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RESUMO

O ensino de lógica de programação apresenta desafios significativos em disciplinas introdutó-

rias, contribuindo para elevados índices de reprovação. Dados históricos do curso de Sistemas

para Internet da UTFPR-Guarapuava indicam que a utilização de abordagens visuais baseadas

em diagramas de blocos esteve associada ao aumento da mediana de aprovação de 22,2%

(2016–2022) para 47,7% (2023–2025). Entretanto, ferramentas educacionais existentes apre-

sentam limitações relacionadas à representação formal de algoritmos e à validação estrutural

durante sua construção. Neste contexto, este trabalho propõe a modelagem e especificação de

uma ferramenta web interativa para construção e validação estrutural de algoritmos utilizando

diagramas de blocos, modelados internamente como grafos direcionados. O sistema permitirá

criar algoritmos por meio de blocos visuais conectados, incorporando mecanismos capazes

de identificar inconsistências estruturais durante a construção, como ausência de blocos

obrigatórios, conexões inválidas e fluxos incompletos. A modelagem proposta será analisada

por meio de algoritmos de referência representando estruturas sequenciais, condicionais e de

repetição. Espera-se que a solução proposta contribua como ferramenta de apoio ao ensino

introdutório de lógica de programação, auxiliando a compreensão da estrutura dos algoritmos e

da organização do fluxo lógico.

Palavras-chave: ensino de programação; diagramas de blocos; validação estrutural; algoritmos;

pensamento computacional.



ABSTRACT

Teaching programming logic presents significant challenges in introductory courses, contributing

to high failure rates. Historical data from the Systems for Internet Technology program at

UTFPR-Guarapuava indicate that the use of visual approaches based on block diagrams was

associated with an increase in the median approval rate from 22.2% (2016–2022) to 47.7%

(2023–2025). However, existing educational tools present limitations regarding the formal

representation of algorithms and structural validation during their construction. In this context,

this work proposes the modeling and specification of an interactive web-based tool for algorithm

construction and structural validation using block diagrams internally modeled as directed

graphs. The system will allow users to create algorithms through connected visual blocks,

incorporating mechanisms capable of identifying structural inconsistencies during construction,

such as missing required blocks, invalid connections, and incomplete flows. The proposed

model will be analyzed through reference algorithms representing sequential, conditional, and

repetition structures. It is expected that the proposed solution will contribute as a supporting

tool for introductory programming logic education, assisting in the understanding of algorithm

structure and logical flow organization.

Keywords: programming education; block diagrams; structural validation; algorithms; computa-

tional thinking.
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1 INTRODUÇÃO

A lógica de programação constitui um dos pilares fundamentais na formação de profis-

sionais da área da computação, estando relacionada ao desenvolvimento do raciocínio lógico e

da capacidade de resolução de problemas. Essas competências estão diretamente associadas

ao pensamento computacional, que envolve habilidades como decomposição, abstração, reco-

nhecimento de padrões e construção de algoritmos para representação estruturada de soluções

(MARCZAL, 2007).

No contexto do ensino superior, disciplinas introdutórias de programação têm como ob-

jetivo apresentar esses conceitos a estudantes iniciantes. Entretanto, estudos apontam que

esse processo de aprendizagem é frequentemente acompanhado por dificuldades relacionadas

à compreensão de problemas, construção de soluções algorítmicas e assimilação da sintaxe

de linguagens de programação (MEDEIROS; RAMALHO; FALCÃO, 2019). Essas dificuldades

podem impactar diretamente o desempenho acadêmico dos alunos, contribuindo para índices

elevados de reprovação e evasão em cursos da área de computação (SOUZA; FRANÇA, 2013).

Um dos fatores associados a esse cenário é a introdução precoce de linguagens de pro-

gramação textuais, como C e Java. Nesse contexto, o estudante precisa lidar simultaneamente

com dois desafios: desenvolver a lógica da solução e compreender a sintaxe da linguagem uti-

lizada. Erros simples de escrita podem impedir a execução do programa, gerando frustração e

dificultando o processo de aprendizagem.

Diante disso, abordagens visuais têm sido utilizadas como alternativa para auxiliar o

ensino introdutório de programação, permitindo que estudantes concentrem sua atenção inici-

almente na organização lógica do algoritmo antes de lidar diretamente com aspectos sintáticos

de linguagens textuais.

1.1 Motivação e Contextualização

No curso Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet (SI) da Universidade Tec-

nológica Federal do Paraná (UTFPR) – Campus Guarapuava, esse cenário também pode ser

observado nas disciplinas introdutórias relacionadas à programação e algoritmos. A análise

histórica das matrizes curriculares do curso evidencia diferentes abordagens pedagógicas ado-

tadas desde 2011.

Entre 2011 e 2015, a matriz curricular era composta pelas disciplinas de Linguagem de

Programação 1 (LP1), voltada à elaboração de programas em linguagem de programação, e

Algoritmos (AL), direcionada à construção de algoritmos para resolução de problemas compu-

tacionais. Nesse período, o percentual agregado de aprovação apresentava mediana de 26,4%,

sendo 25,4% em LP1 e 31,4% em AL, conforme ilustrado na Figura 1.

Entre 2016 e 2022, ocorreu uma reestruturação curricular com a introdução das discipli-

nas Pensamento Computacional e Fundamentos de Programação (PCPF), voltada à resolução
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de problemas utilizando linguagem de alto nível, e Introdução à Orientação a Objetos (IOO),

focada nos conceitos básicos de orientação a objetos. Apesar da alteração de nomenclatura e

abordagem, a utilização predominante de linguagens textuais permaneceu presente, e os índi-

ces de aprovação apresentaram leve redução, alcançando mediana agregada de 22,2%, sendo

21,6% em IOO e 25,7% em PCPF.

A partir de 2023, uma mudança metodológica mais significativa foi implementada com

a introdução das disciplinas Pensamento Computacional e Linguagem de Programação Visual

(PCLPV) e Fundamentos de Programação (FP). Nessa abordagem, a lógica de programação

passou a ser ensinada inicialmente por meio de uma linguagem visual baseada em diagramas

de blocos, priorizando os fundamentos do pensamento computacional antes da introdução de

linguagens textuais.

