UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA
COMPUTACAO

RAFAEL GOMES SOUSA

METODO DE COMPOSICAO DE RESULTADO PARA

RESOLUCAO DE PROBLEMAS: MELHORIA NO
DESEMPENHO DA APRENDIZAGEM DO ESTUDANTE EM
ATIVIDADES PRATICAS DE PROGRAMACAO

Belém
2016



METODO DE COMPOSICAO DE RESULTADO PARA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS: MELHORIA NO DESEMPENHO DA APRENDIZAGEM DO
ESTUDANTE EM ATIVIDADES PRATICAS DE PROGRAMACAO

Rafael Gomes Sousa

Dissertacao de Mestrado apresentada ao
Programa de Poés-graduacao em Ciéncia da
Computacao, PPGCC, da Universidade Federal
do Para, como parte dos requisitos necessarios
a obtencao do titulo de Mestre em Ciéncia da

Computagao.

Orientador: Prof. Dr. Eloi Luiz Favero

Belém
2016



Dados Internacionais de Catalogagdo - na - Publicagdo (CIP)
Biblioteca de Pds-Graduagdo do ICEN/UFPA

Sousa, Rafael Gomes

Método de composi¢do de resultado para resolugdo de problemas: melhoria
no desempenho da aprendizagem do estudante em atividades praticas de
programacdo /Rafael Gomes Sousa; orientador, Eloi Luiz Favero.-2016.

115f.:il; 29 cm

Inclui bibliografias

Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal do Para
Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais, Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia
da Computacdo, Belém, 2016.

1. Programagdo (computadores)- Estudo e ensino. 2. Programagéao
(computadores)-Conhecimentos e aprendizagem. 3. Estratégias de
aprendizagem — Programagdo-Metodologia. 4. Método de resolugdo de
problemas-Programagao. 5. Ensino-Metodologia- Programacdo. I. Titulo.

CDD - 22 ed. 005.1071




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS .
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

~  RAFAEL GOMES SOUSA

METODO DE COMPOSICAO DE RESULTADO PARA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS: MELHORIA NO DESEMPENHO DA APRENDIZAGEM DO
ESTUDANTE EM ATIVIDADES PRATICAS DE PROGRAMACAO

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Po6s-Graduagdo em Ciéncia da
Computagdo da Universidade Federal do Pard como requisito para obtengdo do titulo de
Mestre em Ciéncia da Computagdo, defendida e aprovada em 29/12/2016, pela banca

examinadora constituida pelos seguintes membros:

\).y_\u ] VTV 8]

Prof r. Elm LlllZ Favero
/ Onentador - CC/UFPA

Kb o n (AN g A P}Q,W’J>

Prof. Dr. Blanc ISerquf igwins
Membro Interno — PPGCC/YFPA

Saob Cm[u\ Ajﬁya\ des  Sanmdos

Prof. Dr. Joao Carlos Alves dos Santos
Membro Externo - FAMAT/UFPA

Visto: ) ; /i
rof. Dr. Jefferson Magalhies de Morais
Coordenador do PPGCC/UFPA

Prof. D, Jefferson Maqalhaes de Morm

Coordenador d¢

-
Mal.: SIAPE: 2378374



Dedico este trabalho a todos que de alguma forma
contribuiram para o seu desenvolvimento, em especial

para meu sobrinhos filhos: Igor e Iago.



Agradecimentos

Agradeco primeiramente a Deus por me oferecer caminhos que me fizeram chegar onde
estou e para rumo que seguirei. Agradeco especialmente a pessoa que me ajudou imensa-
mente nessa jornada, meu orientador, professor doutor Eloi Favero.

Ao meu grande amigo Bruno que me deu muito incentivo e apoio nessa caminhada do
mestrado, das disciplinas ao fechamento da dissertacao.

Aos coordenadores do programa de mestrado, professores Nelson e Jefferson pelo
enorme apoio e compreensao.

Ao professor Benedito que me abriu as portas do programa de mestrado.

A professora Marianne pela enorme colaboracao no estdgio em docéncia, em que pude
ter a vivéncia pratica, inicial, com ensino de programacao.

Agradeco aos meus familiares e pessoas préximas que me deram apoio para que eu

pudesse vencer essa dificil batalha.

vi



O curso do amor verdadeiro nunca fluiu suavemente.

William Shakespeare

vii



Resumo

O processo de ensino e aprendizagem de programacao ¢ uma tarefa bastante complexa,
para tanto, defendemos a abordagem pratica de resolugdo de problemas para o melhor
aproveitamento académico dos estudantes. Entretanto, a construcao da resposta para
um problema possui uma alta carga de subjetividade. Aqui, concebemos um método
resolucao de problemas de programagao (Composi¢do de Resultado), auxiliado por um
ferramental de apoio (Ambiente de ensino LabProg Web). Para avaliar o método e o
ferramental fizemos um experimento coletando informacoes sobre a satisfacdo dos estu-
dantes e professores que participaram. Os resultados mostraram melhorias expressivas na
atuagao de estudantes que fizeram uso dos produtos de trabalho dessa dissertacao, em

atividades praticas de resolugao de problemas de programacao.

Palavras-Chaves: Treino de programacao, ensino de programacao, corre¢cao automati-

zada, método de resolucao de problemas.
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Abstract

The process of teaching and learning programming is a very complex task, so we defend
the practical approach of problem solving for the best academic achievement of students.
However, the construction of the response to a problem has a high subjectivity load. Here,
we conceive a method of solving programming problems (Result Composition), aided by a
support tooling (LabProg Web Teaching Environment). To evaluate the method and the
tooling we did an experiment collecting information about the satisfaction of the students
and teachers who participated. The results showed significant improvements in the per-
formance of students who made use of the work products of this dissertation, in practical

activities to solve programming problems.

Keywords: programming training, educational programming, automated remediation,

problem-solving method.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta a introdugao do trabalho, descrevendo as motivagoes, os objetivos,

a metodologia e por fim a estrutura da dissertacao.

1.1 Problematica

O ensino de programacao ¢ um item, dos mais importantes, na grade curricular dos cursos
de computacdo e areas afins, sendo sempre pré-requisito para varias outras disciplinas.
Assim, o ensino de programacao interfere tanto no direcionamento quanto na formacao
de profissionais da computacao. Logo, o insucesso nesse item pode acarretar diversas
consequéncias indesejadas durante a jornada dos estudantes, pois exige a compreensao
correta de conceitos abstratos, fazendo com que muitos estudantes tenham problemas no
processo de aprendizagem como destacado por |[Lahtinen, Ala-Mutka e Jarvinen (2005)).
Segundo Proulx! (2000) a dificuldade no ensino de programagao se transforma em uma
grande barreira, acarretando um grau elevado de reprovacoes e desisténcia em disciplinas
de formacao, que em muitos casos, ocasiona evasdes em cursos de computacao. Desta-

cando os motivos da dificuldade (PROULX] 2000):

e Preocupagao excessiva com detalhes de sintaxe da linguagem usada (C, Pascal, Java,
etc.);

e Falta de visao para idealizar solugoes que quando mapeadas produzam passos se-

quenciais e de abstragao do funcionamento dos mecanismos escolhidos;

e Estabelecimento de um raciocinio 16gico visando a resolugao de problemas, com base
em um modelo incremental, em relacao a complexidade e a estratégia de refinamen-

tos sucessivos.

De acordo com |Scaico et al.|(2012), aprender a programar é extremamente importante,
principalmente, ao se considerar que o desenvolvimento de algoritmos é o eixo central

para todas as areas relacionadas a Computacao. Contudo, esta tarefa requer o dominio



de um conjunto amplo de habilidades técnicas, tais como o conhecimento de linguagens
de programacao, de ambientes para a construcao do codigo, de ter um embasamento
matematico, e de outras capacidades que estao mais relacionadas a aspectos cognitivos
e psicologicos. Como exemplos dessas capacidades, podem ser citadas as habilidades de
representar bem o problema e saber decompd-lo, de construir o seu significado, de criar
modelos mentais que auxiliem a busca da solucao, de abstrair conceitos e de reconhecer
padroes (SUDOL, [2011]).

Na abordagem tradicional, os fundamentos de programacao sao geralmente ensinados
utilizando uma linguagem de programagao especificas (HICKEY) 2004). Por exemplo,
estudantes encontram dificuldades quando a énfase no ensino é focada na sintaxe, em
vez da resolucdo de problemas através do desenvolvimento de algoritmos. Desta forma,
estudantes aprendem a programar por meio de uma pratica de tentativa e erro, sem
desenvolver as habilidades de compreensao e andlise (EDWARDS, [2004).

Os alunos necessitam desenvolver competéncias para conceber programas capazes de
resolver problemas, no entanto, demonstram grande dificuldade em aplicar conceitos abs-
tratos de programacao. Portanto, em aplicagoes basicas como estruturas de controle e
repeticdo, compreendem os conceitos, porém, possuem dificuldades no uso pratico dessas
estruturas. O trabalho de|Gomes e Mendes| (2007) aponta que a causa mais importante na
origem das dificuldades de programacao reside em um déficit na capacidades de resolucao
de problemas genéricos, pois a resolucao de problemas requer multiplas competéncias; tais

CO1mo:

e Compreensao - estudantes iniciam a codificacdo antes de entender o que esta sendo

solicitado;

e Relacionamento - os aprendizes tendem a relacionar a solugao anteriores, ou seja,

quando encontram um raciocinio diferente tendem a implementar solugao errada;

e Reflexdo - na construgao da solucao fazem testes superficiais e consideram correto

sem fazer testes extensivos;

e Persisténcia - os alunos tendem a desistir de problemas cujas solugoes nao conseguem

encontrar de forma simples e rapida.

1.2 Motivacao

Segundo |Aharoni (2000)), o processo de ensino e aprendizado de programacao é crucial nao
apenas porque programar ¢ uma ‘habilidade pratica”, mas também, porque o processo
é o meio de formar conhecimento efetivo e conceitual. Tradicionalmente, a comunidade
académica atribuiu e ainda tem atribuido muita importancia ao tipo de conhecimento
conceitual que os estudantes precisam adquirir e a relacao hierdrquica daquele conheci-

mento.



