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Resumo. O processo de ensino e aprendizagem de programagdo ¢ uma tarefa
bastante complexa, para tanto, defendemos a abordagem prdtica de resolugdo
de problemas, para o melhor aproveitamento académico dos estudantes.
Entretanto, a constru¢do da resposta para um problema possui uma alta carga
de subjetividade. Aqui, concebemos um método resolucdo de problemas de
programagdo (Composicdo de Resultado), auxiliado por um ferramental de
apoio (Ambiente LabProg). E obtivemos melhorias expressivas na atua¢do de
estudantes de programacdo em atividades praticas de laboratorio, assim como,
uma sensivel variacdo nos conhecimentos teoricos.

Palavras-chave: treino de programagdo, ensino de programagdo, corre¢do
automatizada, método de resolugdo de problema.

Solving programming problems with the outcome
composition method

Abstract. The teaching and learning of programming is a complex task,
therefore, uphold the practical approach to problem solving, to the best
academic achievement of students. However, the construction of the answer to
a problem has a high load of subjectivity. Here, we designed a resolution
method of scheduling problems (Result composition), aided by a tooling support
(LabProg Environment). And we obtained significant improvements in
performance programming students in laboratory practice activities as well as
a substantial change in theoretical knowledge.

Keywords: programming training, educational programming, automated
remediation, problem-solving method.

1. O Ensino de Programacao

No contexto do ensino de programagdao em cursos de graduagdo em computagdo, sao
apresentadas diversas propostas, com o objetivo de melhoria no processo de aquisigdo de
conhecimento e habilidades praticas dos estudantes, dentre elas destacam-se a realizagdo
de exercicios praticos de resolucdo de problemas.

Dada a abordagem apresentada em Nobre e Menezes (2002), observa-se que na
resolucdo de um determinado nimero de exercicios de programagdo, alguns alunos
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encontram uma maneira de construir solugdes, entretanto outros continuam estagnados,
até mesmo, sem saber por onde comegar. A situacao dos alunos com dificuldade pode ser
amenizada, por meio de um auxilio diferenciado dos professores dessas disciplinas
introdutorias. Contudo, sabe-se que geralmente as turmas sdo numerosas e com diferentes
perfis, dificultando a devida assisténcia individualizada.

Inseridos nessa problematica, Mota e Favero (2008), Mota et al. (2009) e Pelz
(2012) propdem uma abordagem de correcao automatica das respostas de atividades de
programacdo. Entretanto a avaliacdo ¢ afetada pela alta complexidade da tarefa e a
subjetividade empregada pelo professor.

Portanto, dada esta problematica, temos como foco a concep¢ao de um método
para resolver problemas de programagao, aliado a um ambiente que venha a oferecer
corre¢do automatizada e oferta de feedbacks de auxilio aos estudantes. E deste modo,
proporcionar um mecanismo sistematizado de resolugdo de atividade praticas. Para obter
melhoria no desempenho dos estudantes, e facilitar o gerenciamento da interacao entre
professor e aluno.

A organizacao do trabalho segue pela devida revisdo de trabalhos correlatos no
item 2, amparando com ideias sobre tecnologias e melhores praticas, que venham a
agregar valor. No item 3 ¢ apresentado o método de resolugdo de problemas de
programacao. Na parte 4 o ambiente de apoio LabProg ¢ exposto. O item 5 revela o
delineamento experimental usado na realizagdo dessa pesquisa. Na se¢do 6 sdo
apresentados os principais resultados. Encerrando com as reflexdes no item 7
consideragdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Em Mota et al. (2009) ¢ relatado que o desenvolvimento de habilidades em programacao
exige um esfor¢o significativo dos estudantes para construir solu¢des de problemas de
programacao. Ela apresenta um ambiente de exercicio, simulagdo e avaliagdo para apoiar
0 processo ensino-aprendizagem em cursos de algoritmos e programacgdo. Tudo isso
integrado ao ambiente da plataforma MOODLE para potencializar os beneficios de sua
utilizagao.

Em Rocha (2010) ¢ apresentada a concepg¢do e implementacdo de um método de
ensino, baseado em um sistema personalizado que se adapta ao estudante, oferta contetido
e avalia em niveis, assim o aluno avanga quando ndo apresenta dificuldades. E a solucao
tecnologica foi integrado na plataforma MOODLE.

O trabalho de Pelz (2012) propde um mecanismo para a correcdo automatica de
pequenos exercicios praticos de programacdo, através da verificagdo sintatica, a
verificagdo da presenca de comandos obrigatorios, a verificacio da adequacdo da
estrutura do programa e a execucdo do programa para testar suas saidas. Assim, o
mecanismo de corre¢do automatica foi utilizado em duas pesquisas distintas e apresentou
bons resultados na geracao de feedback para os aprendizes de programagao.

