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SISTEMA DE APOIO AO USO DA PROBLEMATIZACAO
NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE PROGRAMACAO

Evandro Franzen', Cleverton Hemming?, Magda Bercht®

Resumo: As dificuldades enfrentadas por estudantes em disciplinas de programacao
sao notorias e estao entre as principais causas de reprovagao e evasao dos cursos da
area de computagao. Na maioria dos cursos disciplinas de programagao ocorrem ja nos
semestres iniciais. Constata-se que muitos estudantes tém dificuldade para compreender
o problema e para especificar a solugdo antes da elaboragao do codigo fonte. Diferentes
métodos e tecnologias téem sido pesquisados e desenvolvidos com o intuito de apoiar o
ensino e aprendizagem nestes componentes curriculares. Entre os métodos é possivel
citar a problematizacao, que estimula a analise e compreensao de um problema antes
da criagao da solugao final. Este trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicagao de
um sistema baseado na metodologia da problematiza¢do como ferramenta de apoio
ao desenvolvimento de atividades em disciplinas introdutorias de programagao. O
artigo descreve as etapas do processo de desenvolvimento do software, as principais
funcionalidades, além dos resultados da utilizacgao deste em uma disciplina de
programacgao, em um curso de graduacgao. Para avaliar a percepcao dos estudantes a
respeito da metodologia e dos recursos da ferramenta foi aplicado um questionario,
cujos resultados demonstraram que os estudantes reconhecem a importancia de
compreender e analisar o problema antes da constru¢ao do codigo fonte. Foi possivel
perceber também que os estudantes relataram um elevado grau de satisfagao apods a
utilizacao do software.

Palavras-chave: Aprendizagem ativa. Ensino de algoritmos. Programacdo de
computadores. Tecnologias educacionais. Resolu¢dao de problemas.

1 ProfessornaUniversidade do Vale do Taquari— UNIVATES. Mestre em Ciéncia da Computagao
pela UFRGS - RS, Graduado como Tecndlogo em Processamento de dados pela UNISINOS.
evandrofra@gmail.com

2 Graduado em Sistemas de Informacao. Universidade do Vale do Taquari — UNIVATES.
clevertonh@gmail.com

3 Doutora e Mestre em Ciéncias da Computagao pela UFRGS -RS. Graduada em Licenciatura
em Matematica pela UFRGS - RS. Professora no Programa de Pos-Graduagao em Informatica
na Educagao (PPGIE) da UFRGS - RS. bercht@inf.ufrgs.br

Destaques Académicos, Lajeado, v. 10, n. 4, p. 105-126, 2018. ISSN 2176-3070 105


mailto:evandrofra@gmail.com
mailto:clevertonh@gmail.com
mailto:bercht@inf.ufrgs.br

1 INTRODUCAO

As disciplinas de algoritmos e programagdo sao fundamentais nos
cursos da area de computacao. E possivel verificar que a reprovagao em
disciplinas introdutorias de programacao, tem sido significativa. Watson e Li
(2014) revisando o trabalho desenvolvido por Bennedsen e Caspersen (2007),
comprovaram que a reprovagao & na maioria dos casos, superior a 30%. A
pesquisa foi realizada em 15 paises e 51 institui¢des diferentes, deixando o
Brasil como terceiro pais com maior reprovagao, com percentual de reprovagao
superior a 50% (RAMOS et al., 2015).

As dificuldades, verificadas sao muitas, diversos acadeémicos iniciantes
nas disciplinas de programagao consideram como uma barreira o fato das
disciplinas contemplarem contetidos envolvendo interpretacao de texto,
raciocinio 16gico e matematica. Para Nobre e Menezes (2002) as principais
dificuldades enfrentadas pelos professores consistem no desenvolvimento das
habilidades dos estudantes, na compreensado e resolugdo de problemas e no
desenvolvimento da abstragao.

O desenvolvimento de programas de computador envolve tarefas que
exigem a capacidade de resolver problemas escrevendo uma sequéncia de
passos. O ensino na maioria dos casos se da pelo desenvolvimento de atividades
praticas usando enunciados que apresentam problemas a serem resolvidos
pelo aluno (IEPSEN, BERCHT E REATEGUI, 2013). Antes da codifica¢do em
uma linguagem de programacao, o estudante deve compreender o problema e
definir uma estrutura logica da solugao, além dos especificar os elementos que
serao utilizados (estruturas de armazenamento, condicionais, repeti¢do).