Deste modo, temos uma énfase pedagogica focada no conteiido, sendo realizada por
professores que adotam ou recorrem a tais praticas deducionais. Corroborando com essa
ideia, os trabalhos de |Bower (2008)) ¢ |Aharoni (2000) relatam que o problema do ensino
e aprendizado de programacao nao se encontra no nivel de conteudo, e sim, a nivel do
processo que define como os contetidos sao ministrados, e quais habilidades sao exigidas
para dominar o conhecimento nessa area.

Considerando a importancia da pratica nas atividades de programacao, [Lahtinen,
Ala-Mutka e Jarvinen| (2005) afirmam que a dificuldade ndo ocorre somente por conta
dos conceitos abstratos, pois os alunos possuem problemas em diferentes questoes re-
lacionadas a construgao do programa. Portanto, ¢ importante que pratiquem bastante
com materiais e abordagens cuidadosamente projetados, sendo que os professores devem
orientar a construcao do conhecimento e habilidades.

Para que possam adquirir, melhorar ou mesmo manter uma habilidade complexa, ¢é
necessario praticar com regularidade (GROSS; POWERS| 2005), (ECKERDAL, [2009).
A quantidade de pratica requerida depende da natureza da atividade em cada individuo.
Nesta perspectiva, pode-se relacionar a melhora da aprendizagem dos individuos com
suas capacidades inerentes e experiéncias anteriores sobre o dominio estudado. Sobre este
aspecto, o feedback é uma ferramenta que pode proporcionar melhorias no processo de
aprendizagem, pois quando inexistente ou inadequado, promove praticas ineficientes ou
prejudiciais ao aprendizado.

O trabalho de Lahtinen, Ala-Mutka e Jarvinen (2005) mostra que os alunos preferem
aprender através de muita pratica com exercicios, a aprender através de aulas expositivas.
Dessa forma, é importante que o professor utilize exercicios como forma de estimulo e
avaliacao dos alunos. Nesse contexto, estudos, como [Truong, Roe e Bancroft| (2005) e
Singh, Gulwani e Solar-Lezamal (2013) mostram a importancia de ofertar feedback, e
assim fornecer aos alunos um auxilio no processo de aprendizagem.

Considerando a necessidade de se trabalhar com exercicios e de fornecer subsidio ao
estudante, realiza-se pesquisas no sentido de desenvolver ferramentas que auxiliem o pro-
fessor nesse processo, como nos trabalhos de |Douce, Livingstone e Orwell| (2005)), Thantola
et al. (2010) e Pieterse| (2013)). Para que seja possivel trabalhar com turmas grandes e
proporcionar retorno rapido acerca das atividades desenvolvidas, as ferramentas utilizam
alguma forma de avaliacao automatica.

No contexto das ferramentas de ensino, Santos e Costal (2006)) esclarecem que ferra-
mentas automatizadas sao importantes, mas devem ser cuidadosamente estudadas para
sua implantagao como apoio ao ensino. Pois, elas sao eficientes apenas se estiverem atre-
ladas e baseadas em um método especifico de ensino.

Até entdo, o que mais se vé é o uso de estratégias isoladas de ensino e ferramentas
baseadas em teorias educacionais, como em [Borges (2000). Poucos sao os trabalhos que
se ocuparam da produgao de métodos especificos de ensino e aprendizagem atrelados a

ambientes de programacao.



1.3 Hipodtese

Considerando a relevancia do ensino e aprendizagem pratico de programacao de computa-
dores e que ainda é necessario promover muitas melhorias nesse processo, esta dissertacao
de mestrado testa a seguinte hipotese:

Propor um método de resolucao de problemas de programacao que oriente a construcao
do algoritmo, promovendo melhoria no desempenho da aprendizagem do estudante em

atividades prdticas.

1.4 Objetivo

Conceber um método de resolucao de problemas de programacao de computadores, bus-
cando melhorar o desempenho da aprendizagem dos estudantes em atividades praticas
de programacao, assim como oferecer o suporte de infraestrutura logica e de software

necessarios a sua execucao. Facilitando o trabalho do professor com a solugao proposta.

1.4.1 Objetivos Especificos

e Identificar funcionalidade e caracteristicas para o método e ferramentas de software;
e Propor um método de resolucao de problemas de programacao;

e Desenvolver ferramentas de suporte ao método;

e Disponibilizar recursos de suporte para as atividades do professor;

e Fornecer mecanismos de correcao automatizada para os estudantes;

e Apresentar orientacoes para conducio da resolucao;

e Propor indicador para avaliar a resposta do estudante;

e Demonstrar melhoria de desemprenho por meio de experimento;

e Levantar informacoes a respeito da satisfacao de alunos e apreciacao de professores.

1.5 Metodologia do Trabalho

Considerando o foco desse trabalho, que visa promover melhorias no ensino e aprendiza-
gem de programagao em atividades praticas. Assim, temos como interesse em estudantes
que ja possuem um contato inicial com programacao ou introducao a algoritmos. Pois o
foco nao é, necessariamente, ensinar as estruturas basicas, e sim empregar esses conheci-

mentos na resolucao de problemas de programacao.



A proposta desse trabalho foi validada em duas fases: um experimento pratico em
sala de aula e um questionamento sobre a satisfacdo dos principais atores envolvidos
(professores e alunos).

No primeiro experimento com estudantes, eles fizeram uso do método e das ferramen-
tas, como forma de analisar a viabilidade de utilizacdo do método da Composicao de
Resultado. Posteriormente responderam um questionario sobre a satisfagao.

No segundo experimento, os produtos desse trabalho foram apresentados para pro-
fessores que trabalham com ensino de programacao. Foi colhida a apreciacdo desses
profissionais acerca do método e das ferramentas.

O primeiro experimento foi realizado com uma turma de 39 alunos do curso de ciéncia
da computagao, que cursavam segundo semestre na disciplina de Linguagem de Programa-
¢ao Estruturada, que tem o foco no treino das habilidades praticas de programagao. Eles
jé haviam cursado no semestre anterior a disciplina Légica de Programacao e Algoritmos.

A operacionalizagao da medi¢ao do desempenho educacional dos estudantes foi rea-
lizada por meio da andlise das médias de acerto dos problemas. Seguida por um teste
estatistico que indica se a diferenca encontrada é real, ou seja, estatisticamente signifi-
cante.

A apreciacao dos professores foi realizada com sete profissionais que atuavam no ensino
de programagao com experiéncia variando de dois a oito anos, e idade predominante na
faixa de 31 a 40 anos.

Os elementos de satisfacao e apreciacdo foram analisados por meio de uma aborda-
gem quantitativa, fazendo uso da estatistica descritiva que trabalha em um processo de

quantizacao de elementos categoricos, para extracao de informacoes.

1.6 Organizacao do Texto

Neste capitulo introdutério foram apresentados o problema motivador deste estudo e a
hipotese gerada como resposta. Os objetivos para validar a hipdtese, a relevancia e o
escopo da pesquisa deste trabalho também foram descritos. A dissertacao prossegue com
a seguinte organizacgao:

Capitulo 2. Apresenta o referencial tedrico, e trabalhos com abordagens préximas
(e) ou importantes para este estudo.

Capitulo 3. Apresenta um caminho para resolucao de problemas de programacao,
formando o método de Composi¢ao de resultado. Portanto, o estudante obtém um meca-
nismo para iniciar e progredir na resolucao de problemas de programacao.

Capitulo 4. Descreve do Ambiente de Aprendizagem, detalhando os varios sistemas
que o compoe, descrevendo e ilustrando o seu funcionamento. Além de relacionar como a
utilizacao dos softwares auxiliam a execugao do método de resolugao proposto.

Capitulo 5. Descreve os experimentos em sala de aula com os estudantes de progra-

macao e a apreciacao dos professores. Apresenta o resultados dos experimentos realizados,



bem como uma discussao da contribuicao dele em cada cenéarios.
Capitulo 6. Apresenta as consideracoes finais e uma breve discussao dos resultados
confrontando com a hipotese e objetivos definidos, além de desdobramentos futuros da

pesquisa.



Capitulo 2
Referencial Teorico

Neste capitulo apresentaremos os conceitos para fundamentagao deste trabalho, algumas
abordagens relacionadas ao modo de promover o ensino de programacao, e uma selecao

de trabalhos relacionados.

2.1 Algoritmos e Problemas

Um algoritmo ¢ um conjunto de regras que, para um conjunto de entradas, ird produzir
uma saida especifica (KNUTH] |1968). Portanto, para cada entrada realiza-se o processa-
mento em um numero finito de passos, chegando-se um resultado. Os passos podem ser

traduzidos em uma linguagem de programagao e executado por uma maquina.

2.1.1 Problemas

Uma definicao, amplamente aceita, identifica um problema como uma situacao que apre-
senta dificuldades a um individuo para as quais nao hé solugao imediata (MAZARIO,
2002). A partindo dessa defini¢ao, uma situagao sé sera considerada um problema quando
o individuo nao dispoe de conhecimento e(ou) procedimentos que lhe permitam solucionar
o problema de forma imediata. Desta forma é exigido reflexdao e tomada de decisao sobre
as estratégias serao empregadas para a sua resolugao (POZO) 1998)).

O trabalho de Mendonga et al. (2010) apresenta dois dominios relacionados, conside-

rando de forma mais profunda a resolu¢ao de um problema:

Espaco do problema ¢ a descrigao e caracterizacao do problema a ser resolvido. Assim,

o termo estd associado a definicao “do que” deve ser feito;

Espacgo da solugao ¢é o conjunto das solucgoes possiveis para um dado problema. Deste

modo, o termo esta associado ao “como” o problema sera solucionado.

Para (Chi, Glaser e Farr| (2014)), um problema é uma situagao na qual o individuo atua

com o proposito de atingir uma meta, utilizando alguma estratégia em particular. Sendo



comum confundir a palavra problema com exercicio, sendo que muitas vezes, eles sdao
utilizados como equivalentes. Entretanto, o exercicio envolve mera aplicagao de contetidos
ministrados, enquanto o problema necessariamente envolve invengdo e/ou criagdo que
pode ser considerada como significativa.

Dentro das possiveis concepgoes podemos destacar a de|Jonassen (2000)) relata proble-
mas bem estruturados como sendo os que apresentam no enunciado todas as informacgoes
necessarias ao seu entendimento (estado inicial, objetivo e os operadores que transfor-
mam o estado do problema). E que nesse contexto requerem a aplicagdo de um limitado
numero de conceitos, regras e principios, envolvendo procedimentos bem especificados e
conhecidos. E que ainda podem ser comumente encontrados em trabalhos universitarios
e nos livros textos.