Os dados mais recentes indicam aumento nos índices de aprovação, apresentando me-

diana agregada de 47,7%, sendo 76,2% na disciplina FP e 43,1% em PCLPV. Esses resultados

podem ser observados nas Figuras 1 e 2, sugerindo que abordagens visuais podem contribuir

positivamente para o processo de aprendizagem em disciplinas introdutórias de programação,

embora não seja possível estabelecer relação causal direta apenas com base nos dados anali-

sados.

Apesar desses avanços, ainda existem limitações relacionadas às ferramentas utilizadas

no ensino de lógica de programação. Em muitos casos, os algoritmos são construídos em papel

ou utilizando ferramentas genéricas de desenho, que não foram desenvolvidas especificamente

para fins educacionais relacionados à organização estrutural de algoritmos.

Essa limitação pode dificultar a visualização do fluxo de execução, a organização estru-

tural das conexões e a identificação de inconsistências durante a construção do algoritmo.

Diante desse contexto, este trabalho parte da necessidade de uma ferramenta com-

putacional web voltada especificamente à construção estruturada de algoritmos por meio de

diagramas de blocos, incorporando mecanismos de validação estrutural durante o processo de

construção.

Assim, este trabalho propõe o desenvolvimento de uma ferramenta web interativa voltada

ao apoio do ensino de lógica de programação, permitindo a construção visual de algoritmos

por meio de diagramas de blocos conectados entre si. A proposta busca auxiliar estudantes

iniciantes na organização do fluxo lógico dos algoritmos, reduzindo dificuldades relacionadas à

sintaxe de linguagens textuais e favorecendo a compreensão estrutural do fluxo de execução.
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Figura 1 – Percentual de Aprovação por Disciplina e Período Curricular
Fonte: Relatório de Aprovações da Disciplina do Curso de Sistemas para Internet (2026).

1

Figura 2 – Percentual de Aprovação Geral por Período Curricular
Fonte: Relatório de Aprovações da Disciplina do Curso de Sistemas para Internet (2026).

1 A interpretação desses dados estatísticos pode ser realizada por meio de gráficos do tipo boxplot, que
permitem analisar distribuição, dispersão e mediana dos valores (PERES, 2022).



10

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta web interativa para construção e validação estrutural de al-

goritmos utilizando diagramas de blocos, com foco no apoio ao ensino de lógica de programação

em disciplinas introdutórias.

1.2.2 Objetivos Específicos

• Definir um modelo estrutural para representação de algoritmos baseado em diagramas

de blocos e modelagem conceitual por grafos direcionados;

• Especificar regras estruturais para organização e validação dos diagramas de blocos,

incluindo restrições de conexão e definição de estruturas obrigatórias;

• Desenvolver uma interface web interativa que permita criação, edição, organização e

conexão visual de blocos;

• Implementar mecanismos de validação estrutural capazes de identificar inconsistên-

cias no fluxo do algoritmo, como conexões inválidas, blocos desconectados, fluxos

incompletos e ausência de elementos obrigatórios;

• Construir algoritmos de referência contendo estruturas sequenciais, condicionais e de

repetição para verificação do funcionamento das regras estruturais implementadas.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA E TRABALHOS RELACIONADOS

Este capítulo apresenta os conceitos teóricos que fundamentam o desenvolvimento

deste trabalho, abordando aspectos relacionados ao ensino introdutório de algoritmos, ao uso

de diagramas de blocos como ferramenta educacional e à representação estrutural de fluxos

por meio da teoria de grafos. Também são discutidas interfaces visuais interativas utilizadas

no ensino de programação, bem como ferramentas relacionadas ao contexto deste trabalho,

permitindo identificar limitações que motivam a proposta apresentada.

2.1 Ensino de Algoritmos e Pensamento Computacional

O ensino de programação em disciplinas introdutórias envolve o desenvolvimento do

raciocínio lógico e da capacidade de resolução de problemas. Nesse contexto, estudantes fre-

quentemente enfrentam dificuldades relacionadas à abstração de problemas e à construção de

soluções algorítmicas.

O pensamento computacional é definido como um conjunto de habilidades relacionadas

à decomposição de problemas, reconhecimento de padrões, abstração e construção de algorit-

mos (BOWER et al., 2017). Essas habilidades são fundamentais no processo de aprendizagem

de programação. A lógica de programação representa a aplicação prática desses conceitos na

construção de soluções estruturadas (XAVIER, 2018). O desenvolvimento dessa competência

é independente da linguagem de programação utilizada.

Abordagens construtivistas indicam que a aprendizagem é favorecida quando o estu-

dante participa ativamente da construção do conhecimento (SILVA; SOUZA, 2018). Nesse sen-

tido, representações visuais podem contribuir para reduzir a carga cognitiva inicial do ensino de

algoritmos.

2.2 Representações Visuais de Algoritmos

Diagramas de blocos são amplamente utilizados no ensino de algoritmos por permiti-

rem a representação visual do fluxo de execução. Essa abordagem facilita a compreensão de

estruturas sequenciais, condicionais e de repetição, permitindo que o estudante visualize a or-

ganização lógica das instruções antes da implementação textual (MANZANO, 2019).

Estudos indicam que representações visuais podem reduzir dificuldades iniciais no

aprendizado de lógica de programação (CREWS; ZIEGLER, 1998). Essas representações uti-

lizam símbolos padronizados para representar operações como entrada, saída, decisão e pro-

cessamento, contribuindo para a clareza na interpretação dos algoritmos.
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2.3 Estruturas de Grafos na Representação de Fluxos

Um grafo é uma estrutura composta por vértices e arestas que representam relações en-

tre elementos (DIESTEL, 2017). Quando essas relações possuem direção, define-se um grafo

direcionado. Essa estrutura é amplamente utilizada para representar fluxos de execução em sis-

temas computacionais, devido à sua capacidade de modelar relações ordenadas entre etapas

de processamento.