Ao longo dos anos diferentes estratégias e recursos tem sido utilizados
com o objetivo de qualificar o ensino de programagao e com isso, reduzir as
dificuldades e os indices de evasdo e reprovagao. Metodologias de ensino
ativas, como a problematizagao, tém sido utilizadas com o objetivo de estimular
o envolvimento, colocar o discente como sujeito fundamental no processo de
ensino e aprendizagem. Entre as abordagens é possivel destacar investigagdes
sobre a influéncia de diferentes paradigmas ou linguagens de programacao
(PAILLARD, MOREIRA, 2017);

Existem diversas iniciativas e trabalhos que tem como objetivo criar
ferramentas, softwares de apoio para o ensino de programacgdo, entre estas
destacam-se ambientes para elaboragdo e correcao de codigo, recursos
baseados em jogos, entre outras. Entretanto, a simples utilizac¢ao de uma
ferramenta, sem um método ou abordagem pedagogica adequada pode trazer
resultados abaixo da expectativa. Outro aspecto importante esta relacionado a
coleta e disponibilizagao de dados que permitam ao professor acompanhar o
desempenho do aluno, a forma como este interage e resolve os problemas.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema baseado
na metodologia da problematiza¢ao como ferramenta de apoio ao
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desenvolvimento de atividades em disciplinas introdutorias de programacao.
O sistema foi denominado PROALG (Problematizag¢do aplicada ao ensino de
algoritmos e programagcao), e tem como principal objetivo ser uma tecnologia
de apoio em disciplinas de algoritmos e programagéo. Serao descritas as etapas
do desenvolvimento da ferramenta, os principais recursos e os resultados
decorrentes dos testes realizados em wuma disciplina de programacao
introdutdria que compde a matriz de diferentes cursos de graduagao na area
de computagdo.

1.1 O ensino de programagao

De acordo com Farrel (2010) as tarefas do programador vao aléem da
escrita de instrugdes, sendo necessario entender o problema, especificar ou
planejar a organizacgao logica, codificar o programa, executar e testar a solugao.
Uma interpretagdo incorreta do problema ou uma organiza¢do logica mal
formulada na maioria dos casos resulta em maiores dificuldades nas etapas
finais. As diretrizes nacionais para os cursos da area de computagédo (MEC, 2016)
definem as competéncias e habilidades para a formagao para diferentes cursos.
Embora as diretrizes nao fagam distingdo entre habilidades e competéncias, é
possivel reconhecer as seguintes habilidades associadas a programagao:

Identificar problemas que tenham solugao algoritmica.

Resolver problemas desenvolvendo algoritmos.

Identificar e analisar requisitos e especificagbes para problemas.

Aplicar temas e principios, como a abstragao e complexidade.

Para identificar um problema e resolver o mesmo utilizando algoritmos
& necessario antes de tudo compreender os principais aspectos, possiveis
entradas, armazenamento e resultados esperados. Apds a identificagao dos
pontos essenciais, & possivel definir uma estratégia geral, um conjunto de passos
ou etapas que podem compor uma ou mais solugdes possiveis. A capacidade de
utilizar a abstragdo é frequentemente citada por autores como uma habilidade
importante no aprendizado de programacao. Kramer (2007) define abstracao
como a habilidade de extrair caracteristicas comuns a partir de exemplos e
de especificar ou desenhar as caracteristicas gerais de uma solugao. Gomes e
Mendes (2007) em seus estudos indicam que a dificuldade de interpretar um
problema é uma caracteristica comum entre os estudantes, especialmente nas
disciplinas introdutorias.

Diversos autores tem investigado as dificuldades na aprendizagem
de algoritmos e programacao, especialmente aquelas apresentadas por
programadores iniciantes (GOMES E MENDES, 2007; DA CUNHA, TONETTTI
E SANAVRIA, 2017; SOUZA, DA SILVA E BARBOSA, 2016). Gomes e Mendes
(2007) descrevem estes problemas sob as seguintes perspectivas: Os métodos
de ensino, estratégias de estudo, habilidades e atitudes demonstradas pelos
alunos, natureza da programacao e os aspectos psicologicos. Um mapeamento
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sobre a publicagao de artigos relacionados ao ensino de programagao &
apresentado por Souza, Da Silva e Barbosa (2016).

Ao longo dos ultimos anos foram desenvolvidos diversos ambientes
ou sistemas com o intuito de apoiar o processo de ensino de algoritmos e
programacao. Esta se¢do descreve algumas destas inciativas, destacando a
relagdo das mesmas com o presente trabalho.

O portal URI Online Judge é um projeto desenvolvido pela Universidade
Regional Integrada (URI), com objetivo assessorar professores em disciplinas de
programacao, oferecendo desafios que estimulam os estudantes a desenvolver
atividades praticas de programacao (BEZ, TONIN E RODEGHERI, 2014). A
plataforma disponibiliza um juiz online para que sejam realizados testes nas
solugdes propostas, como também correcao em tempo real, forum e aceitagdo de
diversas linguagens de programacgao como C, C++, Java e Python. Professores
podem gerenciar diferentes turmas, listas de exercicios, além de categorizar os
problemas de acordo com os topicos trabalhados na disciplina.

O sistema se constitui em um ambiente integrado, com a escrita e
visualizagdo do coddigo diretamente no navegador. O ambiente permite
que o estudante gere a saida esperada a partir de um conjunto de entradas
para um problema e acompanhe o progresso das atividades que estao sendo
desenvolvidas (BEZ, TONIN E RODEGHERI, 2014).