Ja para Hong| (1998)) problemas mal estruturados, sdo aqueles cuja descrigao é menos
clara. As informacgoes disponiveis no seu enunciado sao incompletas e ambiguas, podendo
até mesmo serem contraditorias. Esses problemas, geralmente, nao requerem informacoes
de uma tnica area de conhecimento, podem possuir miltiplas solu¢oes todas igualmente
validas. Deste modo produz incerteza quantos aos conceitos, regras e principios que devem

ser usados e normalmente sdo encontrados no cotidiano profissional.

2.2 Abordagens de Ensino

Dentre as diversas abordagens e formatos encontradas na literatura, para prover melhorias

no ensino de algoritmos destacam-se as seguintes abordagens:

2.2.1 Abordagem Tradicional

Em uma abordagem de ensino tradicional as aulas, sdo geralmente realizadas com a
apresentacao de conteidos e a exibicao de exemplos. Comumente identifica-se a presenca
de alguma dinadmica de laboratorio para que os estudantes possam realizar atividades
praticas. Entretanto, essas praticas se tornam complexas de serem gerenciadas e mantidas
devido a necessidade do atendimento individual.

A abordagem tradicional de ensino de programagao funciona por meio de materiais
estaticos como livros, notas, quadro negro e apresentacoes de slides, etc. que nao sao
suficientes para esse proposito. Eles sdo muito tuteis para apresentar um produto, por
exemplo um programa pronto, mas nao para apresentar o processo dindmico de construgao
de um programa. Assim, mostrando apenas a solugao ideal em um processo que nao é
linear.

O trabalho de |Linder et al. (2001) relata que a educagao superior tem uma tendéncia
a priorizar os modelos de interagdo de ensino tradicionais, quando os estudantes estao
lendo, ouvindo e assistindo as aulas. Contudo, destaca que para melhorar esse processos

de interacdo devemos priorizar o "Fazer e Discutir', pois promove melhores taxas de



aproveitamento e colaboragao com outros estudantes.

2.2.2 Visualizacao de Programas

A Programacao Visual possui o mesmo objetivo de uma linguagem de programacao tra-
dicional, diferenciando-se por fazer uso de recursos visuais como Fluxogramas, blocos de
c6digo ou representagdes para projetar o algoritmo. Uma definicdo é apresentada em
Myers| (1990) como um sistema que permite ao usudrio representar um programa em
duas (ou mais) dimensdes. Complementando que linguagens de programagcao tradicio-
nais, baseadas em texto, nao sao consideradas de duas dimensoes, pois compiladores e
interpretadores fazem o processamento como uma cadeia de caracteres unidimensional.
De acordo com |Yehezkel| (2002)), a visualizagao pode favorecer a aprendizagem, desde
que a ferramenta utilizada crie uma interacao adequada entre o aluno e a visualizagao.
As principais formas de visualizagao utilizadas no ensino de programagao podem ser des-

tacadas de acordo com Price, Baecker e Small| (1998):

e Visualizacdo de Programas - esta area tem como objetivo auxiliar o estudante a

entender o codigo, pois ¢é focada na representacao grafica da execucao e dos dados;

e Animacao do Algoritmo - essa abordagem é focada em mostrar diversas operacoes
realizadas pelo algoritmo, sendo que o usuario pode escolher o que visualizar e em

qual o nivel de abstracao;

e Programacao Visual - pode ser caracterizada pelo uso de componentes visuais para

construir o programa, sem necessariamente fazer uso de representagoes textuais.

2.2.3 Robos

O conceito que aparece na literatura como robdtica educativa, consiste basicamente na
aprendizagem por meio da montagem de sistemas constituidos por modelos que que podem
ser entendidos como robds. Esses robos sao mecanismos que apresentam alguma atividade
fisica, como movimento de um bra¢o ou movimentar diversos objetos. Ao trabalhar nesse
ambiente o objeto de programacao passa a ser um dispositivo robdtico construido pelos
estudantes. Assim, Papert| (1983) apresenta como um artefato cognitivo para que os alunos
utilizam para explorar e expressar suas proprias ideias, ou “um objeto-para-pensar-com”.

O trabalho de |[Linder et al. (2001) afirmam que a aprendizagem promovida por meio
da interacao com um ambiente é mais efetiva, ao invés de apenas participar de aulas
expositivas. Na década de 1960, foi desenvolvida a linguagem de programacao LOGO,
projetada inicialmente para ser trabalhada com criancas, este foi o experimento mais
popular envolvendo o uso de robds mecéanicos (RESNICK et al., [1996).

Wolz| (2001) argumenta que o feedback imediato ofertado pelos ambientes de desen-

volvimento integrado, deixa os estudantes muito dependentes da tecnologia. Assim, os



estudantes passam menos tempo planejando seu trabalho, pois partem para a abordagem
de tentativa e erro. Ja no uso dos robos os estudantes passavam a ver o planejamento
como indispensavel, o que os leva, obrigatoriamente, a pensar primeiro em contra ponto

a abordagem de tentativa e erro.

2.2.4 Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

No trabalho Boud e Feletti (1997) encontramos a defini¢do de este tipo de aprendizagem
nao sendo apenas a insercao de atividades de resolugao de problemas em um curriculo
tradicional, mas como sendo o planejamento da disciplina por meio de problemas-chave
que proporcionem uma melhor experiéncia pratica e profissional.

Os principais aspectos do ensino e aprendizado que a aprendizagem baseada em pro-
blema tenta alcancar segundo Boud e Feletti (1997) sdo: resolucdo de problemas, auto
avaliacao, retencao de conteido, trabalho em grupo e colaboragao, criatividade e aprendi-
zado autodidata. Para tanto, podemos destacar essas caracteristicas descritas no trabalho
(NEWMAN] 2005):

Orientacao o professor assume um papel de facilitador, mediando o processo de apren-
dizado, de modo a promover intervengoes de acordo com a maturidade e dificuldade

dos problemas;

Organizacao a abordagem trabalha com os problemas sendo elementos inicias no pro-
cesso de aprendizado, ou seja, o foco nao é s6 trabalhar a resolugdo de problemas,

e sim trabalhar em conjunto com os elementos do processo tradicional;

Cenario o problema objetiva contextualizar o conhecimento estudado, assim agregando
0 escopo e os conhecimentos que julgar necessario para resolve-lo, deste modo apli-

cando a teoria;

Grupo o trabalho em grupos pequenos facilita o gerenciamento de vantagens como o
compartilhamento de conhecimento e desvantagens como conflitos de ideias e com-

peticao entre os participantes.

Para |Sakai e Limal (1996)) PBL é o eixo principal do aprendizado tedrico do curriculo de
algumas escolas, que a filosofia pedagogica é o aprendizado centrado no aluno, baseando-
se no estudo de problemas propostos com a finalidade de fazer com que o aluno estude
determinados conteidos. Embora nao constitua a tnica pratica pedagogica, predomina
para o aprendizado de contetidos cognitivos e integragao de disciplinas. Esta metodologia
é formativa a medida que estimula uma atitude ativa do aluno em busca do conhecimento

e nao meramente informativa como é o caso da pratica pedagogica tradicional.
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2.2.5 Teste de software

O teste de software é uma das atividades de verificacao e validagao mais utilizadas (PRES-
SMAN| [2011)). Segundo [Myers, Thomas e Sandler| (2004)), o objetivo da atividade de teste
é revelar a presenca de erros ou defeitos no produto. Uma boa atividade de teste é aquela
que consegue determinar casos de teste que fagam com que o programa falhe.

Em geral, a atividade de teste é realizada em trés fases (PRESSMAN| 2011): (1) teste
de unidade, que consiste no teste individual de cada modulo de programa, em que deverao
ser identificados erros de légica e programagao; (2) teste de integragao, o qual se concentra,
na comunicacao entre os modulos do sistema, visando a identificacao e correcao de erros
na interface dos médulos; e (3) teste de sistema, o qual consiste em verificar se todos
os médulos combinam-se adequadamente e se a fungao/desempenho global do sistema é
atingida na perspectiva do usuério.

O Ensino Dirigido a Testes (TDL - Test-Driven Learning) ¢ uma proposta de ensino de
programagcao onde 0s novos conceitos sao introduzidos e explorados por meio de testes de
unidade automatizados. Foi proposto visando motivar o uso de teste automatizado tanto
na atividade de projeto como na atividade de verificagdo (DESAIL; JANZEN; SAVAGE;,
2008). Uma das vantagens do TDL é que ele pode ser aplicado em diferentes niveis
de um curriculo de ciéncias de computagao, desde alunos iniciantes até estudantes mais

experientes.

2.3 Trabalhos Correlatos

Dentre os trabalhos, foram selecionados os que mais tinham maior grau de proximidade

com o nosso, de forma a prover inspiragoes e bons direcionamentos.

2.3.1 SOLVEIT

O estudo de Deek (1997) propdés um modelo para resolugao de problemas e desenvol-
vimento de programas denominado Common Model for Problem Solving and Program
Development. Este modelo é constituido por seis fases que lembram o ciclo tradicional de
desenvolvimento de software — formulagdo do problema, planejamento da solugao, projeto
da solucao, traducao da solucao para uma sintaxe especifica, testes e entrega da solucao.

Na fase de formulacao do problema consiste em identificar e extrair do enunciado
as informacoOes relevantes para a resolucao do problema. Ele sugere que os estudantes
reflitam e questionem sobre as seguintes partes: objetivos, dados, incognitas, condi¢oes
e restricoes do problema. Estes elementos compoem os dados relevantes do problema e
baseiam-se fortemente no trabalho de Polya (1978). Os testes sdo atividades localizadas
na pentltima fase do modelo de resolucao de problemas e sdo utilizados para avaliar se o

programa esta correto.
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Para dar suporte as atividades estabelecidas no modelo, ele construiu um ambiente
denominado SOLVEIT (Specification Oriented Language in Visual Environment for Ins-
truction Translation). De modo resumido, esse ambiente oferece editores para os estudan-
tes documentarem suas atividades a medida que seguem nas fases do modelo. A Figura
mostra os recursos do SOLVEIT para a fase de formulacao do problema. Para cada
problema, os estudantes devem preencher as informagoes requeridas — goal, givens, unk-
nowns, e demais sucessivamente. O ambiente oferece um editor que com templates para
uma linguagem algoritmica especifica do SOLVEIT, consistindo de tipos basicos de dados,
estruturas de controle, entre outros. Entretanto, o ambiente nao conta com recursos para

compilacao e execucao de testes.