No contexto de algoritmos, diagramas de blocos podem ser interpretados como estru-

turas baseadas em grafos direcionados, onde os blocos representam elementos do fluxo e as

conexões representam relações de precedência. Essa representação permite modelar estrutu-

ras como decisões, ciclos e sequências de execução de forma formal e estruturada.

2.4 Interfaces Visuais para Ensino de Programação

Ambientes baseados em interfaces visuais têm sido utilizados no ensino de programa-

ção como forma de reduzir a complexidade inicial do aprendizado. Essas interfaces geralmente

utilizam mecanismos de interação direta, como arrastar e soltar (drag-and-drop), permitindo a

construção de algoritmos de forma visual (SHNEIDERMAN, 1983).

Segundo Sun, Lin e Wu (2024), abordagens visuais podem reduzir a carga cognitiva

associada ao ensino de programação textual, favorecendo a compreensão de conceitos funda-

mentais. Além disso, esses ambientes permitem representar estruturas de controle de fluxo de

forma mais intuitiva, contribuindo para o aprendizado de lógica de programação.

2.5 Ferramentas Relacionadas

Diversas ferramentas têm sido utilizadas no ensino introdutório de programação e algo-

ritmos, adotando diferentes abordagens para representação lógica e construção de soluções

computacionais.

Esta seção apresenta uma análise de quatro ferramentas representativas de diferentes

categorias: programação visual lúdica (Scratch, Blockly), diagramação genérica (Lucidchart) e

execução de fluxogramas (Flowgorithm). A análise permitirá identificar as lacunas que motivam

o desenvolvimento da ferramenta proposta neste trabalho.

2.5.1 Scratch

O Scratch é uma ferramenta desenvolvida pelo MIT Media Lab (2024) baseada em

programação visual por blocos encaixáveis. Sua proposta é facilitar o ensino introdutório de

programação por meio de uma abordagem lúdica e orientada a eventos.
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A Figura 3 apresenta a interface do Scratch.

Figura 3 – Interface do Scratch

Fonte: MIT Media Lab (2024).

Apesar de favorecer o ensino introdutório, o Scratch possui foco em animações e pro-

gramação orientada a eventos, não sendo voltado especificamente para representação formal

de algoritmos utilizando diagramas.

2.5.2 Blockly

O Blockly é uma biblioteca de programação visual desenvolvida originalmente pelo Go-

ogle LLC (2024). A ferramenta permite a construção de programas por meio de blocos manipu-

láveis utilizando interfaces drag-and-drop.

A Figura 4 apresenta a interface do Blockly.

Figura 4 – Interface do Blockly

Fonte: Google LLC (2024).

Embora ofereça elevada flexibilidade para criação de ambientes educacionais, o Blockly

não possui foco específico em diagramas de blocos baseados em fluxogramas.
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2.5.3 Lucidchart

O Lucidchart é uma plataforma online para criação de diagramas e fluxogramas (Lucid

Software Inc., 2024). A ferramenta permite representar visualmente estruturas e processos,

sendo utilizada em diferentes contextos acadêmicos e profissionais.

A Figura 5 apresenta a interface da plataforma.

Figura 5 – Interface do Lucidchart

Fonte: Lucid Software Inc. (2024).

Apesar de permitir a criação de fluxogramas, o Lucidchart não possui mecanismos es-

pecíficos de validação estrutural ou interpretação computacional dos algoritmos desenhados.

2.5.4 Flowgorithm

O Flowgorithm é uma ferramenta voltada ao ensino de lógica de programação utilizando

fluxogramas executáveis (COOK, 2023). A ferramenta permite criar algoritmos visualmente e

acompanhar sua execução.

A Figura 6 apresenta a interface da ferramenta.
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Figura 6 – Interface do Flowgorithm

Fonte: Cook (2023).

Embora o Flowgorithm possua recursos relacionados à execução e interpretação de

algoritmos, sua proposta está centrada na simulação do fluxo por meio de uma arquitetura

voltada à interpretação de comandos. Diferentemente dessa abordagem, o presente trabalho

prioriza a modelagem estrutural e a construção visual do fluxo em ambiente web, com foco na

organização das conexões entre blocos.

2.6 Análise Comparativa e Lacuna Identificada

As ferramentas analisadas apresentam abordagens distintas: ferramentas voltadas à

programação visual lúdica (MIT Media Lab, 2024), (Google LLC, 2024) priorizam execução ba-

seada em eventos e não seguem a representação formal de fluxogramas; ferramentas de dia-

gramação genérica (Lucid Software Inc., 2024) não possuem validação estrutural ou interpreta-

ção computacional; e ferramentas voltadas à execução de fluxogramas (COOK, 2023) realizam

validação apenas no momento da execução. Identifica-se, portanto, uma lacuna relacionada a

ferramentas web que combinem: (a) representação formal de diagramas de blocos; (b) valida-

ção estrutural durante a construção; e (c) interface acessível via navegador, sem necessidade

de instalação.

Para fins comparativos, foram definidos os seguintes critérios de análise:

• Blocos Visuais: utilização de componentes visuais encaixáveis para construção ló-

gica;

• Fluxograma: suporte à representação algorítmica baseada em fluxos e símbolos;
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• Validação Estrutural: capacidade de impedir ou alertar estruturas inválidas durante a

construção;

• Organização Estrutural: mecanismos de separação, agrupamento ou hierarquização

lógica dos elementos.

A Tabela 1 apresenta uma comparação entre ferramentas utilizadas no ensino de algo-

ritmos e a ferramenta proposta neste trabalho.

Tabela 1 – Comparativo entre ferramentas de ensino de algoritmos
Ferramenta Blocos Visuais Fluxograma Validação Estrutural Organização Estrutural
Scratch Sim Não Parcial Parcial
Blockly Sim Não Parcial Parcial
Lucidchart Não Sim Não Parcial
Flowgorithm Não Sim Parcial Parcial
Ferramenta Proposta Sim Sim Sim Sim

Nota: O termo “Parcial” indica suporte limitado ou indireto ao critério avaliado.
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Com base na análise realizada, observa-se que as ferramentas existentes normalmente

concentram-se em programação visual lúdica, diagramação genérica ou execução de algorit-

mos. Entretanto, existe uma limitação relacionada à organização estrutural de diagramas de

blocos associada à validação do fluxo construído pelo usuário.

