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Abstract — Tira-teima is a program developed at the De-
partment of Computer Science at the University of Brasilia
in order to support programming courses in a distance learn-
ing environment. It consists of an application built in Java,
to simulate the execution of a software written in Pascal.
Tira-teima enables students to view, for a program, step by
step, the variables declared and their current values. It also
allows the student to view the files in use and which element
is being read or written to the console. It has a special area to
show to students some explanation that the teacher considers
necessary in a particular step. This tool can be seen within
the Tutorial ICC, used for teaching Introduction to Computer
Science at UnB (www.cic.unb.br/~homero/tutorial icc).

Index Terms — Introduction to Computer Science, Visualiza-
tion Tool, Distance Learning.

INTRODUCAO

O Tira-teima é um programa desenvolvido no Departamento
de Ciéncia da Computacdo da Universidade de Brasilia com
a finalidade de apoiar cursos de programagdo na modalidade
a distancia. Consiste em um simulador de execu¢do de pro-
gramas elaborados em linguagem Pascal.

Dado um programa, o Tira-teima permite que o a-
luno visualize, para cada passo, as variaveis declaradas e
seus valores atuais, os arquivos em uso e qual elemento esta
sendo lido ou gravado, o console com as mensagens do
programa e do usuario, e uma area especial para mostrar aos
alunos alguma explicagdo que o professor julgue necessaria
em um determinado passo.

O professor pode escolher o tamanho, posigdo e co-
res das representagdes graficas. Foi construido em Java. Os
recursos de orientagdo a objetos facilitam a criago e visuali-
zacdo de qualquer estrutura de dados estatica: varidveis
simples como integer, real, boolean, string ¢ char, ou com-
postas, como arrays e records, com todas as suas combina-
¢des possiveis: um array dentro do record, um array de
records, etc.

Ao percorrer um programa, o aluno pode andar para
frente ou para tras no programa, refazendo qualquer trecho
quantas vezes quiser. Essa ferramenta pode ser vista dentro
do Tutorial ICC, utilizado para o ensino de Introdugdo a
Ciéncia da Computagdo na UnB
(www.cic.unb.br/~homero/tutorial icc).

CONTEXTO

O Tira-teima ¢é a principal ferramenta do Tutorial ICC, que
serve de suporte a disciplina Introducéo a Ciéncia da Com-
putagdo na modalidade semi-presencial. Os alunos devem
aprender a programar em linguagem Pascal sem assistir
aulas. As provas consistem em programas que os alunos
dever construir individualmente nos laboratorios da Univer-
sidade. O Tutorial ICC esta sendo construido para ser um
Sistema Tutor Inteligente (STI). Um dos pioneiros em Sis-
temas Tutores Inteligentes (STI), John Self [5] elabora um
perfil simples e claro do que deve ser um STI: “sistemas de
aprendizagem apoiados em computador, que tentam se a-
daptar as necessidades dos aprendizes e sdo, portanto os
unicos sistemas que tentam ‘interessar-se’ pelos aprendi-
zes”. O Tutorial ICC, sem ser ainda um STI pleno, inicia seu
caminho nessa diregdo com a possibilidade de adaptar o
contetdo a capacidade e necessidade de cada aluno. O estu-
do dos parametros para conferir essa capacidade de adapta-
¢do ao Tutorial ICC deu origem a uma monografia de con-
clusdo de curso de Graduagao [2].

Pode-se dividir, de forma simplificada, os conhe-
cimentos em dois tipos: declarativos e procedurais. De a-
cordo com Fink [3], os conhecimentos declarativos referem-
se a fatos, figuras, conceitos que devem ser expostos ao
aluno. Conhecimentos procedurais podem ser entendidos
como regras a seguir para resolver um problema, como por
exemplo, a resolug¢do de uma questdo de calculo, ou a elabo-
ragdo de um programa de computador. Os conhecimentos de
tipo procedural sdo os que melhor uso podem fazer de um
STI. A capacidade de adaptagdo as necessidades de cada
aluno que o Tutorial ICC oferece vem ao encontro da neces-
sidade do aluno de adquirir uma habilidade no curso de ICC,
e ndo apenas de aprender um conjunto de conceitos tedricos.