=lolx|

BsoLvEIT

PROBLEM FORMULATION ST};GE |
EILILS @

|_ Structured Problem Representation Activity

- |
p—
l'anl " Givens Unknowns  Conditions | Constraints | Resources |
* Preliminary Mental Model Strategy Discovery ’
l l

Figura 2.1: Editor do SOLVEIT para a fase de Formulag¢ao do Problema. (DEEK] [1997))

Considerando a avaliagao, o autor realizou experimentos para avaliar a efetividade do
seu ambiente. Assim, a fase de formulagdo do problema definiu uma escala de pontos
para avaliar o entendimento do estudante. Por exemplo, 4 pontos no caso de excelente

representacao do problema, isto ¢, o estudante descreveu todos os objetivos, dados, in-
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cégnitas e condicionantes; 3 pontos para o caso do estudante representar quase todas as

informagoes relevantes e assim sucessivamente.

2.3.2 Fact-Based

Em Eastman| (2003)) foi estabelecido uma técnica denominada Fact-Based Problem Iden-
tification para orientar os estudantes a identificarem as informagoes relevantes de um
problema. A técnica deve ser aplicada nos casos em que o enunciado do problema é
exposto em uma forma narrativa que contém além das informagdes relevantes, outras in-
formagoes que estao presentes no enunciado apenas para deixa-lo mais interessante. Ele
relata que essas informacoes extras, geralmente, confundem os estudantes e dificultam o
entendimento do problema.

A técnica de Eastman| (2003) consiste basicamente em identificar e registrar todos os
fatos contidos no enunciado que sao relevantes para a resolucao do problema. Assim, o
termo "fato” faz referéncia a palavras, nomes, niimeros ou outras expressoes que definem
alguma propriedade considerada na analise do problema. E define uma entidade com
sendo algo que existe fisica ou abstratamente. De modo que os fatos sao identificados, eles
devem ser registrados e organizados em uma lista de fatos e com base nela os estudantes
fazem a andlise do que é solicitado no problema.

Esta estratégia de ler o enunciado, isolar as partes principais do problema e fazer um
registro de modo adequado é fundamentada no trabalho de [Polyal (1978). Ela parte da
ideia de que todas as informagoes estdao contidas no enunciado do problema, bastando

apenas identificar e isolar o que é relevante para construcao da resolucao.

2.3.3 JavaTool

O JavaTool apresentado em Mota, Pereira e Favero| (2008), é uma ferramenta para auxilio
ao ensino de programacao, para ser utilizada nas disciplinas iniciais de programagao, nas
aulas praticas de laboratério. A ferramenta JavaTool foi integrada a um ambiente de en-
sino Web o Moodle, podendo assim ser utilizada como uma ferramenta de um laboratério
virtual de programagdo. No ambiente Web, o estudante poderd (1) examinar a anima-
¢ao de um exemplo de algoritmo presente no contetido ministrado pelo professor e /ou
podera (2) selecionar um exercicio proposto pelo professor e desenvolver uma solugao. O
estudante podera editar cédigo Java, compilar, depurar o codigo e visualizar a animacao
do codigo.

Uma das ideias centrais do ambiente é animar c6digos de algoritmos, escritos com uma
sintaxe reduzida da linguagem Java em um curso inicial de programagcao, sem abordar
conhecimentos relacionados a programagcao orientada a objetos. A ferramenta tem como
principal objetivo apoiar estudantes de forma didatica durante o inicio da aprendizagem

de programacao utilizando a linguagem Java. Isto é proposto através do método de
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visualizacdo de programas, em forma de animacgoes 2D, fazendo com que a abstragdao dos
codigos de algoritmos seja visivel para o aprendiz.

Na Figura 2.2 é apresentada a interface do JavaTool, com um menu de fungoes basicas
como: criar, abrir, salvar, editar arquivo, imprimir, um menu de ajuda, entre outras. A
insercao do cddigo ¢ realizada na area de EDICAO e os resultados de saida do programa,
além de possiveis erros que poderao ser exibidos na saida do CONSOLE. A partir do
momento que o usuario aciona o botao do play, o cdédigo passa a ser animado. Ele conta
com uma area de HISTORICO corresponde a uma descricio textual do que ocorreu du-
rante os passos da animacdo. A drea ANIMACAO também exibe controles que permitem
transitar no histérico por meio dos botdes no menu de animagao com seta para direita e

seta para esquerda.
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Figura 2.2: Interface do JavaTool. (MOTA; PEREIRA; FAVERO, [2008)

O JavaTool foi desenvolvido para minimizar as dificuldades dos alunos em disciplinas
de algoritmos e programacao, por meio da animacao da execucao do cdédigo. A ferra-
menta busca tornar possivel a visualizagdo do comportamento da execugdao do codigo
fonte (MOTA; PEREIRA; FAVERO, [2008). Desta forma, contribui para o desenvolvi-

mento do aluno nas fases iniciais do aprendizado de algoritmos com feedback sobre o que
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esta desenvolvendo e o que ocorre no codigo ilustrando passo a passo as execugoes.
Contando como principais funcionalidades: edi¢ao de codigo Java, compilagao, depura-

¢ado, visualizagdo da animacao do cdigo, exibigdo dos dados em varios formatos (binrio,

hexadecimal e octal) e a visualizacao do histérico de execugao da animagao tanto grafico

como textual.

2.3.4 Petcha

O trabalho de Queirds e Leal (2012)) apresenta uma ferramenta chamada Petcha (acrénimo
para Programming Exercises TeaCHing Assistant), que atua como um assistente de ensino
automatizado em cursos de programagao. O objetivo final do sistema ¢ aumentar o niimero
de exercicios de programacao resolvidos pelos alunos.

De acordo com os autores, ele atende a esse objetivo ajuda tanto os professores na cria-
¢ao dos exercicios de programacao quanto os estudantes na elaboracao das solugoes. Além
de coordenar uma rede de sistemas heterogéneos, integrando avaliadores automaticos de
programas, sistemas de gestao de aprendizado (LMS — Learning Management System),
repositoérios de objetos de aprendizagem e ambientes de programacao integrados.

O foco da ferramenta é servir como complemento para outras aplicagoes, de modo
que ela possa ser removida facilmente. Nesse sentido, ela nao fornece um ambiente de
desenvolvimento de c6digo, mas sim uma integracao com IDEs (Integrated Development

Environments) como Eclipse e Visual Studio.
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% Petcha 0.9 = | [E]

Projeto  Opgées  Ajuda

Descrigdo | Testes | Feedback | Publicagao

Metadados:
Titulo: Matriz transposta

Autor(es):  Ricarde Queiras (multiplos autores separados por virgulas)
Data: 24/10/2011 Instituigdo:  ESEIG Evento: AP

Contexto: A transposta de uma matriz A do tipo m x n designa-se por At e obtém-se trocando ordenadamente as
linhas pelas colunas de A. & operacdo de obtengdo de uma matriz transposta de A € denominada
transposigdo da matriz. Observe o exemplo:<html:br/= <htmlimg alt="imgTransposta.jpg’
sre="imgTransposta.jpg'/=

[ wmier | [ HTMLIMG. |
Desafio: Escreva um programa que dada uma matriz retorne uma matriz equivalente 3 sua transposicdo.

[ nmier | [ HTMLIMG. ]
Palavras- - VISUALLZAR
Chave: matrizes arrays

(separadas por espagos)

Figura 2.3: Tela de definicdo do problema no Petcha. (QUEIROS; LEALL 2012)

O estudante deve escolher um exercicio, utilizar sua IDE para desenvolver o codigo
e testa-lo, podendo inclusive utilizar dados de teste disponibilizados pelo professor. Ao
terminar, o aluno pode submeter seu programa e verificar o feedback textual fornecido
pelo programa, podendo inclusive fazer submissoes multiplas.

Os autores conseguem resultados interessantes com um experimento pratico, em que

a diferenca entre os grupos nao é grande, mas estatisticamente significante.

2.3.5 iProgram

Em Neto| (2015)) a ferramenta disponibiliza ao professor o gerenciamento de turmas, alu-
nos, exercicios e questoes, de maneira que cabe a ele organizar o seu trabalho com o apoio
do iProgram. Para elaborar exercicios, o professor pode utilizar um banco de questoes ja
cadastradas no sistema, o que pode agilizar seu trabalho e permitir o reaproveitamento
de questoes em turmas diferentes, por exemplo.

Cada exercicio pode ser composto por questoes de seis tipos. Essa variedade de ques-
toes nao sé permite que o professor possa avaliar diferentes tipos de habilidades em seus
alunos, como também possibilita que sejam elaborados exercicios com diferentes niveis de

dificuldade. A cada questao do exercicio é associado um objetivo de aprendizagem. Essa
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associacao permite que o professor possa acompanhar de perto como anda o desempenho
dos seus alunos com relacao as habilidades que se espera que eles desenvolvam.

Os exercicios possuem correcao automatica e manual, proporcionando feedback imedi-
ato, importantes no aprendizado de programacao. Além disso, a corre¢ao semiautomatica
permite também que o professor possa analisar ele mesmo as respostas dos alunos e possa
prover um feedback mais detalhado

A ferramenta permite que haja uma troca de feedback entre professor e aluno em cada
questao do exercicio. Assim, a intensao era diminuir a distdncia entre aluno e professor
para que pudesse haver uma melhora no aprendizado. Além de a ferramenta oferecer
estatisticas para professor e aluno através de relatérios graficos.

Esses relatérios gréaficos, no contexto do professor, permitem que ele possa avaliar suas
turmas ou estudante de maneira isolada. Assim, o professor pode visualizar o desempenho
da sua turma por exercicio, por tipo de questao e por objetivo de aprendizagem. Dessa
forma, é possivel identificar quais objetivos estdao sendo atingidos e quais precisam ser

mais bem trabalhados pelo professor.