Nesse contexto, o presente trabalho propõe o desenvolvimento de uma ferramenta web

voltada à construção visual de algoritmos utilizando diagramas de blocos estruturados, permi-

tindo representar o fluxo de execução por meio de conexões visuais entre blocos interativos.
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3 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Este capítulo descreve a abordagem metodológica adotada para desenvolvimento da

ferramenta proposta, detalhando as etapas do processo, as técnicas utilizadas para modela-

gem estrutural dos algoritmos, os recursos empregados na construção da interface visual e os

procedimentos definidos para validação do sistema.

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada de natureza tecnológica, vol-

tada ao desenvolvimento de uma ferramenta web interativa para construção e validação estru-

tural de algoritmos utilizando diagramas de blocos.

A proposta busca oferecer um ambiente visual voltado ao apoio do ensino introdutório de

lógica de programação, permitindo que estudantes construam algoritmos por meio da manipu-

lação de blocos interconectados responsáveis pela representação das estruturas de execução.

3.1 Etapas de Desenvolvimento

O desenvolvimento do sistema será organizado nas seguintes etapas:

1. definição da modelagem estrutural utilizada para representação dos algoritmos;

2. especificação das regras estruturais associadas aos blocos visuais;

3. desenvolvimento da interface gráfica interativa;

4. implementação dos mecanismos de validação estrutural;

5. realização de testes utilizando algoritmos de referência.

Essa organização permitirá separar os aspectos relacionados à representação visual

dos algoritmos das regras responsáveis pela integridade estrutural do fluxo construído pelo

usuário.

3.2 Modelagem Estrutural Baseada em Grafos

A representação estrutural dos algoritmos adotada neste trabalho será baseada em dia-

gramas de blocos organizados como grafos direcionados.

Cada bloco visual do algoritmo representará um vértice do grafo, enquanto as conexões

estabelecidas entre os blocos representarão arestas responsáveis pela continuidade do fluxo

de execução.

Essa abordagem permitirá interpretar estruturalmente os algoritmos construídos pelo

usuário, possibilitando aplicar mecanismos de validação relacionados à conectividade do fluxo,

existência de caminhos válidos, controle de bifurcações condicionais e formação de ciclos de

repetição.
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Os diferentes tipos de blocos utilizados no ambiente possuirão comportamento estru-

tural específico dentro do grafo, permitindo representar estruturas sequenciais, condicionais,

iterativas e modularizadas.

A utilização de grafos direcionados também permitirá separar a representação visual da

lógica estrutural do algoritmo, favorecendo futuras integrações com mecanismos de interpreta-

ção e execução passo a passo.

3.3 Interface Visual Interativa

A interface do sistema será desenvolvida com foco na manipulação visual dos elemen-

tos algorítmicos. O ambiente permitirá criar, mover, conectar e organizar blocos por meio de

interações do tipo arrastar e soltar (drag-and-drop).

Além da construção visual dos algoritmos, a interface buscará facilitar a compreensão do

fluxo de execução, permitindo ao estudante acompanhar visualmente a organização estrutural

do algoritmo desenvolvido.

Também serão disponibilizados mecanismos visuais para auxiliar a organização do fluxo,

incluindo conexões entre blocos, representação de bifurcações condicionais e visualização de

estruturas de repetição.

3.4 Validação Estrutural

O sistema incorporará mecanismos de validação estrutural responsáveis por analisar a

integridade das conexões estabelecidas entre os blocos do algoritmo.

A validação estrutural terá como objetivo identificar inconsistências relacionadas à or-

ganização formal do fluxo, incluindo conexões inválidas, ausência de elementos obrigatórios,

interrupções no fluxo de execução e estruturas incompatíveis com as regras definidas pelo am-

biente.

A proposta não possuirá como objetivo avaliar a correção lógica da solução implemen-

tada pelo estudante, concentrando-se exclusivamente na verificação estrutural do algoritmo re-

presentado visualmente.

3.5 Validação do Sistema

A validação do sistema buscará verificar tanto o funcionamento das funcionalidades im-

plementadas quanto a capacidade da ferramenta em representar e analisar estruturalmente

algoritmos construídos por meio de diagramas de blocos.

Para realização da validação do sistema, serão consideradas duas etapas complemen-

tares:
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1. Validação Funcional

Esta etapa consistirá na verificação das principais funcionalidades disponibilizadas

pelo ambiente, buscando garantir o funcionamento adequado da interface e dos meca-

nismos estruturais implementados.

Entre os aspectos avaliados, destacam-se:

• criação e manipulação de blocos;

• estabelecimento de conexões entre elementos;

• organização visual do fluxo algorítmico;

• funcionamento das regras de validação estrutural;

• integração entre interface gráfica e mecanismos de validação.

A validação funcional buscará verificar se os recursos implementados permitem cons-

truir algoritmos visualmente de maneira consistente e compatível com as regras estru-

turais definidas pelo sistema.

2. Validação Estrutural com Algoritmos de Referência

Esta etapa será realizada por meio da construção de algoritmos representativos das

principais estruturas utilizadas no ensino introdutório de lógica de programação.

O objetivo será verificar a capacidade do sistema em representar diferentes organiza-

ções de fluxo e identificar inconsistências estruturais durante a construção dos algorit-

mos.

Entre os algoritmos utilizados para validação estrutural, destacam-se:

a) cálculo de média aritmética;

b) verificação de número par ou ímpar;

c) cálculo de fatorial;

d) soma acumulada até condição de parada;

e) verificação de aprovação por média e frequência.

A construção desses algoritmos permitirá avaliar o comportamento das regras estrutu-

rais implementadas, verificando aspectos como continuidade do fluxo, organização das

conexões, formação de estruturas condicionais e representação adequada de ciclos de

repetição.
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4 MODELAGEM E ESPECIFICAÇÃO DO SISTEMA

Este capítulo apresenta a modelagem e a especificação do sistema proposto, descre-

vendo os principais componentes da solução e as decisões adotadas durante o desenvolvi-

mento da interface. Também são apresentados os elementos relacionados à organização visual

do ambiente, à modelagem dos diagramas de blocos e aos mecanismos de validação estrutural

utilizados pelo sistema.