Segundo Nielsen [4] a Usabilidade € um atributo de
qualidade relacionado a facilidade do uso de algo. Mais
especificamente, refere-se a rapidez com que os usuarios
podem aprender a usar alguma coisa, a eficiéncia deles ao
usa-la, o quanto lembram daquilo, seu grau de propensdo a
erros ¢ o quanto gostam de utiliza-la. Na construgdo do Tira-
teima procurou-se seguir as indicagdes dos principios de
Usabilidade, dai resultando uma monografia de conclusdo de
curso de Graduagao [1].
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DESCRICAO DO TIRA-TEIMA

O Tira-teima tem a aparéncia mostrada na Figura 1. Na parte
esquerda da tela aparece o codigo do programa que esta

sendo estudado. O aluno pode percorrer o cddigo linha a
linha. As linhas sdo numeradas para facilitar o aluno a se
localizar, e uma faixa em high ligth mostra qual o comando
que esta sendo simulado no momento.

|| Tira-Teima

Navegagéo:| @Remlcwar H <3 Anterior H i~ Proximo || g linha > ‘
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program Exemplo&0B;

const

-

nomearq1

‘arg1608.txt’

n = 4;

m

type
var

m : matriz; n m

i, j : integer;

max : real; -

argl, argZ : text; - -

nomearq : string; -4.2 8.44
“ |66.8 "-45.0 |m

writeln ('entre com o nome do arquive');

|5.9 |

readln (nomearqg);
assign (arqgl, nomearqg);

reset (arql);

readln (nemearq): H O 1 2 oo
[ ara arq

assign (arg2, nomearq);
rewrite (arq2);
for i := 1 to n do

ll23190045%

for j := 1 to n do A
read (arg, m[i,j]); 4.6 -2.50.45 38.1%
max := m[1,1]; J|-42-558.4434.34
for i := 1 to n do ;| 66.8 -45.0 3.8 5.9
for § := 1 ton do 31l |
if max < m[i,]] :
then max := m[i,j];

writeln (arq2, 'méximo = ', max:5:1);

end.

m o nome do arguivo

Agora fard o mesmo para a terceira linha

_ FIGURA 1
APARENCIA DO TIRA-TEIMA
alunos
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FIGURA 2

REPRESENTACAO DE

O lado direito da tela ¢ dividido em quatro partes: a
primeira mostra cada uma das variaveis que estdo sendo
utilizadas pelo programa. Em cada variavel, na parte colori-
da externa aparece o nome da variavel e na janela branca
interna aparece o seu valor. Na Figura 1, as variaveis n, i, € j
sdo inteiras e valem respectivamente 4, 1 e 4. A variavel
max ¢ real e vale 2.3. A varidvel nomearq ¢ uma cadeia de
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UM ARRAY DE RECORDS

caracteres e seu valor é “arq608.txt”. A variavel m é uma
matriz 4x4 de inteiros.

A segunda parte da tela, do lado direito, mostra os
arquivos que estdo abertos no momento. Na janela aparece o
conteudo de um arquivo por vez. Na Figura 1, ha dois arqui-

vos abertos: arql, cujo nome externo ¢ “arq608.txt” e arq2,

cujo nome externo ¢ “arq609.txt”. A janela mostra o conteu-
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do do primeiro arquivo. O Tira-teima mostra de maneira
automatica o conteudo do arquivo que esta sendo utilizado
no momento. No entanto, mesmo sem percorrer 0 programa,
o aluno pode inspecionar o conteudo dos outros arquivos,
clicando na aba correspondente do arquivo desejado. No
caso, o conteudo do arquivo que aparece ¢ uma matriz de 4
linhas contendo 4 nimeros reais cada uma. Os arquivos
utilizados sdo de tipo fext; as estrelas azuis indicam o final
de cada linha e o quadrado vermelho indica o final do arqui-
vo. A marca alaranjada sobre um dos niimeros acompanha o
contetdo do arquivo a medida que os dados sdo lidos.