. Lista de Exercicios do Aluno
Visualize os exercicios que, & i L Zin dos i lucicl feadhacl da
» -l Exercicio: Exercicio do Professor Eliaguim [ =HC) éj
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»
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EA3 Segundo Exe Programas em C++ sdo normalmente digitados em um computador usando um programa 0.00 15 05:44:54

Ex4 Terceio Exer 15 09:44:54
- | Turma: Algoritmos e Estruturas de Da@] (2) |
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Legenda:

Aguardando inicie de vigéncia N3o finalizado

MNao iniciado N3o finalizado (priximo de fim de prazo) Comecao finalizada

Figura 2.4: Tela de resolucao de exercicio no iProgram. (NETO 2015)

A tela de resolucao de exercicio é dividida da seguinte forma: em (1) sdo exibidas
as questoes; em (2) o sistema mostra qual o valor da questdo sendo exibida e qual a

pontuacao para aquela questao (nesse momento, como o exercicio ainda nao foi corrigido,
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a pontuagao sempre serd zero); em (3) o aluno pode navegar pelas questoes do exercicio
e, a questdo que estd sendo exibida em (1) muda a visualizacdo; em (4), se a questao
permitir feedback por parte do professor, o aluno pode clicar no botdo Comentérios e
escrever alguma mensagem para o professor, que podera lé-la ao corrigir o exercicio.
Além disso, ha também o botao Salvar, que quando clicado, o sistema salva a resolugao
do exercicio e pergunta se o Aluno deseja submeter, naquele momento, o exercicio para
correcao. Em caso afirmativo, o exercicio passa para o estado Aguardando Corregdo. As
questoes corrigidas automaticamente ja ficam disponiveis para o aluno visualiza-las, e o

exercicio podera ser corrigido pelo professor.

2.3.6 POPT

Em Neto et al.|(2013) trabalho foi apresentada uma metodologia de ensino de programagao
orientada a problema e testes para disciplinas de introducao a programagao, chamada
POPT (do inglés: Problem Oriented Programming and Testing). Esta metodologia é
apoiado por uma ferramenta chamada TestBoot, também desenvolvida no contexto do
trabalho.

A ferramenta TestBoot foi implementada em C++ e que implementa os conceitos para
capacitar os estudantes iniciantes na defini¢cdo de casos de testes de maneira simples. Os
casos de testes sao representados na forma de dados de entrada e saida de casos de testes
em uma simples tabela, nao exigindo que os alunos aprendam APIs de frameworks de
teste ou alterem a estrutura do programa para permitir o uso de assertivas embutidas no
c6digo, como proposto por outras abordagens, e que podem dificultar a adogao de testes
por alunos iniciantes.

Foi feito um estudo de caso em uma turma iniciante do curso de Ciéncia da Compu-
tagao, durante o primeiro Semestre de 2012. Os alunos foram divididos em dois grupos,
e apenas um grupo foi exposto aos novos conceitos de POPT e TestBoot. Ambos grupos
receberam um problema e desenvolveram uma solugao para ele.

Apesar de, no final do estudo, os valores finais de qualidade para os dois grupos terem
sido equivalentes, além de implementar o programa, cada aluno implementou também em
média cerca de 16 casos de testes. Além disto, eles apresentaram menos versoes que erros e
passaram mais tempo para apresentar a primeira versao, alcancando nesta primeira versao
uma maior qualidade quando comparados aos outros estudantes. Os autores creem que

POPT estimula os alunos a pensar melhor sobre o problema proposto e sobre a solucgao.
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Capitulo 3

O Método: Composicao de
Resultado

O método de Composicao de Resultado é um caminho para a resolucao de problemas de
programagao, possibilitando o estudante iniciar(sair da inercia) e progredir na resolugao
de problemas, de modo que ele e seu professor possam acompanhar a evolucao das suas
tentativas. Portanto, considera o problema sendo dividido em partes, assim o estudante
pode obter um acerto parcial no desenvolvimento da sua resposta. Por outro lado, este
método estimula o estudante a "sair da inercia", problema muito comum nos estudantes

de programacao, dar um primeiro passo.

3.1 Fundamentos

O objetivo da Composicao de Resultado é oferecer um método de resolucao de problemas
de programacao. Visto que o processo de resolucao de um problema e bastante complexo e
abstrato, e muitas vezes é definido como “criativo” (BENNEDSEN; CASPERSEN, 2004).
Para tanto, este método oferece um conjunto de passos visando entender, iniciar e pro-
gredir até a resolucao total de um problema.

A Composicao de Resultado foi concebida a partir de ideias como o método de Divisao
e Conquista, o Test Driven Development (TDD) e observacgoes de como alunos resolvem
problemas em sala.

Divisao e conquista é uma técnica para projeto de algoritmo, nela um problema é
dividido em subproblemas menores do problema original. A conquista trata da resolugao
dos subproblemas se possivel, caso contrario podem ser necessarias novas divisoes. E por
fim é realizada a combinacao das solugoes dos subproblemas para o problema original
(CORMEN et al., [2012)).

O Test Driven Development é uma técnica de desenvolvimento de software baseada
em um ciclo curto de repeticoes, em que sao definidos testes, sdo criadas funcionalidades,

assim como sao realizados de mudancas para aperfeicoar o cédigo, ambas avaliadas pelos
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testes (BECK] 2003)).

O método de Composicao de Resultado pode ser descrito nos seguintes passos:

1. Dividir o problema
2. Conceber a base do programa
3. Resolucao 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

3.1.1 Passo 1: Dividir o problema

As abordagens tradicionais de ensino de programacgao nao apresentam um método formal,
que ajude o estudante a construir a estrutura necessaria para a resolu¢ao dos problemas.
Assim muitos estudantes nem sabem por onde comecar, devido a enorme abstragdo entre
a definicdo do problema e a implementagdo da resposta (BENNEDSEN: CASPERSEN]|
2004). Este é o primeiro passo, pois é necessario fazer com que o estudante pense no
problema. Além disso, o educador deve acompanhar o estudante mostrando exemplos e
auxiliando na segmentacao do problema, indicando as possibilidades de desdobramentos.

A divisao do problema é orientada pelos possiveis subproblemas que ele engloba. Visto
que, geralmente, eles recebem valores como entrada, processam os dados e informam os
resultados, conhecida como saida do programa. Essa divisdo baseia-se na analise do re-
sultado esperado, e decompondo essa anélise inicial em subproblemas, ou seja, cada parte
da saida pode se tornar um componente do problema original (subproblema). Assim, ser-
vindo como base para a realizagao continua da resolucao e combinacgao dos subproblemas:
a saida vai sendo composta e o problema integralmente resolvido.

Esse passo de divisao visa oferecer treino na habilidade de entendimento de um pro-
blema, subdividindo em partes mais simples. Para que o estudante possa identificar quais
itens do problema vao lhe levar a solugao completa. Deste modo, identificando as par-
tes que sabe resolver e qual é mais "facil"para iniciar a solugao, além de compreender os

conhecimentos necessarios para desenvolver os demais subproblemas.

Identificacao de elementos importantes para resolugao

Como mecanismo para facilitar a execucao do Passo 1, criamos uma ficha, que tem por
objetivo auxiliar o processo de divisao do problema. Inicialmente é feito um trabalho
de identificacdo: variaveis de entrada e de saida. Assim como estruturas pertinentes a

construcao da resposta, como a identificacao de estruturas de controle como as de selegao

e de repeticdo. Essa ficha estd Apéndice [A} [Ficha de Avaliagao do Problemal
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Usar essa ficha de avaliacao é uma tentativa de "burocratizar” o processo de construgao
da resposta, e assim promover o pensamento da resolu¢ao do problema. Deste modo, é
uma tentativa de evitar que o estudante inicie a codificagao sem ter um entendido basico
do enunciado do problema. Sem ter feito um exame detalhado prévio.

O preenchimento inicia pela identificacao do problema e o nome que vai ser dado ao
programa construido. Seguido pela identificacdo prévia das varidveis de entrada, entre-
tanto, esse item nao possui a pretensao de indicar todas as variaveis utilizadas, mas sim
indicar um ponto de partida.

Seguimos indicando os elementos do Item 2 que trata dos valores de saida, orientamos
que o estudante faca uso de varidveis para armazenar o resultado. Assim, facilitando as
proximas Passos. O Item 3 busca obter informacoes sobre o calculo que o programa deve
realizar: féormulas matematicas, restri¢oes e possiveis desdobramentos do problema.

Os Itens 4 e 5 trabalham a identificacao de estruturas de controle, com um enquadra-
mento para cada tipo de estrutura, a de selecao podendo ser identificada com perguntas,
restricoes e critérios. Ja a estrutura de repeticao é enquadrada por um instrugdes que
devem ser executadas varias vezes. Em ambas as estruturas existe um pequeno resumo
para auxiliar o estudante a escolher qual estrutura que deve usar, considerando as espe-
cificidades de cada uma.

Vamos considerar o seguinte exemplo:

Problema do Maior: Construa um programa que informe o maior valor entre trés
numeros lidos.

Segue na proxima pagina a ficha que foi preenchida para exemplificar os elementos de
cada item e como deveria ser preenchida pelos estudantes, de modo que eles possam fazer

uma analise do problema e identificar os seus elementos:

21



Ficha de Avaliagdao do Problema
Problema: {\{\‘NUR NE TRE;S
Nome do Programa: N\ pior T REs

item 1: Destaque as variaveis de Entrada:

Descrigdo Tipo (int, float, char, String, boolean, etc...) Nome da Variavel Valor Inicial
Quwwae  Luw. iny 8 0
31 QDL\ vile  Ugwa. {V'V\‘( : b 0
Toncorng  Nuwg, An T ( )

Item 2: Destaque os Valores de Saida:
Descrigdo Ex: Tipo ou Formatagdo de saida

Npion vis TRES =5 K AavX_ 5 %=0

Item 3: Identifique e o calculo que o programa deve realizar (Baseado nos elementos de
entrada/saida):

(JC’V“VO‘/U’“C/:;*M Ja,c’g"(«w L7 wmpton [, £menen

OL=2Mmdn - Ny “Hngs 0 y O =7 mouon

Item 4: O programa apresenta alguma pergunta que deve ser respondida (Decisdo, Critério, Restri¢do)?
Indique(circule) qual estrutura de SELECAO deve ser usada?