4.1 Infraestrutura do Sistema

A solução será desenvolvida utilizando arquitetura cliente-servidor, separando os com-

ponentes responsáveis pela interface visual e pelo processamento das regras estruturais do

sistema.

As principais tecnologias utilizadas serão:

• React1: biblioteca JavaScript voltada à construção de interfaces web interativas basea-

das em componentes reutilizáveis. Sua utilização busca facilitar a criação de elementos

dinâmicos da interface e o gerenciamento do estado visual da aplicação;

• TypeScript2: linguagem baseada em JavaScript com suporte à tipagem estática. Sua

adoção busca aumentar a organização do código-fonte, reduzir erros durante o desen-

volvimento e facilitar a manutenção da aplicação;

• React Flow3: biblioteca voltada à construção de interfaces baseadas em nós e co-

nexões. Será utilizada para implementação da manipulação visual dos diagramas de

blocos, conexões de fluxo e movimentação dos elementos do algoritmo;

• Backend da aplicação: componente responsável pelo processamento das regras de

validação estrutural, gerenciamento das conexões entre blocos e controle das informa-

ções do sistema;

• Git e GitHub4,5: ferramentas utilizadas para controle de versão e gerenciamento do

código-fonte, permitindo registro das modificações realizadas durante o desenvolvi-

mento, manutenção do histórico de alterações e sincronização do projeto em repositó-

rios remotos;

1 https://react.dev/
2 https://www.typescriptlang.org/
3 https://reactflow.dev/
4 https://git-scm.com/
5 https://github.com/

https://react.dev/
https://www.typescriptlang.org/
https://reactflow.dev/
https://git-scm.com/
https://github.com/
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• Docker6: plataforma utilizada para padronização do ambiente de desenvolvimento e

execução da aplicação, facilitando a configuração e reprodução do sistema em diferen-

tes máquinas.

4.2 Modelo de Representação dos Algoritmos

Esta seção apresenta o modelo de representação dos algoritmos adotado no sistema

proposto, descrevendo tanto a notação visual utilizada para construção dos diagramas quanto

a estrutura interna empregada para organização e validação do fluxo.

4.2.1 Notação dos Diagramas de Blocos

Os diagramas de blocos adotados neste trabalho são baseados na representação

utilizada na disciplina de Pensamento Computacional e Linguagem de Programação Visual

(PCLPV). Essa notação tem como objetivo representar algoritmos de forma visual, facilitando

a compreensão do fluxo de execução e reduzindo a complexidade associada à programação

textual.

Cada elemento do diagrama representa uma operação específica do algoritmo, en-

quanto as conexões indicam a ordem de execução das instruções. A Tabela 2 sintetiza os

símbolos utilizados na ferramenta proposta.

6 https://www.docker.com/

https://www.docker.com/
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Tabela 2 – Notação dos Diagramas de Blocos

Símbolo Representação Descrição

Início/Fim Elipse Representa o início ou término do algo-
ritmo ou sub-rotina, delimitando o fluxo
de execução.

Entrada Paralelogramo inclinado a
direita com seta no canto
superior esquerdo

Indica operações de entrada de dados
fornecidos pelo usuário.

Saída Paralelogramo inclinado a
direita com seta no canto
inferior direito

Representa a exibição de dados produ-
zidos pelo algoritmo.

Memória Retângulo com marcação
interna

Representa armazenamento de valo-
res em variáveis durante a execução.

Processo Retângulo Representa operações de processa-
mento, como cálculos, atribuições e
chamadas de funções.

Decisão Losango Representa estruturas condicionais
com ramificação do fluxo de execução.

Conector Círculo Utilizado para ligação entre diferentes
partes do diagrama.

Setas Linhas direcionais Indicam o sentido do fluxo de execução
do algoritmo.

Sub-rotina Retângulo duplo Representa módulos reutilizáveis e blo-
cos de decomposição do algoritmo.

A Figura 7 apresenta os símbolos utilizados nos diagramas de blocos adotados neste

trabalho.

A Figura 8 apresenta um exemplo de algoritmo construído utilizando diagramas de blo-

cos.

Os algoritmos serão representados internamente como estruturas compostas por ele-

mentos (blocos) e relações (conexões). Essa estrutura permitirá que o sistema interprete o

diagrama como uma entidade computacional manipulável.

4.2.2 Modelagem do Fluxo em Grafo

Internamente, os algoritmos construídos no ambiente visual serão representados por

meio de uma estrutura baseada em grafos direcionados.

Pretende-se modelar o fluxo do algoritmo como um grafo direcionado 𝐺 = (𝑉,𝐸), no

qual 𝑉 representa o conjunto de blocos (vértices) e 𝐸 representa o conjunto de conexões (ares-

tas) estabelecidas entre os elementos do diagrama. Cada vértice 𝑣 ∈ 𝑉 possui um tipo asso-

ciado, como início, processo, decisão ou saída, além de propriedades específicas utilizadas
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(a) Início/Fim (b) Entrada (c) Saída

(d) Processo
(e) Decisão

(f) Memória

(g) Sub-rotina

(h) Conector
(i) Fluxo (Setas)

Figura 7 – Símbolos utilizados nos diagramas de blocos
Fonte: Material da disciplina Pensamento Computacional e Linguagem de Programação Visual.

durante a validação estrutural e interpretação do fluxo. As arestas representam relações de

precedência entre os blocos, definindo a direção do fluxo de execução do algoritmo.

A modelagem proposta permitirá interpretar estruturalmente os diagramas construídos

pelo usuário, possibilitando a realização de validações relacionadas à continuidade do fluxo,

conectividade dos blocos e formação de estruturas condicionais e de repetição.

A modelagem proposta permitirá a realização de validações estruturais sobre o diagrama

construído, considerando propriedades como:

• existência de um único bloco inicial sem conexões de entrada;

• verificação da conectividade entre os blocos do diagrama;

• verificação da consistência das estruturas condicionais e de repetição.