O trabalho desenvolvido por Amaral et al. (2015) teve como principal
objetivo desenvolver um prototipo de um Portal Web baseado em teorias
de aprendizagem para apoiar o ensino de programacgao para iniciantes. As
principais teorias utilizadas tanto no projeto como na ferramenta foram o Ciclo
de Aprendizagem experimental de Kolb e a Aprendizagem Significativa. A
ferramenta foi criada para ser um objeto de aprendizagem, a qual concentra
diversas informagbes e recursos que auxiliam o aluno durante a aprendizagem,
além de se constituir de um instrumento que pode ser usado por professores no
desenvolvimento do raciocinio logico e capacidade de abstragéo.

As iniciativas descritas contribuiram com a especificagdo e o projeto
do sistema apresentado neste artigo. O sistema apdia o desenvolvimento de
atividades de programacao de forma online, tal como ocorre no Online Judge.
Uma das principais diferencas é que o sistema PROALG se baseia em uma
metodologia ativa, composta de um conjunto de etapas anteriores a escrita do
codigo. O fato de estar associado a uma metodologia de ensino e aprendizagem
€ uma das semelhangas com o trabalho descrito por Amaral (2015), embora
estejam focados em teorias diferentes, em ambos os casos ha uma preocupagao
em associar a tecnologia com um processo, com uma metodologia especifica,
caracteristica importante em uma tecnologia educacional (RICHEY, SILBER E
ELY, 2008).
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1.2. Metodologia da problematizagao

Juan Diaz Bordenave em Estratégias de Ensino-Aprendizagem (1982),
apresenta os principios da educagao problematizadora, na qual o aluno se
torna um sujeito ativo do processo, a partir do estimulo para a reflexdo sobre
problemas. Tais conceitos se opde ao cenario do aluno passivo, memorizador e
com baixa capacidade de resolver problemas. Na educagao problematizadora, o
aluno se torna um sujeito ativo do processo, a partir do estimulo para a reflexdao
sobre problemas.

A problematizagao teve como um dos primeiros métodos propostos
o Arco de Maguerez, ilustrado na Figura 1. Uma das referéncias iniciais ao
método é encontrada em Bordenave e Pereira (1982). Nela se enfatiza a ideia
de que a aprendizagem deve acontecer a partir de uma visdao global de um
problema para uma visao analitica, que equivale a compreensao do mesmo.

A situagao problema diz respeito a uma situagdo real ou um problema
contextualizado, sendo possivel abordar desde problemas mais complexos
aos mais simples, de acordo com a atividade proposta. A defini¢ao dos
pontos-chave do problema permite uma compreensao inicial dos principais
elementos que o definem. Estabelece-se neste momento uma reflexao sobre
o problema, a determinag¢dao da sua complexidade e as variaveis associadas.
Busca-se identificar quais conceitos devem ser pesquisados ou revisados para a
proposicao de alternativas que possam soluciona-lo (BERBEL, 2012).

Figura 1 — Arco de Maguerez
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A teorizagdo é o momento no qual os estudantes pesquisam sobre
os conceitos e elementos principais do problema, buscando aumentar o
conhecimento sobre o mesmo. A reflexao e estudos devem fornecer subsidios
para a elaboragao de possiveis solugdes, ou hipoteses de solugao para o
problema. Quais recursos serdao utilizados, quais sequéncias de passos sao
adequadas para elaborar a solugdo, que técnicas serao usadas para elaborar,
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testar e validar a solugao, sao exemplos de questionamentos comuns na etapa
denominada “Hipoteses de solugao” (BERBEL E GAMBOA, 2011).

Estudos recentes tém demonstrado que as metodologias ativas
contribuem para melhorar o desempenho dos estudantes em cursos ou
disciplinas nas areas de ciencias exatas, tanto em cursos de graduagao, quanto na
educagao profissional (JUNQUEIRA, WILDNER, 2017). O trabalho de Freeman
et al. (2014) apresenta uma analise da performance de estudantes de graduagao
nos cursos de Matematica, Tecnologia e Engenharia comparando a aplicagao de
metodologias tradicionais com estratégias baseadas na Aprendizagem Ativa.
A principal conclusao do estudo é que houve um incremento consideravel na
performance dos estudantes e que o uso sistematico da Aprendizagem Ativa
ao longo do tempo é um aspecto importante para o sucesso desta. Dentre
os métodos citados pelos autores estdao as técnicas baseadas na resolugao de
problemas e a colaboragéo. Balduino e Ferreira (2015) apresentam os resultados
do uso da metodologia da problematizagao combinada com tecnologias como
SMS e modalidades de ensino semipresencial, como técnicas para apoiar o
trabalho em grupos na resolugao de problemas de programacao.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada seguiu uma abordagem exploratoria, baseada
inicialmente em um estudo piloto que teve como principal objetivo avaliar
a viabilidade de utilizar a problematizagao na resolu¢ao de problemas de
programacao. Durante o estudo piloto foi utilizado o AVEA (Ambiente
Virtual de Aprendizagem) Moodle e dentro deste o recurso de Ligao, que
permite criar uma atividade para ser resolvida em uma sequéncia de passos.
Os resultados do estudo piloto indicaram que os estudantes foram capazes de
compreender a metodologia e que a coleta de dados realizada durante as etapas
poderia contribuir para acompanhar as atividades (FRANZEN, BERCHT,
DERTZBACHER, 2017).