Selegdo Simples Selecdo Dupla/Composta Selecido Multipla
if farGimero > 7) { if (numero > 7) { switch (opcao) {
System.ozt.println( System.our.printn( { )55 case 1: )
) else { System.ouz.println( Opeao 1))
System.ou/.printn(’ @ 7); l?rcak;
\ default;
J : ey . "
V System.out.println(’ Opcao invalida”);
Uma pergunta com uma caminho Uma pergunta com dois caminhos de Seleciona um grupo de ag¢des dependendo
possivel de execugdo. execugdo. Nota: Se houver mais de da avaligdo de valor de opgio, oferecendo
uma pergunta dependente. serd mualtiplos caminhos de execugdo. Nota: Nio
necessario encadear if e else. consegue trabalhar com faixas de valores

Item 5: O programa apresenta alguma instrugdo que deva ser executada mais de uma vez?
' Indique(circule) qual estrutura de REPETICAO deve ser usada?

Repetigédo: while Repetigdo: do..while Repetigdo: for
sl por Contadon
inti=1; Criact o inti=1; for (inti=0; i <=10; i++) {
while (i <= 10) { do{ System.out.printIn(i);
System.osr.printin(i); }
System.on.printn(i); i+
it I } while (i <= 10);
}
while (numero !=-1) {
System.out.println(i);
numero = entrada.nextInt();
1
J
Resolve qualquer problema de Semelhante ao lago while, mas LLago especialista em repetigio controlada
repeli¢io. entretanto ¢ mais indicado executa as instrucdes pelo menos uma | por Contador
para repetigao controlada por [lag vez ¢ possui o teste 1ogico no final.
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3.1.2 Passo 2: Conceber a base do programa

A concepgao da base do programa tem como objetivo estabelecer o minimo de c6digo
necessario para dar inicio a resolugao do problema. Portanto, este deve possuir as variaveis
mais basicas encontradas na descricao do problema, assim apresentando como resultado
valores triviais de resposta para o problema analisado, além de comandos basicos de
entrada e saida de console.

Nessa etapa, o programa recebe uma entrada vazia, por exemplo composta por valor
(es) zero(ou nulos), devendo produzir uma resposta nula para a entrada vazia; ou seja,
deve-se indicar a entrada e saida dos valores mais triviais possiveis, de acordo com o
dominio do problema. Podendo ter um ou mais valores nulos, respeitando as defini¢oes
do problema.

Nesse contexto, é esperado que o estudante possa produzir os codigos iniciais para um
teste trivial. Além disso, é esperado que ele possa testar entradas com valores de saidas
conhecidas, pois essa andlise é importante para resolver partes do problema de forma
isolada, pensando em entradas que favorecam o teste de um determinado subproblema.

Assim, a base do programa deve ter um comando de entrada de dados que 1é os trés
numeros, e um comando de saida para indicar a resposta do programa. Sempre é interes-
sante usar variaveis para guardar o resultado. Deste modo, essa base simples da resolucao
j& esta pronta para passar em um teste inicial, sendo o mais trivial possivel, ou seja, com

entradas e saidas nulas:

a)
Entrada: 000

Saida: 0

3.1.3 Passo 3: Resolucao de um subproblema

Esse passo é orientado por testes, por exemplo, descobrindo a resposta para casos de testes
simples que favorecem a checagem de um subproblemas. A partir do Passo 2: Conceber a
base do programa, pode-se testar a entrada nula e obter a saida nula; garantindo o inicio
correto da resolugao.

Considerando o Problema do Maior: temos uma entrada de valores para A, Be C e
devemos produzir como resposta (saida) X. Entao neste ponto podemos ter uma entrada
com valores “0 0 0” correspondente a entrada vazia e produziremos um valor nulo como
X=0, ou seja, a resposta vazia para entrada vazia. Agora, podemos pensar a resolucao de
um subproblema que possua menor complexidade.

Aqui podemos destacar trés subproblemas considerando o problema exemplo, orien-
tados pelas possibilidades de formar a saida X, ou seja, A sendo maior e que B e C, B

sendo maior que A e B, e C sendo maior que A e B.
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Apébs encontrar uma implementacao 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 A que consiga isolar X, ou seja, produzir a resposta que considere
somente entrada A. Isto se faz necessario para segmentar a resolucao do problema e deixar
o restante, B e C para os proximos passos.

Logo apés a resolucao do subproblema que produz a resposta que depende de A, deve-
se prosseguir para o proximo item de menor complexidade. Considerando como préximo
subproblema o item B, os testes devem ser direcionados para entradas que favorecam o
teste que produz exclusivamente B, e produzam valores nulos para os outros itens A e C.

Em caso de falha na resolucao o estudante possui duas alternativas: primeiro deve
buscar o conhecimento necessario e depois pode descartar a porcao de codigo que apresenta
dificuldade.

Nesse ponto, o estudante possui um roteiro para cada problema, do que deve realizar
e os testes indicam se esta conseguindo atingi-los. Caso nao consiga produzir a resposta
correta, pode oferecer uma resposta parcialmente correta.

O foco desse passo ¢é oferecer uma alternativa ao paradigma tradicional de resolucao
de problemas, que exercita e mostra varias respostas das atividades, esperando que o
estudante possa usar em outras solugoes. Assim, o estudante pode pensar a resolucao de
um problema de maneira critica, identificando dificuldades e apresentando maneiras de se
resolver subproblemas, que possam fornecer um viés para que o estudante possa conseguir

sua autonomia.

3.1.4 Passo 4: Integrar as respostas dos subproblemas

A integracao dos subproblemas ja ocorre nas sucessivas execugoes do Passo 3: Resolugao
de um subproblema, de modo implicito, entretanto nao a percebemos por conta dos testes
que sao focados em um determinado subproblema.

Para tanto, é necessario realizar novos testes com entradas que favorecam a resposta
conjunta dos subproblemas, averiguando se as partes continuam produzindo a resposta
correta.

E deste modo realizar alteragbes necessarias para o funcionamento das partes em

conjunto. Até mesmo identificando oportunidade de melhorar o cédigo da resposta.

3.2 Tipos de Resultados

Como complemento dos passos do método, é necessario refletir acerca dos possiveis desdo-
bramentos de um problema, que darao origem aos subproblemas. Essa analise ¢ centrada
no resultado esperado como resposta para um dado problema.

Para tanto, ¢ indispensavel que no enunciado do problema sejam definidos como devem

ser apresentadas as entradas e saidas, preferencialmente oferecendo exemplos de pares
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de entrada/saida. Deste modo, minimizando duvidas de como o problema ¢é tratado e
oferecendo exemplos de entradas/saidas para o estudante refletir sobre o algoritmo.
Para o melhor entendimento da divisdo em subproblemas temos que realizar as defi-
nig¢oes sobre a saida, que apresentam em sua resposta elementos que podemos classificar
como estendida ou reduzida. Pode haver uma abordagem hibrida que relacione elementos
caracteristicos de ambas, podendo aumentar a complexidade da tarefa de compreensao

do problema e implementagao da resposta.

3.2.1 Saida Estendida

Os problemas que apresentam a Saida Estendida possuem uma ou mais variaveis de
entrada, desta forma, o elemento de entrada gera varios elementos da saida. Considerando
um exemplo hipotético de lermos uma varavel Z e temos que uma saida com A, Be C é
classificado como de Saida Estendida, assim devendo produzir uma saida formada pelos
elementos "A B C".

A Saida Estendida pode oferecer mais vantagens didaticas, pois ela vai trabalhar a
mesma variavel de entrada para produzir diferentes partes do resultado. Assim poderia-

mos ter como desdobramentos os subproblemas:

Primeiro - Produzir a resposta para entrada vazia, ou seja Z = 0 e a saida produzida

seria "0 0 0 ";

Segundo - Buscar uma implementacao para o item A da resposta e testar com a entrada

que produza, preferencialmente, "A 0 0"como resposta;

Terceiro - Buscar uma implementacao para o item B da resposta e testar com a entrada

que produza, preferencialmente, '0 B 0"'como resposta;

Quarto - Buscar uma implementagao para o item C da resposta e testar com a entrada

que produza, preferencialmente, "0 0 C"como resposta.

Se nao for possivel realizar o teste de maneira isolada, devemos direcionar a analise

com foco no subproblema que esta sendo resolvido, ou seja abstraindo as demais analises.

Exemplo de Saida Estendida

Segue um exemplo de aplicacdo do método com saida Estendida:

Problema 01: Faga um programa para controlar a distribuicao de notas em um
caixa eletronico, que recebe um valor de entrada para o saque, entao sua tarefa é calcular
a quantidade de cédulas que deverao ser disponibilizadas, os valores das cédulas sao: 50,
10, 5 e 1 em reais. Ofereca cédulas de maior valor e assume que sempre havera notas
disponiveis. A saida deve ser informada em uma tnica linha com os valores das notas de

50, 10, 5 e 1 respectivamente, ex: "0 000 ".

a)
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Entrada: 0
Saida: 0000
b)

Entrada: 100
Saida: 2000

Resolucao

Defini¢des preliminares:

Saque - valor informado pelo usuério;

Notas50 - niimero de notas com valor de 50 reais;
Notas10 - niimero de notas com valor de 10 reais;
Notas5 - nimero de notas com valor de 5 reais;

Notasl - ntmero de notas com valor de 1 real.

|[Passo 1: Dividir o problemal Subproblemas:

Primeiro - Produzir a resposta para entrada vazia, ou seja Saque = 0 e a saida produzida
seria "0 0 0 0".

Segundo - Buscar uma implementacao para o item Notasb0 da resposta e testar com
entrada que produza, preferencialmente s6 o valor das notas de 50, como 200 reais

que leva a resposta: "4 00 0";

Terceiro - Buscar uma implementacao para o item Notasl0 da resposta, e testar com
entrada que produza somente o valor das notas de 10, como 30 reais que leva a
resposta: '0 30 0";

Quarto - Buscar uma implementacao para o item Notasb da resposta e testar com en-
trada que produza somente notas com valor 5, como 5 que produz a saida "0 0 1

0"como resposta;

Quinto - Buscar uma implementacao para o item Notasl da resposta e testar com entrada
que produza, preferencialmente s6 o valor das notas de 1, como 4 reais que leva a
resposta: "0 0 0 4"
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[Passo 2: Conceber a base do programal a estrutura inicial proposta para o pro-

blema do caixa eletronico pode ser visualizada na Figura , escrito na linguagem de
programagcao java, que indica o minimo possivel de c6digo para iniciar o trabalho de reso-
lugdo do problema, além de comandos simples de entrada e saida. Assim, exemplificando

o codigo inicial que o estudante deve produzir.