No trabalho de Queirds e Leal (2012) ¢ apresentada uma ferramenta para a
assisténcia ao ensino de programagao denominada PETCHA, que funciona de forma
integrada a varios sistemas heterogéneos, aliando a corregdo automatizada e
gerenciamento do repositorio de problemas. Entretanto, apresenta como desvantagem a
exibi¢do dos testes, além do seu experimento ndo revelar ganhos estatisticos expressivos,
contudo destaca beneficios na sua abordagem.
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3. O Método de Ensino — Composicio de Resultado

O objetivo da composicao de resultado ¢ oferecer um método de resolucao de problemas
de programacao. Visto que o processo de resolucdo de um problema e bastante complexo
e abstrato, e muitas vezes ¢ definido como “criativo” Bennedsen e Caspersen (2004). Para
tanto, este método oferece um conjunto de passos visando entender, iniciar e progredir
até a resolu¢ao completa da resposta.

A Composi¢ao de Resultado foi concebida a partir de ideias como o Test Driven
Development (TDD), o método de Divisao e Conquista e observacdes de como alunos
resolviam problemas. O Test Driven Development ¢ uma técnica de desenvolvimento de
software baseada em um ciclo curto de repeticoes, em que sao definidos teses,
funcionalidades sdo criadas, assim como a realizagdo de mudangas para aperfei¢oar o
codigo, ambas avaliadas pelos testes Beck (2003).

Divisao e conquista ¢ uma técnica para projeto de algoritmo, nela um problema ¢é
dividido em subproblemas menores do problema original. A conquista trata da resolucao
dos subproblemas se possivel, caso contrario podem ser necessarias novas divisoes. E por

fim ¢ realizada a combinacdo das solu¢des dos subproblemas para o problema original
Cormen et al. (2009).

O método de Composi¢ao de resultado pode ser descrito nos seguintes passos:
1. Dividir o problema
2. Conceber a base do programa
3. Resolugdo dos subproblemas
3.1. Construir a resposta para um subproblema
3.2. Realizar um ou mais testes focados nesse subproblema

4. Integrar as respostas dos subproblemas

3.1. Passo 1: Dividir o problema

As abordagens tradicionais de ensino de programagado ndo ajudam o estudante a construir
a estrutura necessaria para a resolucao dos problemas. E muitos estudantes, nem sabem
por onde comecar, devido a enorme abstragdo entre a definicdo do problema e a
implementa¢do da resposta Bennedsen e Caspersen (2004).

A divisdo do problema ¢ orientada pelos possiveis desdobramentos que o
problema engloba. Visto que, geralmente, os problemas de programacao recebem valores
como entrada, processam os dados e informam os resultados; conhecida como saida do
programa.

Essa divisdo ocorre analisando o resultado esperado, e o decompondo em
subproblemas, ou seja, cada parte da saida pode se tornar um componente do problema
original. Deste modo, realizando continuamente a resolu¢do e combinacdo dos
subproblemas, assim, a saida do problema vai ser composta e o problema integralmente
resolvido.

3.2. Passo 2: Conceber a base do programa

A concepgdo da base do programa tem como objetivo estabelecer o minimo de codigo

necessario para dar inicio a resolugdo do problema. Portanto, este deve possuir as

V.13 N° 1, julho, 2015




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagéo

variaveis mais basicas encontradas na descricdo do problema, assim como apresentar
como resultado valores triviais como resposta para o problema analisado.

Nessa etapa, o programa recebe uma entrada vazia, composta por valor (es) zero,
devendo produzir uma resposta nula, com um ou mais valores zero, de acordo com a
defini¢dao do problema. De tal forma, ¢ esperado do estudante que ele possa produzir os
codigos iniciais para um teste trivial. Além de poder testar entradas que de valores
conhecidos, pois essa analise ¢ importante para resolver partes do problema de forma
isolada, pensando em entradas que favorecam a resolucdo do subproblema.

3.3. Passo 3: Resolucao dos subproblemas

Se em um dado problema possui uma entrada X e produz como resposta A, B e C, entdo
neste ponto teremos a resposta “0 0 0” correspondente a saida esperada para um valor
X=0. A resoluc¢ao do subproblema que produz a saida A ¢ menos complexa, pois nesse
ponto estamos resolvendo apenas parte do problema.

Apos tentar encontrar uma implementagdo para o subproblema A, um bom caso
de teste deve ser usado para averiguar se esse subproblema foi resolvido. O candidato
ideal para o teste seria um valor de X que consiga isolar A, ou seja, produzir resposta
somente para A. Isto se faz necessario para segmentar completamente a resolugdo do
problema e deixar o restante, B e C para os proximos passos.