Além da validação estrutural, a representação em grafo também fornecerá base para

futuras integrações com mecanismos de interpretação e execução do algoritmo, permitindo per-

correr o fluxo de acordo com as conexões definidas entre os blocos.

A Tabela 3 apresenta a relação entre os elementos visuais utilizados nos diagramas de

blocos e sua interpretação estrutural baseada em grafos direcionados.
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Figura 8 – Exemplo de algoritmo utilizando diagramas de blocos
Fonte: Material da disciplina Pensamento Computacional e Linguagem de Programação Visual.
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Tabela 3 – Modelagem Conceitual: Diagrama de Blocos como Estrutura de Dados

Bloco Visual Papel na Estrutura Lógica Função Estrutural no Fluxo do Algo-
ritmo

Início Nó Inicial. Define o ponto de partida do algoritmo. Na
validação estrutural, é o único bloco que
não pode receber conexões de entrada.

Processo / Me-
mória / Entrada /
Saída

Nós de Execução Linear. Representam instruções sequenciais. Re-
cebem uma conexão de entrada e emitem
uma única conexão de saída, mantendo a
linearidade do fluxo.

Subprocesso /
Sub-rotina

Nó de Modularização. Representa a chamada de uma rotina au-
xiliar reutilizável dentro do algoritmo, per-
mitindo dividir o fluxo em componentes
menores e organizados.

Decisão Nó de Bifurcação (Condicio-
nal).

Representa estruturas condicionais do al-
goritmo, permitindo dividir o fluxo em dife-
rentes caminhos possíveis.

Conector (Jun-
ção)

Ponto de Convergência. Utilizado para unificar caminhos previa-
mente divididos por uma estrutura condi-
cional, restabelecendo o fluxo principal do
algoritmo.

Conector (Repeti-
ção)

Elo de Retorno (Loop). Cria um ciclo estrutural ao apontar o fluxo
para um bloco anterior. Representa o fe-
chamento de uma estrutura de repetição.

Setas Conexões de Fluxo. Representam a ordem de execução do al-
goritmo, indicando o caminho que o fluxo
deve percorrer entre os blocos.

A partir dessa modelagem estrutural, diferentes construções algorítmicas podem ser

interpretadas de acordo com o comportamento do fluxo no grafo direcionado.

Estruturas condicionais podem ser representadas como nós de bifurcação responsáveis

pela divisão do fluxo em múltiplos caminhos. De forma semelhante, conectores podem atuar

como pontos de convergência utilizados para unificar caminhos previamente separados.

Estruturas de repetição podem ser modeladas como ciclos no grafo, caracterizando re-

tornos no fluxo de execução. Já sub-rotinas podem ser compreendidas como estruturas modu-

lares reutilizáveis associadas a partes específicas do algoritmo.

Essa abordagem fornecerá suporte aos mecanismos de validação estrutural do sistema,

permitindo identificar inconsistências relacionadas à continuidade do fluxo, conexões inválidas

e estruturas incompletas.
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4.3 Regras Estruturais dos Blocos

Esta seção apresenta as regras estruturais definidas para organização e validação dos

diagramas de blocos utilizados no sistema. Essas regras têm como objetivo garantir a consis-

tência do fluxo algorítmico representado visualmente, restringindo conexões incompatíveis e

identificando estruturas inválidas durante a construção do algoritmo.

4.3.1 Regras Gerais de Validação

Pretende-se incorporar verificações de validação estrutural responsáveis por analisar a

organização dos blocos e das conexões estabelecidas no fluxo do algoritmo.

Cada tipo de bloco possuirá restrições específicas relacionadas à quantidade de cone-

xões permitidas, direção do fluxo e comportamento esperado dentro da estrutura algorítmica.

Essas regras permitirão verificar a consistência estrutural do diagrama construído pelo usuário

antes de sua interpretação ou execução.

Entre as principais regras gerais de validação estrutural adotadas no sistema, destacam-

se:

1. existência obrigatória de pelo menos um bloco de início e um bloco de fim válidos;

2. continuidade do fluxo entre os blocos por meio de conexões válidas;

3. restrição de conexões incompatíveis entre determinados tipos de blocos;

4. controle de bifurcações em estruturas condicionais;

5. formação adequada de ciclos em estruturas de repetição;

6. identificação de blocos desconectados ou inacessíveis no fluxo principal.

Essas regras serão utilizadas pelo sistema para verificar a integridade estrutural do al-

goritmo representado visualmente, contribuindo para a organização do fluxo construído e a

redução de inconsistências durante a construção dos diagramas.

4.3.2 Regras Específicas dos Blocos

Cada bloco utilizado no sistema possui características estruturais próprias, relacionadas

à sua função dentro do fluxo algorítmico e às conexões permitidas durante a construção do

diagrama.

A Tabela 4 apresenta as principais regras estruturais associadas aos blocos visuais de-

finidos no sistema.
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Tabela 4 – Regras estruturais associadas aos blocos visuais

Bloco Função Regras Estruturais

Início/Fim Delimitar o início e o encer-
ramento do algoritmo.

O bloco de início não permite conexões de
entrada e o bloco de fim não permite co-
nexões de saída. O algoritmo deve possuir
pelo menos um bloco inicial e um bloco fi-
nal válidos.

Memória Definir variáveis utilizadas
durante a execução.

As variáveis devem ser declaradas an-
tes de sua utilização em outros blocos.
Quando utilizado, o bloco deve estar asso-
ciado ao fluxo principal do algoritmo.

Entrada Receber dados fornecidos
pelo usuário.

Os identificadores utilizados devem cor-
responder a variáveis previamente defini-
das no bloco de memória.

Saída Exibir informações produzi-
das durante a execução.

Permite apresentação de mensagens, va-
lores de variáveis e resultados de opera-
ções realizadas no fluxo.

Processo Executar operações de pro-
cessamento e manipulação
de dados.

Permite atribuições, cálculos e atualização
de variáveis durante a execução do algo-
ritmo.

Decisão Representar estruturas
condicionais.