A terceira parte da tela, do lado direito, faz uma
simulagdo do console enquanto o programa ¢ executado.
Nessa janela preta aparecem tanto as mensagens que o pro-
grama escreve na tela como os eventuais dados que o usua-
rio fornece ao programa. No caso da Figura 1, o programa
escreveu “entre com o nome do arquivo” e o usudrio escre-
veu “arq608.txt”.

A quarta parte da tela ¢ uma area reservada para
explicagdes que o professor queira dar ao aluno em determi-
nadas linhas de codigo. Essa janela, em geral, fica fechada.
Ela s6 é aberta nos pontos em que o professor julga necessa-
rio fazer um comentario. Ela tem fundo vermelho, para cha-
mar a ateng@o do aluno, e sua abertura pode ser acompanha-
da por um bip sonoro. No caso da Figura 1 essa janela esta
aberta e a mensagem do professor ao aluno é: “Agora fara o
mesmo para a terceira linha”.

O Tira-teima funciona com programas previamente
escolhidos pelo professor que prepara o Tutorial. Para cada
programa deve ser escrito um roteiro, numa linguagem de-
senvolvida especificamente para o Tira-teima. Nessa lingua-
gem, cada linha corresponde a um passo do programa (em
um lago de repeti¢do cada comando corresponde a varias
linhas de roteiro). No Tutorial ha 169 programas escolhidos
como exemplos, com seus respectivos roteiros. Mas se um
professor quiser criar novos exemplos, basta escrever seus
proprios roteiros.

Ao percorrer um programa, o aluno pode andar para
frente ou para trds no programa, refazendo qualquer trecho
quantas vezes quiser. O Tira-teima permite também que o
aluno pule um pedaco de cddigo, para inspecionar um co-
mando que lhe interesse. Esse recurso ¢ particularmente 1til
para o caso de lacos de repeticdo que o aluno ndo deseja
visualizar passo a passo, mas prefere pular e verificar o
resultado depois da execugdo do lago.

O Tira-teima permite a representagdo visual de
qualquer estrutura de dados estatica: varidveis simples como
integer, real, boolean, string ¢ char, ou compostas, como
arrays e records, com todas as suas combinagdes possiveis:
um array dentro do record, um array de records, etc. Na
Figura 2 aparece a representagdo de um array de 5 elemen-
tos, denominado “alunos”, no qual cada elemento ¢ um re-
cord composto por uma string denominada “nome”, um
integer denominado “idade” e um array de 4 niimeros reais,
denominado “notas”. A janela de visualizagdo da memoria
permite aplicar zoom para inspecionar uma parte especifica
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de uma estrutura qualquer. O professor que constroéi o roteiro
pode escolher a cor, tamanho e posicdo de todas as variaveis
utilizadas pelo programa, criando assim uma aparéncia mais
agradavel e de acordo com padroes de usabilidade recomen-
dados.

O aluno pode alterar o espago destinado a cada uma
das partes da tela (codigo, variaveis, arquivos, console e
avisos), bastando colocar o mouse sobre alguma das linhas
divisorias e arrastar da forma que desejar. Uma tecla de
‘Ajuda’ remete o aluno a instru¢des de uso da ferramenta.

UTILIZACAO DO TIRA-TEIMA

O Tira-teima esta sendo utilizado como uma ferramenta no
Tutorial ICC, que ¢ um tutorial construido também no De-
partamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade de
Brasilia, para servir de suporte ao ensino da linguagem Pas-
cal para alunos de varios cursos de Ciéncias Exatas, como as
Engenharias, Matematica, Fisica, etc.

Isso se faz na disciplina Introdugdo a Ciéncia da
Computagdo (ICC), que ¢ ministrada a distancia, na forma
semi-presencial: os alunos comparecem apenas para fazer as
provas.

Um dos recursos do Tutorial ICC ¢ a capacidade de
adaptar a sequéncia de apresentacdo do conteudo ao nivel e
necessidade de cada aluno.

O Tutorial ICC tem, em cada capitulo, um item
denominado Exemplos de Aplicagdo. Este topico disponibi-
liza uma grande quantidade de informagdo para o aluno na
forma de exemplos de programas que utilizam os mecanis-
mos de programagao ensinados.

