,

com acompanhamento passo a passo da execucao e evolucao das variaveis.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 14 apresenta a etapa de explicagdo da execucdo do algoritmo, auxiliando na
compreenséao do estado atual do processamento e das transicdes entre as etapas do fluxo.
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>_ Depurador o Finalizado
24 ™ W
B Teste de Mesa A2 Explicacao +f» Codigo

PASSO 7 DE 7 Inicio/Firm

@ O algoritmo chegou ao Fim! Todas as instrugoes foram executadas. O programa € encerrado aqui.

Figura 14 — Etapa de explicacdo da execucao do algoritmo SE composto para verificacao de nu-

mero par ou impar, destacando o estado atual do processamento.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, a Figura 15 apresenta a implementagéo do algoritmo em JavaScript, permitindo
a analise direta do cédigo-fonte e sua relagdo com a modelagem apresentada no diagrama de

blocos.
>_ Depurador Ol
o d W
B Teste de Mesa =* Explicacdo ¢«f» Codigo
JavaScript TypeScript Copiar

/f Codigo JavaScript gerado a partir do fluxograma

let num;
num = Number(prompt("Digite num:"));

if (num % 2 = 8) {
console.log("Par");
/f Fim

} else {
console.log("Impar");
/f Fim

}

Figura 15 — Implementacao em JavaScript do algoritmo SE composto (par ou impar), com compa-

racao ao diagrama de blocos.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Consideracoes Finais

Este trabalho apresenta a proposta de desenvolvimento de um sistema web voltado a
construcao e execucao passo a passo de algoritmos representados por meio de diagramas de
blocos, contendo um modulo para teste de mesa baseado no diagrama produzido. A proposta
tem como foco principal apoiar o processo de aprendizagem de l6gica de programagao, permi-
tindo a visualizac&o clara da execugéo dos algoritmos.

Durante o desenvolvimento da proposta, foram definidos os requisitos funcionais do sis-
tema, modelados os fluxos l6gicos dos algoritmos e elaborados prototipos de interface que
representam a experiéncia de uso da aplicacdo. Além disso, foi especificado 0 mddulo de teste
de mesa, que permite a simulacao passo a passo da execucao dos algoritmos, possibilitando o
acompanhamento das variaveis e dos resultados intermediérios.

Os resultados preliminares indicam que a abordagem proposta possui potencial para
contribuir com a compreensao do comportamento dos algoritmos, especialmente no contexto
educacional, ao aproximar a teoria da execugao pratica de forma visual e interativa.

Como continuidade deste trabalho, pretende-se realizar estudos relacionados a grafos,
compiladores, interpretadores, maquinas de estado e analise simbdlica, visando ampliar as ca-
pacidades do sistema e auxiliar no desenvolvimento do modulo de teste de mesa. Apds o levan-
tamento e andlise dessas tecnologias, serdo desenvolvidos os primeiros protétipos funcionais
do sistema, com foco na execucédo passo a passo dos algoritmos e no acompanhamento das

variaveis durante o processo de simulacao.
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