3.4. Passo 4: Integrar as respostas dos subproblemas

A integracao dos subproblemas ja ocorre nas sucessivas execugdes do Passo 3, visto que
a cada nova parte do problema resolvido, ird progressivamente gerar a saida completa,
assim como a resolucdo integrada do problema original. Entretanto, nesse passo €
necessario averiguar se as partes integradas continuam apresentando respostas corretas
para quaisquer valores de entrada.

3.5. Consideracoes sobre o método

A composicao de resultado tenta segmentar a complexidade de problemas, o roteiro
descrito pode ser expandido e adaptado, pois os problemas possuem diversos formatos e
raciocinios associados. Portanto, problemas com varias entradas e saidas diferentes das
apresentadas neste modelo podem se beneficiar deste método. Assim, focando nas ideias
mais gerais que seriam: os desdobramentos do problema, a codificagdo basica e a
construgdo e teste sucessivo.

4. Descri¢cao do Ambiente

Conforme os problemas relacionados ao gerenciamento e retrabalho dos professores e
alunos em uma disciplina de programagdo, foi realizado um trabalho de infraestrutura.
Assim como agregando abordagens presentes na literatura, visando facilitar os trabalhos
de corregdo das atividades e a oferta de feedbacks de ajuda, que proporcionem o auxilio
do professor aos estudantes.

Foi construido um sistema web denominado LabProg — Laboratorio de
Programacdo, para o professor gerenciar os estudantes e suas atividades, listas e
problemas. Ja os estudantes visualizam as atividades pendentes de resolucdo e
acompanham o seu desempenho registrado pelo sistema.
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As principais funcionalidades podem ser ilustradas no diagrama da Figura 1, onde
¢ destacado o que professores e alunos podem realizar na ferramenta de gerenciamento

Web.
Consultar List.
/,.-—} de Problemas
Professor Aluno\ Consultar
Ger. List. de Desempenho
Problemas

‘ Ger. Problemas

Figura 1. Principais funcionalidades do ambiente LabProg (Ger.=> Gerenciar).

Uma visdo geral da interface do ambiente LabProg pode ser visualizado na Figura
2. Ilustrando a disposi¢do dos menus ¢ lista de problemas, mostrando as principais
atividades de gerenciamento. As opgoes localizadas na lateral esquerda sdo separadas em
grupos baseadas no tipo de usudrio identificado pelo sistema. Neste contexto o exemplo
da figura esta exemplificando as op¢des de professor e aluno.

® LabProg & admin ~
& Aluno # Home
A Perfil
i= Listas .
Lista 01 Info. Pessoal

& Not

A3 Senha
[ Desempenho 1.MAIOR_DE_3 Contas Vinculadas

Dada um lista de trés nimeros, informe o maior deles.
& Professor

Exemplo de Entrada

i= Turma Gerenciar Usuérios
& Aluno 1 Gerenciar Roles
74 Gerenciar Permissdes
¢ Problema 2
i= Listas , Sair
Exemplo de saida
& Conta
7
Perfil
Info. Pessoal
Senha

Contas Vinculadas
Sair

& Administrador

Figura 2. Interface do Ambiente LabProg.
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Aliado a ferramenta web LabProg, esta integrado um ambiente de
desenvolvimento denominada NetBeans IDE (2015) usando a linguagem de programagao
JAVA. A integracao resume-se a adicdo de um botdao, que quando acionado realiza a
identificacdo do estudante e qual problema pretende resolver. Neste ambiente de
programacao a resolucao do problema ¢ construida.

Dando sequéncia na interagdo, o IDE obtém as informagdes do problema, como
0s testes e as sugestdes para auxiliar a resolugdo. Caso a resposta do aluno passe em todos
os testes, o aluno ¢ informado sobre o acerto, caso contrario ele apresenta uma sugestao,
considerando a método de composicao de resultado.

Todas as interagdes do estudante com o IDE de programagdo sdo registradas e
enviadas para a ambiente web LabProg, para compor estatisticas e registrar os acertos e
erros. Os testes isolam as entradas e resultados dos subproblemas, onde cada teste possui
foco especifico, sendo possivel identificar qual passo do método esta.

Na elaboracao de um problema o professor deve inserir a defini¢ao, exemplos de
entrada e saida e informar os testes, que sao entradas e saidas associadas para automatizar
a correcao, neste ponto ele pode associar sugestdes aos testes, para que em uma eventual
falha esse auxilio possa ser apresentado.