A Figura 2 ilustra as etapas do processo, desde o estudo piloto até os
testes e avaliagao da ferramenta. Apos o estudo inicial, foi realizada a etapa de
especificagao e analise dos requisitos, além do projeto que incluiu as defini¢gdes
sobre as tecnologias que foram utilizadas na implementa¢do do software. A
seguir foi realizado um estudo de caso, que contou com a participagao de
estudantes de uma disciplina de Algoritmos e programacao, que é a primeira
experiéncia de programacgao dos estudantes em seus cursos de graduagao. O
principal objetivo foi a utilizagdo do sistema durante a resolugao de diversas
tarefas de programacao e a avaliagdo do método e da ferramenta por parte dos
estudantes no final do semestre.
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Figura 2 — Processo de desenvolvimento do sistema PROALG
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Fonte: Dos autores (2018).

Um questionario foi o principal instrumento utilizado para conhecer a
percepgao dos estudantes. Além deste, foi utilizado um recurso de Forum no
ambiente virtual da disciplina para que os estudantes pudessem manifestar
as observagbes e comentarios sobre as atividades e o sistema. Quanto a
abordagem utilizada para analise dos dados, foi adotado um método misto,
com uma combinagdo de uma analise quantitativa dos resultados da aplicagao
do questionario, complementada por uma avaliagdo qualitativa das postagens
no forum (CRESWELL, 2010).

A problematizagao é incorporada na ferramenta com a proposicdo de
um conjunto de passos, que iniciam por uma defini¢ao da situagao problema
por parte do professor, de forma textual. A identifica¢do dos pontos-chave
consiste em apontar os elementos que serao utilizados na resolugao. O objetivo
& que o aluno reflita sobre o problema e descreva os elementos (entradas,
saidas, estruturas, construtos) necessarios para elaborar a solug¢ao. A seguir
deve ser elaborada uma hipotese para a solugao do problema, uma sequéncia
de passos, etapas, agoes ou ainda uma especificagao em alto nivel da solugao
(algoritmo). Por fim, é elaborado o codigo fonte que constitui-se na solugao final
para a atividade. A partir da segunda etapa, o estudante pode acessar dicas ou
visualizar pseudocddigo da solugao, como apoio para esclarecer dividas.

2.1. Tecnologias utilizadas

Um dos requisitos nao funcionais do sistema foi a disponibilizagao deste
de forma online, que pudesse ser acessado pelos alunos em qualquer momento e
em diferentes locais. A partir desta defini¢do optou-se por hospedar a aplicagao
em um data center na nuvem, que disponibilizasse as tecnologias necessarias,
mostradas na Figura 3.
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Figura 3 — Tecnologias utilizadas
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Fonte: Dos autores (2018).

O sistema utiliza diversas tecnologias, tanto no lado do servidor, quanto
no front-end, que se constitui na interface e recursos utilizados pelo usuario.
Como servidores web sao utilizadas duas tecnologias:

¢ O NGINX (versao 7.1) é utilizado para interpretar os codigos fontes
escritos nalinguagem de programacgao PHP (Hypertext Preprocessor),
que é a principal linguagem utilizada na implementagao do software.

O NodeJS é utilizado para interpretar os codigos fontes escritos
na linguagem JavaScript, que é utilizada em algumas interfaces
para permitir uma interagdo mais dinamica, além da gravagao de

determinados eventos.

Diversos frameworks e bibliotecas como CCS (Cascading Style Sheets),
React, Twitter Bootstrap, Socket.io e Ace.js sao utilizadas na interface o usuério,
para a coleta e gravagao dos dados ou para a edigao, compilagao do codigo fonte
de forma online. Cabe ressaltar que o software foi desenvolvido com o objetivo
futuro de permitir a escrita de codigo fonte em diferentes linguagens, porém
em um primeiro momento foi utilizado somente o compilador Java, em fungao
desta ser a linguagem padrao para o ensino de programagao na institui¢ao em
que ocorreu o estudo de caso.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serao apresentadas as principais funcionalidades do sistema,
os dados coletados durante a realizagao das atividades e por fim, os resultados
de uma pesquisa que foi aplicada no final do estudo de caso, com o objetivo de
conhecer a percepgao dos estudantes sobre a utilizagdo da problematizagao e
sobre os recursos do sistema.

3.1 Funcionalidades e interfaces

Com o intuito de mostrar os recursos que serdao disponibilizados
na ferramenta, foram elaborados diagramas de casos de uso (BOOCH,
RAUMBAUGH, JACOBSON, 2006).

Figura 4 — Diagramas de casos de uso para coordenador
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Fonte: Dos autores (2018).