Nessa parte do Tutorial foi embutida certa inteli-
géncia na distribuicdo do contetido, de forma a permitir
varios caminhos alternativos para o aluno. O tutorial, de
certa forma, é capaz de se adaptar a necessidade de cada
aluno.

Os exemplos de aplicagdo sfo organizados em
forma arborescente, de modo que na raiz da arvore fique o
exemplo mais complexo ¢ nas folhas os mais simples. Foi
desenvolvida uma taxonomia de programas. Inicialmente
elaborou-se uma lista de topicos, que denominamos concei-
tos ou caracteristicas do programa, que devem ser transmiti-
das aos alunos. Essas caracteristicas foram reunidas em
grupos de duas ou de trés caracteristicas. Em cada grupo,
estabeleceu-se uma hierarquia, de tal forma que o programa
da raiz contém todos os topicos, e os programas das folhas
contém apenas uma caracteristica cada um, ou eventualmen-
te nenhuma. Por exemplo, um programa que tem duas carac-
teristicas, gera um conjunto como o da Figura 3.

No caso, o programa 1 tem as duas caracteristicas,
o programa 1.1 n3o tem nenhuma dessas duas caracteristi-
cas, o programa 1.2 tem uma das duas caracteristicas e o
programa 1.3 tem a outra caracteristica.

Nos exemplos situados nos niveis mais baixos das
arvores, ha uma maior quantidade de mensagens enviadas
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pelo Tira teima correspondente, para facilitar a compreenséo
por parte do aluno.

T 1] [13]

Vocé estd aqui

FIGURA 3
DISTRUBUICAO DE PROGRAMAS COM DUAS CARACTERISTICAS

O Tutorial ICC apresenta ao aluno sempre o pro-
grama posicionado na raiz da arvore, e o sistema de navega-
¢do permite ao aluno escolher a trajetoria que julgar mais
conveniente. Dessa forma, o Tutorial se adapta a maior ou
menor facilidade que o aluno tenha para compreender os
exemplos.

Os alunos de ICC no curso semi-presencial sdo ava-
liados por meio de provas realizadas no laboratorio da Uni-
versidade. As provas consistem em programas em Pascal
que o aluno deve elaborar, podendo compilar e executar
quantas vezes quiser no tempo pré-determinado para cada
prova. No final da prova o aluno envia o programa pela
Internet ao professor.

O professor corrige as provas por meio do Sistema
de Corregdo Automatica, que ¢ um aplicativo Java desenvol-
vido em conjunto com o Tutorial ICC. O Sistema de Corre-
¢do executa os programas de cada aluno com as entradas de
dados previstas pelo professor, e verifica se as saidas de
dados do programa do aluno conferem com as saidas previs-
tas pelo professor.

As questdes sdo elaboradas de modo que o Sistema
de Correcdo possa efetuar varios testes para cada programa.
Dessa forma, podem ser testadas condigdes parciais, € a nota
nao fica restrita a 0 ou 10, mas procura-se que haja um espa-
Ihamento das notas entre 0 e 10.

O Sistema de Corregdo emite um relatoério para
cada aluno, com as notas globais e as notas de cada teste
efetuado. A prova do aluno fica armazenada e o aluno, se
quiser, pode fazer a revisdo de sua prova com os monitores
da disciplina.

Esta sistematica agiliza a correg¢do de provas de um
namero elevado de alunos sem perda de qualidade, pois as
provas consistem em programas que o aluno deve construir.

CONCLUSAO

O Tira-teima tem se mostrado uma ferramenta muito util na
aprendizagem de programagao em cursos a distancia, como €
o caso da disciplina Introdug@o a Ciéncia da Computacdo, do
Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade
de Brasilia. O Tira-teima esta inserido no Tutorial ICC,
desenvolvido para essa finalidade. Esse curso ¢ oferecido na
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modalidade semi-presencial: ndo ha aulas, mas as provas sdo
feitas no laboratorio da Universidade. Os alunos tém feito
uma avaliagdo bastante positiva do Tira-teima, como a prin-
cipal ferramenta do Tutorial ICC.
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