A elaboragdo dos casos de teste pode demandar bastante tempo e esforgo por parte
do professor, entretanto este se justifica pela utilizagao futura dos testes e problemas. Os
testes ndo sdo exibidos, eliminando a tentativa de fraude dos estudantes tentam produzir
o resultado sem responder o problema.

5. Experimento

Como forma de avaliar a viabilidade do uso pratico do método de composi¢cdo de
resultado aliado ao ambiente de auxilio LabProg. Foi concebido um experimento para
avaliar a aderéncia dos produtos deste estudo ao objetivo proposto.

Levando em consideracdo o que foi exposto, o método e as ferramentas possuem
o foco de prover melhorias em atividades praticas. Portanto, os individuos que melhor se
enquadram ao proposto, sdo estudante que j4 possuam conhecimento prévio de
programacao, e necessitam melhorar seu desempenho na resolucao de problemas.

Para tanto, 39 alunos do curso do Ciéncia da Computacgao foram divididos em dois
grupos aleatoriamente. O grupo A formado por 19 participantes sendo o grupo de
controle, e o grupo B com 20 integrantes, sendo o grupo experimental, utilizaram o
método e as ferramentas. Ambos os grupos possuiam condigdes semelhantes em relacao
a professores, laboratorio e tempo de execucdo nas atividades. O delineamento
experimental foi baseado em Queiros e Leal (2012).

As sessdes de praticas de laboratdrio se deram em 7 encontros de uma hora e meia
cada. Onde, em cada um foi apresentado uma Lista de 4 problemas. Totalizando 28
problemas e 10,5 horas de atividades. O primeiro encontro, em ambos os grupos, foi
realizado um teste com questdes de conhecimentos tedricos de programagao e a execucao
pratica da lista0, visando um diagnostico inicial.

Para avaliar o desempenho entre os grupos foi utilizado a média de acertos de cada
grupo ao longo dos encontros. Deste modo, foi considerada a comparagdo das medias de
acerto dos grupos A e B, assim como a evolugao do grupo experimental no decorrer das
listas. No ultimo encontro foi realizado um novo teste de conhecimentos tedricos e a
lista6.
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6. Analises

Dado o delineamento do item anterior, a figura 3 apresenta a evolugdo
predominantemente superior do grupo experimental B em relagdo ao grupo A. onde sdo
consideradas as médias de acertos dos grupos x pelas listas resolvidas nos encontros. Em
quase todos os pontos de coleta o desvio padrao foi mensurado e considerado muito
proximo entre os grupos.

3,00
2,50

2,00

1,50
1,00
0,50

0,00
ListaO Listal Lista2 Lista3 Listad Lista5 Listab

Figura 3. Evolucdo das médias de acertos A (controlado) e B (Experimental).

Os testes teoricos realizados durante o experimento ndo apresentaram diferenga
consideravel entre os grupos no inicio e final. J& os testes praticos, representados na figura
4 apresenta o salto de desempenho entre os grupos considerando os encontros inicial e
final, onde esse foi medido pelo média de aproveitamento na resolu¢do dos problemas,
sendo considerado o desempenho maximo de 100% o acerto de todas as atividades de
uma lista de problemas.

80,00
70,00
60,00
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40,00
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o |

0,00

ListaO Listab
HA EB

Figura 4. Comparacao inicial e final das médias de acertos (100% => 4 problemas).
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7. Consideracoes Finais

A aplicacao do método e a utilizacdo da ferramenta promovem melhorias no desempenho
dos estudantes, considerando o grupo experimental. Tanto na evolucao dos acertos, que
considerando arredondamentos, inicialmente possuia a média de uma questao correta em
ambos os grupos, passou a ser de dois e trés nos grupos de controle e experimental
respectivamente. Desta forma, expressando uma diferenca de cerca de 30% na
comparagao inicial e final do aproveitamento dos estudantes nas listas de atividades.

A Metodologia de Resolucao desenvolvida mostra-se promissora, visto que ela
foi definida por meio de observagdes de como os estudantes resolviam os problemas,
além de ser incrementada com experiéncias de desenvolvimento profissional. E como
meio de potencializa-lo, foi agregada a corre¢do automatizada que faz os testes de modo
incremental, e ainda oferece sugestio de correcdo baseada no teste em que falhou.

O ferramental técnico desenvolvido apresenta inumeras vantagens, para o
professor prové o monitoramento em tempo real das atividades que estdo sendo
realizadas, desempenho dos estudantes e indicadores para intervengdes. Como a revisao
de temas relacionados aos erros mais frequentes. Para o estudante, proporciona uma
experiéncia rica, em um ambiente de programagao tanto educacional quanto profissional,
utilizando a Método de Resolugao para auxiliar a resposta de problemas e tendo feedbacks
no decorrer das atividades.
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