A Figura 4 exibe os requisitos funcionais associados ao coordenador, que
é responsavel por manter os cadastros basicos, incluindo institui¢ao, usuarios,
cursos e disciplinas, além das turmas que ocorrem a cada um dos semestres.
Disciplinas sao vinculadas as turmas, que por sua vez sdao compostas por
um conjunto de alunos (usuarios) aos quais é concedido acesso as atividades
propostas pelo professor.
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Figura 5 — Diagrama de casos uso relacionado ao professor
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Na Figura 5 & possivel observar que cabe ao professor ou os diversos
professores que ministram disciplinas de programagao, manter listas de
exercicios (templates) que poderao ser aplicados ao longo das ocorréncias das
disciplinas. O professor publica uma atividade que devera ser realizada pelos
alunos de uma determinada turma. A publicagao envolve a sele¢do de um
template, a geragao e alocagao a cada estudante, que é feita de forma automatica
pelo sistema, além da geragao do aviso que existe uma tarefa a ser cumprida.

A interface mostrada na Figura 6 apresenta exemplos dos atributos
definidos para um template e a Figura 7 mostra a interface para publicac¢do da
atividade para uma determinada turma. Um mesmo template pode ser utilizado
como atividade para diferentes turmas, ao longo de varios semestres, o que
facilita a manutengdo de atividades. No momento da publicagdo, o professor
determina se o método da problematizagao sera utilizado ou se o estudante
devera somente elaborar o codigo fonte, utilizando um método tradicional.
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Figura 6 — Cadastro de template

Titulo

Nivel

Problema

Enunciado

Pseudocadigo

Capacidade das salas usadas em treinamentos
Médio ¥

Uma empresa possui um conjunto de salas para a realizacio de treinamentos. Todas as salas temo
mesmo tamanho, mas o nimero de cadeiras colocadas em cada uma delas é diferente. Um dos
objetivos & que exista um padr&o. ou seja. que todas as salas t8m um nimero semelhante de cadeiras
0 responsavel pela administragdo das salas ficou incumbido de tazer um levantamento sobre o
nimero de cadelras em cada sala e apds calcular o numero médio do conjunto de salas. A seguir ele
deverd apresentar um relatério indicando guantas salas possuern menos cadeiras que a média e

Ler e armazenar em um vetor, a quantidade de cadeiras existentes em 30 salas de uma empresa.
Totalizar as cadeiras e ao final, calcular a média.

Apds o calculo da média, percorrer o vetor comparando a quantidade de cada sala com a média, para
contar quantas possuem menos e mals cadelras. Mostrar ao final as contagens.

programa Licao?
var vet[1..55] ; inteiro
rind: inteiro
var abaixo : Inteiro
var acima: inteiro
var soma: inteiro

Atualizar | Excluir | Cancelar

Fonte: Dos autores (2018)

A descrigao do problema deve trazer uma situacao real, o contexto de
um problema que estimule o estudante a pensar, refletir e pesquisar sobre
os recursos a serem utilizados (BERBEL, 2012). Uma descri¢ao que estimule
o estudante a analisar o problema, sem fornecer elementos da solugao, da
construgao do algoritmo é fundamental para a aplicagao dos fundamentos da
metodologia da problematizagao.
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Figura 7 — Publica¢ao de exercicio

Exercicio
Template Capacidade das salas usadas em treinamentos
Turma 20178 - TT - Algoritmos e programacio
Maodulo Velores e malrizes
Usa gameficagio MNio
UUsa problematizacio Sim T
Avaliar problematizagio Sir
Avaliar resolugdo Sim
Data Publicacao 18/10/2007
[

Fonte: Dos autores (2018).

O professor tera acesso ainda a recursos para visualizagao de estatisticas
sobre os dados coletados durante as atividades e aos indicativos sobre a
motivagao demonstrada pelos estudantes durante a realizacao das tarefas.
Tais recursos se relacionam diretamente aos objetivos deste trabalho, que
busca apoiar o ensino de programagao, considerando a dimensao afetiva.
Os modulos de acompanhamento nao foram desenvolvidos nesta versao do
sistema, trabalhos futuros permitirdao definir o modelo para acompanhamento

da motivagao e a implementagdo do respectivo modulo no software.

Figura 8 — Diagrama de casos de uso das funcionalidades relacionadas ao aluno

Consultar
situacéo
ativdades

Resolver
atividade

Deafinir
hipéteses de

T
Elborar codigo
fonte

Fonte: Dos autores (2018).
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As funcionalidades para o aluno em um primeiro momento permitem
que ele verifique a lista das atividades e o status de cada uma delas, podendo
acessar a mesma para a sua resolug@o, caso ela nao esteja finalizada (Figura 8).
A interface mostrada na Figura 9 exibe uma lista de possiveis atividades, sendo
que a primeira nao foi iniciada a segunda foi parcialmente resolvida.

Figura 9 — Exibic¢ao da lista de exercicios para o estudante

# PROALG - Problematizagao aplicada ao ensino de algoritmos e programagao

Exercicios

Titulo Turma Progresso

B m

Capacidade das 531as usadas em treinamentos Madio 2018-TESTE - Algoritmas & programacao -

Contrgle de armazenamento de produtos Alto 20178 - TT - Algoritmos € programagac — [

Fonte: Dos autores (2018)

Ao acessar uma determinada atividade, o aluno passa a visualizar cada
uma dos passos que devem ser realizados para finalizar a atividade, sendo
o primeiro deles a defini¢do dos pontos-chave, cuja interface é mostrada na
Figura 10. Nesta etapa o estudante nao tem acesso a nenhuma dica, pois o
objetivo principal é que ele concentre-se na compreensao do problema e na
busca por conhecimento que lhe permita especificar possiveis solugdes.