1

2| [ import java.util.Scanner;

3

4 pukbklic class CaixaEletronico {

5

6 & public static void main(String[] args) {

7 int sague = 0;

g8 int notass0 = 0, notasld = 0, notass = 0, notasl = 0;
9

10 Scanner in = new Scanner (System.in);

11 saqgue = in.nextInt():

12

13 System.cut.println(notass0 + " " 4+ notasl0 + " " 4+ notass + " " 4+ notasl);
14 =

15

16

17

Figura 3.1: Estrutura inicial produzida no Passo 2.

O[Passo 3: Resolucao de um subproblemalji possui no passo anterior a base para

o teste da entrada vazia. Assim, bastando informar a entrada "0"na execugao do programa
da Figura 3.1 e obtém a saida "0 0 0 0", pois ainda nao foi implementado nenhuma etapa
de processamento. Nesta perspectiva, ja temos a resposta do Primeiro Subproblema,
bastando apenas aplicar os comandos mais basicos da linguagem de programacao.

A representa a resolucao do segundo subproblema e seguindo-se as imple-
mentagoes sucessivas até o resultado final apresentado na [Figura 3.3
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inport java.util.Scanner;
pukblic class CaixaEletronico {

public static volid main(String[] args) {
int sague = 0;
int nota=s50 = 0, notas10 = 0, notass = 0, notasl = 0;

Scanner in = new Scanner (System.in);
saque = in.nextInt ()

notazs0 = =ague/50;

System.cut.println(notass0 + " " 4+ notasld 4+ " " 4+ notasSs + " " + notasl);

Figura 3.2: Implementacao da resposta do segundo subproblema.

import java.util.Scanner;
pukbklic class CaixaEletronico {

public =static volid main(String[] arg=s) {
int sague = 0;
int notas50 = 0, notasl0 = 0, notass = 0, notasl = 0;

Scanner in = new Scanner (System.in):
sagque = in.nextInt ()

notassd = sague / 50;

notazsl0 = zague % 50 / 10;

notass = saqgue % 50 % 10 / 5;

= gague % 50 % 10 % 5;

=}
s}
o 0
oo
i}
s
|

System.cvut.println(notass0 + " " + nota=s10 + " " 4+ notass + " " + notasl):;

Figura 3.3: Implementacao de todos os subproblemas.

Como justificado anteriormente, em cada novo subproblema a ser resolvido deve-se
realizar casos de testes, que favorecam a analise do subproblema. Contudo, nada impede

que os testes produzam respostas para todos os subproblemas ja implementados. Por
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exemplo, avaliando a Figura|3.3|e imaginando que somente os subproblemas das notas de
50 e 10 estivesse implementado, um bom teste seria a entrada para saque seria o valor 90

que produziria a saida "1 4 00 ".

Assim o[Passo 4: Integrar as respostas dos subproblemas| vai sendo realizado no

decorrer do [Passo 3: Resolucao de um subproblemal restando apenas implementar

algum ajuste e realizar testes que envolvam todos os subproblemas.

3.2.2 Saida Reduzida

Os problemas que apresentam a Saida Reduzida possuem mais de uma variavel de entrada,
realizando algum trabalho que se consolida em uma saida menor, ou seja, recebendo

diversas variaveis e produzindo um resultado resumido.

Exemplo de Saida Reduzida

Segue um exemplo de aplicagao do método com saida Reduzida:

Problema 02: Construa um programa para calcular o conceito final de um aluno
obtendo as notas de trés provas realizadas por ele durante o periodo letivo. Os conceitos
a serem aplicado sao: EXCELENTE com média igual ou acima de 8, BOM com média
de 5 até 7.99 e INSUFICIENTE caso seja menor que 5. A saida deve ser informada em

uma Unica linha com o conceito referente a média das notas obtidas nas provas.

a)

Entrada: 000

Saida: INSUFICIENTE
b)

Entrada: 10 7.5 5
Saida: BOM

Resolucao

Defini¢des preliminares:
Nota_ 1 - valor da nota da primeira prova;
Nota_ 2 - valor da nota da segunda prova;
Nota__3 - valor da nota da terceira prova;

Conceito - Conceito a ser informado para o estudante.

[Passo 1: Dividir o problemal Subproblemas:
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Primeiro - Produzir a resposta para entrada vazia, ou seja Nota_1=Nota_2=Nota_ 3
= 0 e a saida produzida seria "INSUFICIENTE".

Segundo - Buscar uma implementacao para o item INSUFICIENTE da resposta e testar
com entrada que produzam média menor que 5 e informar o conceito INSUFICI-
ENTE;

Terceiro - Buscar uma implementacao para o item BOM da resposta, e testar com

entrada que produzam média entre 5 e 7.99 e informar o conceito BOM;

Quarto - Buscar uma implementacgao para o item EXCELENTE da resposta e testar com

entrada que produzam média maior ou igual a 9 e informar o conceito EXCELENTE.

[Passo 2: Conceber a base do programal a estrutura inicial proposta para o

Problema 2 Conceito Final pode ser visualizada na Figura [3.4] escrito na linguagem de
programagao java, indica o minimo possivel de c6digo para iniciar o trabalho de resolugao

do problema, além de comandos simples de entrada e saida.
import java.util.Scanner;
public class ConceitoFinal {

public =static wvolid main(String[] args) {

String conceito = "IHNS

L ALw . A0 INI L

double notal = 0, notaZ2 = 0, notad = 0;

Scanner in = new Scanner (System.in) ;
notal = in.nextDouble ()
notad = in.nextDoubkle ()
notald = in.nextDouble () :

System.cut.println(conceito) :

Figura 3.4: Concepcao da estrutura inicial do programa.

Com a concepgao inicial apresentada na Figura [3.4] ji é possivel executarmos o teste

sobre a entrada vazia e produzirmos o resultado do primeiro subproblema.
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import java.util.Scanner;

public class ConcelitoFinal {

public =static void main(String[] args) {

String conceito = "IHSUFICIENTE"

double notal = 0, nota?2 = 0, nota3 = 0, media
Scanner in = new Scanner (System.in):

notal = in.nextDouble()

nota?2 = in.nextDouble () ;

nota3 = in.nextDouble()

media = (notal + nota? + nota3) [/ 3:

if (media < 5) {

conceito = "INSUFICIENTE

System.ocut.println (conceitao) ;

Figura 3.5: Implementacao do segundo subproblema.

0:

Na Figura temos a implementacao do segundo subproblema, como diferenciais do

c6digo anterior, uma nova variavel e o seu calculo simples de média. Desta forma fazendo

os ajustes necessarios a resolugao do subproblema em questao.
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import java.util.Scanner;
public class ConceitoFinal {

e

public static volid main(String[] args)
STIFE T TRFETE ™

String conceito = "INSUFICIENTE
double notal = 0, notaz = 0, nota3 = 0, media

Scanner in = new Scanner (System.in):

notal = in.nextDouble () :
nota?2 = in.nextDouble () :
notald = in.nextDouble () :
media = (notal + notaZ + nota3) S 3:

}

R gl i R =t Ak p L TR

if (media >= 5 && media <= 7.839) {

conceito = "BOM";
H
if (media »= 8) {
conceito = "EXCELENTE"™

H
System.cut.println(conceito) ;

Figura 3.6: Implementacao de todos os subproblemas.

0;

As sucessivas resolucoes de subproblemas, requisitos do [Passo 3: Resolucao de um|

[subproblemal levarao as implementagoes de todos os subproblemas como apresentado

na Assim como realizar os testes especificos de cada um deles, averiguando

um teste mais genérico.
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import java.util.Scanner;
public class ConceitoFinal {

public static wold main(String[] args) {

String conceito = "INSUFICIENTE

doubkle notal = 0, notaZ2 = 0, nota? = 0, media = 0;

Scanner in = new Scanner (System.in):
notal = in.nextDouble ()
notaZ = in.nextDouble ()
nota3 = in.nextDoukle():

media = (notal + nota2 + nota3) / 3;

o T e -

S ——
Ly all

1L
5

w

= U o v L Lre L

if (media < 5) {

conceito = "INSUFICIEHTE"™

} else if (media <= T7.9899) {//terceirc
conceito = "BOM";

} elze if [(media >= 8) {//guarto subprokl
conceito = "EXCELENTE";

}
Syvestem. cut.println(conceito)

Figura 3.7: Ajustes realizados no passo 4.

A execucao do[Passo 4: Integrar as respostas dos subproblemas| pode produzir

um resultado semelhante ao observado na Figura [3.7, em que ajustes sdo realizados para

melhorar e integrar o c6digo dos subproblemas. Essa solucao proposta pode sofrer ind-

meras melhorias(Refatoracao), mas baseado na ideia que todos os

continuar funcionando, o estudante pode tentar prové-las.

33

testes anteriores devem



3.3 Consideracoes

A Composicao de Resultado tenta segmentar a complexidade de problemas, logo, o roteiro
descrito pode ser expandido e adaptado, pois os problemas possuem diversos formatos e
raciocinios associados. Problemas com varias entradas e saidas diferentes das apresentadas
neste modelo podem se beneficiar deste método, focando nas ideias mais gerais como: os

desdobramentos do problema, a codificagao da estrutura bésica e os testes sucessivos.

O [Passo 3: Resolucao de um subproblemal vem a beneficiar a resolucao de

problemas de programacao, pois ele leva o estudante a mapear a resolucao em pequenas
estruturas que venham a responder os subproblemas. Identificando a parte de maior
dificuldade, oportunizando a busca do necessario para supera-las.

O método oferece um mecanismo sistematico de producao de solugdes para problemas
de programacao, oferecendo uma forma de iniciar e progredir a resolucao. Deste modo,
realiza o acompanhamento do progresso do estudante, possibilitando que os educares
possam prover intervencoes.