Deve possuir duas conexões de saída váli-
das, associadas aos resultados verdadeiro
e falso da condição lógica avaliada.

Conector Organizar continuidade e
junção do fluxo.

Pode ser utilizado para unificação de cami-
nhos condicionais ou estabelecimento de
conexões associadas às estruturas de re-
petição.

Sub-rotina Representar módulos reuti-
lizáveis do algoritmo.

Permite decomposição estrutural do fluxo
em componentes independentes e reutili-
záveis.

As regras estruturais apresentadas serão utilizadas pelos mecanismos de validação do

sistema para verificar a consistência do fluxo construído pelo usuário, permitindo identificar

conexões inválidas, estruturas incompletas e inconsistências na organização do algoritmo.

4.3.3 Validação Estrutural

A validação estrutural do sistema será realizada por meio da análise do grafo direcionado

formado pelos blocos e conexões definidos pelo usuário durante a construção do algoritmo.

Nesse modelo, cada bloco é tratado como um nó do grafo, enquanto as conexões repre-

sentam as arestas responsáveis por definir o fluxo de execução do algoritmo. Essa represen-

tação permitirá que o sistema analise estruturalmente o diagrama construído, verificando sua

consistência organizacional antes da etapa de interpretação ou execução.
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Durante o processo de validação, o sistema identificará situações que podem compro-

meter a integridade do fluxo algorítmico, como ausência de elementos obrigatórios, interrupções

no fluxo principal, conexões incompatíveis entre blocos e estruturas condicionais incompletas.

Além disso, pretende-se incorporar verificações relacionadas à formação de ciclos em

estruturas de repetição, buscando identificar possíveis inconsistências estruturais no fluxo.

O sistema também será capaz de identificar blocos desconectados ou inacessíveis den-

tro do diagrama, permitindo detectar estruturas que não participam efetivamente do fluxo prin-

cipal do algoritmo.

Essa abordagem permite que o ambiente realize verificações estruturais antes da exe-

cução do algoritmo, contribuindo para organização do fluxo construído e redução de inconsis-

tências durante o processo de modelagem visual.

4.4 Modelagem da Interface

Esta seção apresenta a organização da interface visual do sistema, descrevendo a es-

trutura adotada para separar os elementos responsáveis pela edição do fluxo, disponibilização

dos blocos e exibição das propriedades dos componentes. A interface foi projetada com foco na

interação visual entre o usuário e os elementos do algoritmo, permitindo manipulação dinâmica

dos blocos e conexões por meio de operações de criação, movimentação e ligação entre com-

ponentes gráficos. Também são apresentados os protótipos desenvolvidos para planejamento

visual do ambiente.

4.4.1 Organização Visual da Interface

A interface do sistema foi organizada em componentes responsáveis pela edição visual

do fluxo, manipulação dos blocos e exibição das propriedades associadas aos elementos do

algoritmo.

O ambiente principal é composto por uma área central de edição dos diagramas, um

painel lateral contendo os blocos disponíveis e um painel auxiliar destinado à configuração dos

elementos selecionados.

Essa organização busca facilitar a interação do usuário com o ambiente visual, sepa-

rando os recursos de construção, configuração e navegação do fluxo algorítmico.

Com base nessa organização, foram definidos os principais componentes responsáveis

pela interação do usuário com o ambiente visual. A Figura 9 apresenta a organização geral da

interface proposta.
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Figura 9 – Organização geral da interface: (1) painel lateral com blocos disponíveis, (2) área cen-
tral de edição do fluxo, (3) painel de propriedades à direita

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

4.4.2 Área de Edição

A área de edição corresponde ao espaço principal de interação do usuário com o sis-

tema, sendo responsável pela construção visual dos algoritmos. Nesse ambiente, os blocos

podem ser inseridos, posicionados e conectados livremente, permitindo organizar o fluxo de

execução de acordo com a lógica definida pelo usuário.

Pretende-se permitir a criação de conexões por meio de interações gráficas diretas,

utilizando operações do tipo drag-and-drop e criação de arestas entre pontos de conexão com-

patíveis.

Além da representação visual do algoritmo, a área de edição também fornecerá suporte

às operações de seleção, movimentação e reorganização dos componentes presentes no fluxo.

4.4.3 Painel de Blocos

O painel de blocos é responsável por disponibilizar os elementos utilizados na constru-

ção dos algoritmos.

Nesse componente, os blocos são organizados de acordo com suas funções estruturais,

permitindo que o usuário selecione elementos relacionados a entrada, saída, processamento,

decisão e controle do fluxo.

A organização visual dos blocos busca facilitar a identificação dos componentes dispo-

níveis e reduzir a complexidade inicial durante a construção do algoritmo.
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A Figura 10 apresenta o painel lateral utilizado para disponibilização dos blocos no am-

biente visual.

Figura 10 – Painel de blocos do ambiente visual
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 11 apresenta os blocos implementados no protótipo do sistema.

(a) Início/Fim (b) Entrada (c) Saída (d) Processo

(e) Decisão (f) Memória (g) Conector (h) Sub-rotina

Figura 11 – Blocos implementados no protótipo do sistema
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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4.4.4 Painel de Propriedades

O painel de propriedades é responsável pela exibição e edição das informações associ-

adas aos blocos selecionados no ambiente visual. Nesse componente, o usuário poderá confi-

gurar atributos específicos dos elementos do algoritmo, como nomes de variáveis, expressões

lógicas, operações matemáticas e mensagens de saída.

Essa abordagem permite separar a representação visual dos blocos das informações

utilizadas durante a modelagem estrutural e interpretação do fluxo.

4.4.5 Prototipação da Interface

A prototipação da interface foi utilizada como etapa de apoio ao planejamento visual e

estrutural do ambiente proposto. Durante essa etapa, foram exploradas diferentes possibilidades

de organização dos componentes da interface, incluindo disposição dos painéis, organização

dos blocos e mecanismos de interação visual.