Figura 10 — Defini¢ao dos pontos-chave

g e

) [

e |

Fonte: Dos autores (2018).

Na segunda etapa, ilustrada pela Figura 11, os botdes com as dicas e
pseudocddigo serao exibidos no lado direito, logo abaixo da indicagao de
qual etapa se encontra a atividade. A disponibilizagao das op¢des de ajuda e
o registro do acesso ou nao a estes recursos permitird nos trabalhos futuros
obter indicativos relacionados a independéncia e confiangca demonstradas pelo
estudante durante a resolugao das tarefas.
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Figura 11 — Descri¢ao da hipotese de solugao

Hipditeses de S0lUCka

Fonte: Dos autores (2018).

A tltima etapa consiste na elaboragao do coddigo fonte da solugado e
para esta tarefa o sistema exibe um editor que permite a escrita do codigo,

a compilagao e a execugao de testes, a partir de um conjunto de parametros
(Figura 12).

Figura 12 — Editor de codigo fonte

#3 codigo fore

# Fortas-chaves
Encratuds: Lavn ermnraner am L otz 2 gentsede da e “rteeina w= I0aeles nome empese Toteizer oy zedwres w en e, zednler e i

gdia = nizuls Se mide, parzsrer o o 2o

Argumentos

Status compilagas

Swatus ewecucio

A& erro 30 compilar A erro durante execurSc do programa

A saida da programa

4
[

Fonte: Dos autores (2018).
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3.2 Coleta de dados sobre atividades

Para atender os requisitos que permitem ao professor consultar
as estatisticas relacionadas as atividades desenvolvidas e acompanhar a
motivagdo dos estudantes, foram definidos um conjunto de dados a serem
coletados durante a resolugéo dos problemas por parte dos estudantes. Embora
estes modulos ainda nao tenham sido implementados, durante o experimento
que testou a ferramenta ja foram coletados dados que serao usados no projeto e
desenvolvimento destas funcionalidades.

Os dados incluem registros detalhados sobre data e hora de inicio e fim
das atividades, registros de compilag¢des e erros durante a elaboragao do codigo,
além dos contetidos das respostas para cada uma das etapas. A Figura 13 exibe
o modelo ER (Entidade Relacionamento) com as tabelas que armazenam as
informacoes citadas.

Figura 13 — Tabelas para acompanhamento das atividades

| exemion v
o N 18

| wramicio_tenplate T
d I L6} wrcicic_emplane_id INF{160)
wtul VAHEHAR(ZSY) wrma i INT(LD)

# o cico_resl_ia INT

e WARCH AR 155) )

TagE WARCHAR] 58] b= = = = = = ] Tunle MRS b .

pwameTe VARCMARISS) | | sesercan TEXT

prcbiema TLKE | N ocwed e L _ —
|
I
|
|
|
|

parametre VARCHAHIZL 5]
reliass TRXT

ik TEXT g i e wrdeved_s DATETIME wrunciedo TEXT
e Racke_wigew ke TEXT

psudoedge TEXT

resultade._ssparado TEXT | >
seaudocosioe TEXT |
saaric_d_caduseo INT(10) | poros_ma_basus INT{11)
= | | by vissmalizae s _gpsesdocodign
diINT
_____ 1]  crmmtnd_ut CATETIVE
4—_1 = T 5t |

" dnercco_tempte_d voduced_w DATETIME | fealzon_ewercicie TINVINT 1}

Sata_publicacss DATL

oo e i_resehicaey_ie THT[ 1] PN
daca_hora DATETIME E>
o INTL 0

bagh WARCHAR(IES)

A
T T e
o INT

|

! I
| (m’ =] o |
: | seormencis_reschucss 7 |
1 |
| I | lag_editor_codiga ¥
1

| - wrcicio_gerace b TILO) o INT

# eenrenca_resohicas_d INF(1G)
& s ooi0_aluna_j8 INTILO)

#wmnt NARCH AR, 255

viler TEXT
o _ora DATETIME

Fonte: Dos autores (2018).

Observa-se que existem tabelas para definicdo de um template de
exercicio, com as respectivas dicas (exercicio_template e exercicio_dica) e
outras para armazenar um exercicio que o professor decidiu publicar para que
os alunos de uma turma resolvessem (exercicio e exercicio_aluno). Ha ainda
um conjunto de tabelas cujo proposito é armazenar todas as ocorréncias e
agoes do estudante, enquanto este realiza uma tarefa, sendo a principal delas
denominada ocorrencia_resolucao. O contetido postado para cada questao,
as incidéncias de entrada e saida da atividade, sao registradas nesta tabela,
juntamente com a data e a hora em que ocorreram. Foram propostas tabelas
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para armazenar agdes especificas, como o acesso as dicas (log_visualizacao_
dica, log_visualizacao_pseudocodigo), além de detalhes sobre a escrita do
codigo fonte, como ag¢des de copiar/colar, edigao de trechos da solugoes (log_
editor_codigo).

Para cada registro de ocorréncia de resolugao, podem existir diversos
registros de visualizagdo de dica ou detalhes sobre a escrita do codigo, na
Figura 13 & possivel visualizar a relagao da tabela de ocorrencias com as
demais. Os trabalhos para defini¢ao dos fatores da motivagao do modelo para o
reconhecimento destes fatores estd em andamento e os dados coletados durante
o estudo piloto (Franzen, Bercht, Dertzbacher, 2017) estao sendo usados para a
elaboragao e testes iniciais com o modelo afetivo.

3.3 Aplicagao e avaliagao do sistema

Esta se¢ao descreve os resultados da aplicagao do sistema em um estudo
de caso realizado no segundo semestre de 2017. Participaram das atividades
28 estudantes de uma disciplina de Algoritmos e Programagéo, que faz parte
da matriz curricular dos cursos de Engenharia de Software e Engenharia da
Computagao, em uma institui¢do de ensino comunitaria, localizada no interior
do Rio Grande do Sul. Os alunos eram em sua maioria de ingressantes, que
estavam cursando o primeiro semestre dos referidos cursos na instituigao,
sendo assim, a maioria estava tendo a sua primeira experiéncia na area de
programacgao.

Figura 14 — Questao relacionada a estratégia de resolugao

Como vocé avalia a estratégia que foi usada. que propde descrever o
problema e a proposta de solugdo antes de escrever o codigo.

= Contribui para melhorar o desenvolvimento

33% da solugdo final

Contribui parcialmente para melhorar o
desermvolvimento da solugo final

= Nio contribui para m elhorar o
desermvolvimento da solug8o final

Fonte: Dos autores (2018).
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Com o objetivo de avaliar a percep¢ao dos estudantes sobre o uso
da problematizagdo e sobre o software utilizado durante a resolugao das
atividades, foi aplicado um questionario com diversas questdes de multipla
escolha. A seguir serdo apresentadas e analisadas estatisticas relacionadas a tres
destas questdes. As duas primeiras questdes buscam verificar se os académicos
compreenderam e consideraram positivo a forma de resolugdo, que incentivou
a reflexdo sobre o problema e a especificacdo de uma possivel solugao antes
da escrita do codigo. Observa-se que a totalidade dos estudantes acredita que
esta abordagem contribui total (67%) ou parcialmente (33%) para melhorar o
desenvolvimento da solugdo final (Figura 14).

Quando questionados sobre a ordem dos passos, ou seja, a
obrigatoriedade de definir pontos-chave e hipotese antes de escrever o codigo, a
maioria (72%) entende que esta ordem é correta e que é importante compreender
e descrever o problema primeiro. Entretanto, parte dos estudantes gostaria de
elaborar primeiro o codigo para posteriormente descrever o problema, o que
pode refletir uma visao tradicional utilizada na maioria das disciplinas de
programagcao. Estes resultados sao exibidos na Figura 15.

Figura 15 — Questao relacionada a ordem das atividades propostas

Comeo vocé avalia a ordem das atividades propostas (compreensdo e descrigdo do
problema e depois a escrita do codigo)

11%

= Acredito que & importante compreender e descrever
o problema antes do codigo

= Acredito que seriamais facil escrever o codigo e
depois descrever o problema

A ordem das atividades nio influi na resolugio do
problema

Fonte: Dos autores (2018).

A avaliagao da satisfagao dos estudantes sobre o sistema PROALG
mostra que a grande maioria se mostra satisfeito (50%) ou muito satisfeito
(22%). Apenas 6% dos alunos declarou estar insatisfeito com a ferramenta. Os
resultados apontam para um cenario promissor, mesmo que existam ajustes
e novos recursos a serem implementados, o sistema demonstrou ser uma
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boa alternativa, tanto no aspecto do método usado, quanto na qualidade dos
recursos disponibilizados aos estudantes (Figura 16).

Figura 16 — Grau de satisfagao relacionado ao uso do sistema

Além do Ambiente Viriual Moodle, durante as atividades foi utllizado um sistema
chamado PROALG. Como vocé classificaria o sen gran de satisfagio relacionado
ao uso deste sistema?

6%

= Muito satisfeito

m Satisfeito
Mem satisfeito, nem insatisfeito
Insatisfeito

= Wuito insatisfeito

Fonte: Dos autores (2018)

Além do questionario, durante a disciplina foi disponibilizado um
forum no AVEA Moodle para que os alunos se manifestassem através de
comentarios e sugestdes para a continuidade das atividades. Foram postados
35 comentarios, estes feitos por 20 estudantes diferentes, o que permite
inferir que a participa¢ao no forum foi significativa, aproximadamente
64% dos membros da turma postaram algum comentario no forum.
Em sua maioria os comentarios sobre a ferramenta foram positivos, os aspectos
que foram considerados negativos pelos alunos ou as sugestoes de melhoria,
em geral, estavam relacionadas ao editor de codigo.