Os protótipos também contribuíram para análise preliminar da usabilidade do sistema,

permitindo avaliar aspectos relacionados à navegação, organização visual e fluxo de interação

do usuário. A construção inicial dos protótipos foi realizada com apoio da plataforma Lovable

IA (Lovable, 2026), utilizada como ferramenta auxiliar na elaboração da prova de conceito da

interface.

4.5 Integração com Execução e Teste de Mesa

O sistema proposto foi modelado considerando integração com mecanismos de execu-

ção e teste de mesa, permitindo que os algoritmos construídos visualmente possam ser poste-

riormente interpretados por um módulo de execução.

Neste trabalho, o foco está no desenvolvimento da interface visual, da modelagem es-

trutural dos algoritmos e dos mecanismos de validação das conexões entre os blocos. Dessa

forma, a aplicação fornecerá a estrutura necessária para integração com um mecanismo externo

responsável pela execução do fluxo e realização do teste de mesa.

A implementação do interpretador responsável pela execução passo a passo do algo-

ritmo não faz parte do escopo deste trabalho, sendo desenvolvida em projeto complementar

por Fajardo (2026). Assim, o sistema proposto atua como módulo responsável pela construção,

organização estrutural e exportação dos algoritmos desenvolvidos pelo usuário.

Essa separação permite desacoplar o ambiente de construção visual do mecanismo de

interpretação, favorecendo modularidade, reutilização da estrutura de dados e futuras expan-

sões da plataforma.
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4.5.1 Integração entre os Módulos

A integração entre o módulo de construção visual e o módulo de execução está prevista

para ocorrer por meio da exportação da estrutura do algoritmo em formato estruturado.

Nesse modelo, os diagramas criados pelo usuário serão convertidos em uma repre-

sentação baseada em grafo direcionado, contendo os blocos do algoritmo e suas respectivas

conexões.

Essa abordagem permite desacoplar a interface gráfica do mecanismo de interpreta-

ção, mantendo separação entre os componentes responsáveis pela modelagem visual e pela

execução do fluxo lógico.

4.5.2 Estrutura de Dados Compartilhada

A estrutura compartilhada entre os módulos será composta por dois elementos princi-

pais:

• nós (nodes), responsáveis por representar os blocos do algoritmo;

• conexões (edges), responsáveis por representar o fluxo entre os blocos.

Cada bloco deverá possuir informações relacionadas ao seu identificador, tipo, posição

e propriedades específicas utilizadas durante a execução do algoritmo.

As conexões deverão armazenar informações sobre origem, destino e direção do fluxo,

permitindo que o módulo de execução percorra o algoritmo de forma estruturada.

A Listagem 4.1 apresenta um exemplo simplificado da estrutura utilizada para represen-

tação do algoritmo.

1 {

2 "nodes": [

3 {

4 "id": "node_1",

5 "type": "start",

6 "position": { "x": 100, "y": 50 },

7 "data": {}

8 },

9 {

10 "id": "node_2",

11 "type": "memory",

12 "position": { "x": 100, "y": 150 },
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13 "data": {

14 "variables": [

15 { "name": "n", "type": "inteiro" },

16 { "name": "soma", "type": "real" }

17 ]

18 }

19 }

20 ],

21 "edges": [

22 {

23 "source": "node_1",

24 "target": "node_2",

25 "type": "default"

26 }

27 ]

28 }

Lista 4.1 – Estrutura de saída do módulo de construção

Esta estrutura permite que o módulo de execução interprete o fluxo sem dependência

direta da interface visual, mantendo a separação de responsabilidades entre os módulos.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este projeto apresentou a modelagem e especificação de uma ferramenta web voltada

à construção visual e validação estrutural de algoritmos por meio de diagramas de blocos.

A modelagem da proposta foi desenvolvida considerando o contexto do ensino introdu-

tório de programação, buscando fornecer um ambiente visual capaz de auxiliar estudantes na

compreensão da lógica algorítmica e da organização estrutural dos fluxos de execução.

A análise de dados históricos da UTFPR-Guarapuava indicou que abordagens visuais

aplicadas ao ensino de algoritmos podem estar associadas à melhoria no desempenho aca-

dêmico de estudantes em disciplinas introdutórias de programação, reforçando a relevância

pedagógica da proposta desenvolvida.

A fundamentação teórica permitiu estabelecer relações entre pensamento computacio-

nal, representação visual de algoritmos, fluxogramas e teoria de grafos, fornecendo base con-

ceitual para a modelagem estrutural adotada no sistema.

A partir dessa fundamentação, o projeto definiu uma modelagem baseada em grafos di-

recionados para representação interna dos algoritmos construídos visualmente pelos usuários.

Essa modelagem permitirá especificar regras estruturais associadas aos blocos visuais e aos

mecanismos de conexão do fluxo, possibilitando definir mecanismos destinados à validação de

propriedades relacionadas à continuidade do algoritmo, conectividade dos blocos, controle de

bifurcações e formação de ciclos.

Além da modelagem estrutural, o projeto também especificou os principais componentes

da interface do sistema, incluindo área de edição, painel de blocos, painel de propriedades e

arquitetura visual baseada em grafos interativos.

Desse modo, esse projeto estabelece uma base conceitual e estrutural para futura im-

plementação de um ambiente web educacional voltado ao ensino de lógica de programação,

contemplando representação visual de algoritmos, validação estrutural e definição de mecanis-

mos previstos para suporte à execução passo a passo.

Embora este projeto não implemente diretamente o mecanismo de execução e teste

de mesa, foi especificada a estrutura de integração responsável por fornecer ao módulo de

execução os dados necessários para interpretação do algoritmo construído visualmente. Dessa

forma, o sistema proposto atua como módulo de construção e organização estrutural do fluxo

algorítmico, permitindo integração futura com ferramentas responsáveis pela interpretação e

execução do algoritmo.

Como próximos passos, destacam-se: a) implementação completa do ambiente web

especificado; e, b) desenvolvimento dos mecanismos automáticos de validação estrutural;

Por fim, considera-se que a proposta desenvolvida apresenta potencial para contribuir

tanto no apoio ao ensino de algoritmos quanto na investigação de abordagens visuais aplicadas

ao processo de aprendizagem de programação introdutória.
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