Foram relatados problemas com acentuagao, dificuldades relacionadas
a visualizag¢do de erros e outras observagdes sobre a etapa de escrita do codigo
fonte. Apds um periodo inicial de testes foram realizadas algumas melhorias
que foram consideradas positivas pelos estudantes.
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Quadro 1 - Principais comentarios postados no forum

Comentarios apos testes iniciais

Comentarios apos ajustes no editor

A parte 1 e a parte 2 dos exercicios foi bem
tranquila, mas na 3, onde pede para digitarmos
o codigo do java, estava meio complicado de
entender os erros. Porém, é um programa/site
bem acesstvel e inteligente, ficil de entender.
As dicas que o programa dava niio cheguei a
usar muito.

Excelente programa. O aspecto negativo é a
ndo interpretagio de caracteres especiais.

O programa em si é bom, um pouco estranho
no comego, mas a pritica leva a perfeiciio. Mas
é 0 programa é muito bom

O programa se mostra bem simples e direto.
Facilitaria a possibilidade dos acentos e
caracteres especiais e de inserir uma entrada
do usudrio durante a execuciio, tornaria o
programa mais interativo. A compilagiio
também é um pouco demorada e dificil de

interpretar os erros.

Erros de dificil entendimento ao comego do
uso; uso de pontuaciio e acentuagio estio fora
de funcionamento; Servidor trava quando estd
sendo usado por muitas pessoas. Alguns erros
sdo sem mnexo; programa com bom intuito e
ideia; pratico e com um bom suporte;

O programa ficou muito melhor, agora gostei
de trabalhar com ele, acho que nos exercicios
anteriores tive dificuldade de trabalhar
com o modelo de entradas do programa
agora utilizando varidveis e com sorteios de
nitmeros aleatorios achei muito mais facil.

Com essas atualizagdes ficou muito melhor de
programar, principalmente dos botdes, notei
diferenca no compilador também, espero que
continue evoluindo.

O programa melhorou bastante nessa
segunda versio, na minha opinifio nio tem
mais nada que interfere a sua utilizagio.

Na primeira versio ji estava legal o layout
com 0s passos a serem seguidos, na segunda
versiio melhorou bastante a questdo dos
botdes que agora sio melhores visualizados.
O compilador achei muito bom e pritico na
hora da realizacio da tarefa e nessa sequnda
versiio ele ficou mais otimizado. No geral a
ferramenta é Otima para o aprendizado de
quem esti comegando, parabéns!

Programa teve uma grande melhora em
comparagiio com a versio anterior. Porém a
tela de erros de execugio niio detecta onde o
erro ocorre, e poderia pedir uma confirmagio
se realmente quer enviar a tarefa para evitar
envios precipitados.

O Quadro 1 apresenta alguns destes comentarios, que foram
selecionados por representar a opiniao da maioria dos estudantes. Embora nao
estejam descritos aqui todas as observagoes, os textos apresentados permitem
estabelecer conclusdes relevantes sobre a visao dos estudantes, além de
complementar os resultados quantitativos apresentados anteriormente.

4 CONCLUSOES

Ap0s a exposigao das etapas, dos recursos disponibilizados no sistema
e dos resultados oriundos da aplicagao do mesmo em uma disciplina de
graduacgao, é possivel concluir que a ferramenta apresenta potencial para
qualificar o ensino de programacao. Destaca-se a contribui¢do para que os
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estudantes busquem compreender e especificar de forma mais detalhada o
problema antes de iniciar a elaboragao do codigo fonte, o que, de acordo com
as pesquisas apresentadas foi percebido pela maioria dos alunos como algo
importante e que pode contribuir para melhorar a aprendizagem.

As avalia¢des dos estudantes sobre o sistema, os recursos e a interface foi
positiva, a grande maioria dos estudantes demonstrou algo grau de satisfagao,
inclusive postando comentarios positivos, especialmente ap0s os ajustes iniciais
feitos no sistema. Tais resultados demonstram que o principal objetivo que
era desenvolver e aplicar uma tecnologia educacional para utilizagao de uma
metodologia ativa foi plenamente atingido, uma vez que houve uma percepgao
positiva tanto relacionada ao sistema em si, quanto a forma de resolugao
utilizada.

Cabe salientar que o estudo piloto realizado anteriormente foi
fundamental para definir os requisitos e o projeto da ferramenta apresentada.
Nesta etapa foram definidos principalmente os aspectos relacionados a coleta
de dados e a viabilidade de usar as etapas da problematizagao, metodologia
que serviu de base para a implementagao do sistema.

Trabalhos futuros envolverdo o desenvolvimento dos modulos
de acompanhamento, das estatisticas e principalmente do modelo de
reconhecimento dos fatores da motivagao demonstrados pelo estudante. Este
modelo utilizara os dados coletados durante a resolugao das atividades e sera
implementado como um dos modulos do sistema, com o objetivo de apoiar as
acoes dos professores.
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