As tarefas do método da Composicao de Resultado podem ser consideradas onerosas
e com uma curva de aprendizado extra. Contudo, a abordagem apresenta caminhos e
possibilidades para que o estudante possa iniciar as resolugoes, progredir e acompanhar
o seu desempenho por meio dos testes com foco especifico. Em caso de adversidades,

pode-se diagnosticar as principais dificuldades e buscar solugoes.
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Capitulo 4

Ambiente de Aprendizagem

Apesar do descrito no [Capitulo 3|-[O Método: Composicao de Resultado], ser uma tenta-

tiva de prover melhorias ao ensino e treino de programacao, a execuc¢ao manual do método
revela-se bastante trabalhosa. Para tanto, foram desenvolvidas ferramentas de software
para auxiliar a sua utilizagao por educadores e estudantes.

A solucao tecnolégica que forma o ambiente de aprendizagem é composta por um
IDE para o desenvolvimento dos codigos de programacao - NetBeans IDE, um sistema
web que fornece gerenciamento e apoio - LabProg Web, e uma ferramenta de integracao
que permite a troca de informagdes entre o sistema web e o IDE, denominada - Plug-in
LabProg.

4.1 NetBeans IDE

O ambiente de desenvolvimento Salter e Dantas (2014) é uma ferramenta de c6digo aberto
que permite desenvolver o trabalho de maneira rapida, facil e com muitos instrumentos de
auxilio, além dele possuir uma vasta documentagao, exemplos de cédigos para extensao,
deste modo, facilitando a implementagao novas funcionalidades.

Esta ferramenta de desenvolvimento de software permite que o seu usuario trabalhe
em diversas plataformas, e oferece suporte para se trabalhar em diversas linguagens,
entretanto escolhemos a linguagem de programacao Java, pois construir um mecanismo
genérico para diversas linguagens seria bastante complexo e trabalhoso.

Contudo, os esfor¢cos empregados nesse trabalho poderdao ser facilmente reutilizados

para estender a ferramenta e oferecer suporte a outras linguagens.
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Er;uivo Editar Exibir Nave;ar Cédigo-Fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Ferramentas Janela Ajuda
FPAES D@ wwer @ THD B G |0

Projetos X% | - @ NewClass.java X|

5§ Mestradobxemplos CodgoFonte | oo |[@ -8 - QTS HFEL( P LR (@0 0L
1 Pacotes de Cddigos-fonte

| = <pacote default>

_ pukblic class NewClass {
L8 NewClass.java

-- | /g Pacotes de Teste

w8 Bibliotecas
(g Bibliotecas de Testes }

®

T public static void main(String[] args) {

’ ®

Saida - MestradoExemplos (run) X |

run:
CONSTRUIDO COM SUCESSO {tempo total: 1 segundo)

&

=
@
2
g
E
@
2
=
I
=
8
E
i
=
£
)
L
2

£ >
= Monitor do Servidor HTTP @ Notificagdes

Figura 4.1: Janelas no Netbeans IDE.

Como destacado na verificamos a janela principal da ferramenta proposta
para os trabalhos de desenvolvimento de codigo, por parte dos estudantes. Destacado em

vermelho temos os principais itens de interacao com o usuério:

(1) Barra de Menus - que oferece acesso a itens de configuragdo e manipulagiao da

ferramenta;

(2) Barra de Ferramentas - apresenta alguns item de a¢do que sdo usados com maior

frequéncia;
(3) Aba de Projetos - apresenta uma visao lgica do conteido do projeto;

(4) Editor de Cédigo - onde a edigao do cédigo fonte para construgido de programas

é realizada;

(5) Aba de Saida - que mostra resultados de execucao dos programas, erros de compi-

lagao e informacoes auxiliares.

O NetBeans foi adotado como ferramenta de desenvolvimento, pois a construcao de
uma ferramenta completa de desenvolvimento seria inviavel e fugiria do escopo desse
trabalho. Apesar da escolha, outras ferramentas de software podem se beneficiar dos
conhecimentos apresentados aqui, bastando apenas dar enfoque nas particularidades de

implementagao dos requisitos que sustentam o auxilio a Composicao de Resultado.
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4.2 LabProg Web

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

Foi construido um sistema web denominado LabProg Web — Laboratoério de Programa-
¢do, para o professor gerenciar os estudantes e suas atividades, listas e problemas. Ja os
estudantes visualizam as atividades pendentes de resolugao e acompanham o seu desem-
penho registrado pelo sistema. A pégina inicial do sistema é apresentada na

(4 LabProg /" Ambiente de %

C  [3 www.labprog.com.br O 4 @ & =
@LabProg

# Home # Home

& Entrar

@ sobre

% Metodologia o
# Plug-in e NetBenas

P Primeiro Problema

Sobre Metodologia

& Fag
Contato c ﬁ
Plug-in e NeiBenas

© Topo

©Todos os diréitos de copia LabProg i

Figura 4.2: Pagina inicial LabProg.

O funcionamento das ferramentas, de modo geral, orienta e da suporte a resolugao de
problemas. O ambiente LabProg proporciona o gerenciamento, controle e acompanha-
mento dos estudantes e problemas. J4 o estudante pode verificar as atividades penden-
tes(problemas) e o seu desempenho.

O estudante trabalha no IDE, que por sua vez, obtém as informacoes do problema
em segundo plano a partir do ambiente LabProg Web, como os testes e as sugestoes
para auxiliar a resolucao. Caso a resposta do aluno passe em algum testes, o aluno
é informado sobre o acerto, caso contrario ele apresenta uma sugestao, considerando a
método de composicao de resultado e qual teste falhou.

Todas as interagoes do estudante com o IDE de programagao sao registradas e enviadas

para a ambiente LabProg Web, para compor estatisticas e registrar os erros e acertos.
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Os testes isolam as entradas e as saidas dos subproblemas, onde cada teste possui
foco especifico, sendo possivel identificar qual passo do método o estudante se encontra,
e assim, ofertar uma sugestao para resolugao baseada no contexto atual.

A elaboracao dos casos de teste pode demandar bastante tempo e esfor¢o por parte
do professor, entretanto este se justifica pela utilizacao futura dos testes e problemas. Os
testes nao sao exibidos, eliminando a tentativa de fraude dos estudantes tentam produzir

o resultado sem responder o problema.

4.2.1 Funcionalidades do LabProg

As funcionalidades do sistema web estao representadas na [Figura 4.3 Elas estao focadas
em trés tipos basicos de usudrios, sendo o professor, aluno e administrador. O tipo do
usuario ¢ definido por um perfil de seguranca, ou seja, no cadastro de usuario ele pode

receber qualquer perfil e suas devidas permissoes.
uc J
Consultar List.
/ de Problemas
Aluno\ Consultar
Desempenho

Professor

¢~ Ger.Grupose " Ger. List. de
Permissoes Problemas
' Ger. Problemas
Ger. Instituigdes

Administra
Func. Comuns:
Login
trocar senha
Inf. Pessoais

Figura 4.3: Diagrama de casos de uso das principais funcionalidades.

No sistema web o Aluno pode fazer o acompanhamento do seu desempenho e verificar
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as suas pendéncias de resolucao. Essas funcionalidades sao:

Consultar lista de problemas - Essa atividade esta disponivel por meio da opc¢ao "Lis-

tas", nela sdo apresentadas todas as atividades que o estudante pode desenvolver;

Um exemplo da visualizacao do estudante pode ser analisado na figura a seguir:

@ LabProg
& Aluno
I= Listas
= Resultados
a Conta
® Netodologia
# Plug-in e NetBenas

P Primeiro Problema

# Home | Listas
Lista O

1-CONCEITO

Construa um programa para calcular o conceito final de um aluno obtendo as notas de trés provas realizadas por ele durante o periodo letivo. Os
conceitos a serem aplicado sdo: EXCELENTE com média igual ou acima de 8, BOM com média de 5 até 7.99 e INSUFICIENTE caso seja menor
que 5. A saida deve ser informada em uma uUnica linha com o conceito referente a média das notas obtidas nas provas

// @problema CONCEITO Q¢ Copie e Cole no NetBeans

Ex 01.

Entrada: Saida:

ooo INSUFICIENTE
Ex 02.

Entrada: Saida:

553 INSUFICIENTE

Figura 4.4: Listagem de um problema para o estudante.

Consultar desempenho - Esta funcionalidade apresenta todas as listas de problemas

associadas a turma do estudante, com uma barra de progresso de suas atividades e

o detalhamento de qual problema ainda esta pendente.

@ LabProg & rafael -

& Aluno

i= Listas
= Resultados
8 Conta
® Metodologia
# Plug-in e NetBenas

P Primeiro Problema

# Home
Nome da Lista Progresso
Lista 01

Q Topo

©Todos os diréites de copia LabProg /™

Figura 4.5: Progresso de resolucao da Lista de Problemas.
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O Professor desempenha as func¢oes de gerenciamento dos principais itens do sistema

web, sendo elas:

Gerenciar Turmas - Essa atividade é referente cadastro de Turmas, especificando in-

formagcoes do curso, professore e periodo de existéncia;

Gerenciar Alunos - Nesse item o professor manipula informacoes como nome, matricula

e associa os estudantes a usuarios com perfis de seguranca e turmas que esta presente;

Gerenciar Problemas - Na elaboragdo de um problema o professor deve inserir a defi-
nicdo, exemplos de entrada e saida e informar os testes, que sdao entradas e saidas
associadas para automatizar a correcao. Neste ponto ele pode associar sugestoes aos

testes, para que em uma eventual falha esse auxilio possa ser apresentado. Temos

uma ilustracao do cadastro do problema na [Figura 4.6}

& Aluno # Home Listagem de Problema

= Listas

Adicionar Problema

= Resultados

& Professor

Codigo*®
££ Turma
ONCEITO
& Aluno
@ Problema Enunciado® :
™= ] | B I U #8¢ | = = = E styles ~ Paragraph ~ Font Family = Font Size -
i= Listas W e m em A e L . .
; X B @@ @ s EE« |9 | LESOm O R |A-w-
& Conta | | | | —eEI*x ¢ QOH=|&|"w| @
- | 1 |4 | T DA
@ Administrador
Construa um programa para calcular o conceito final de um aluno obtendo as notas de trés provas realizadas por ele durante o
. pericde letive. Os conceitos a serem aplicade sSo: EXCELENTE com média igual cu acima de 8 BOM com média de 5 até 7.99 e
’ M etodologla INSUFICIENTE casc seja mencr gue 5. A saida deve ser informada em uma dnica linha com o conceito referente a média das notas
cbtidas nas provas.
#& Plug-in e NetBenas
P Primeiro Problema Path: y
p
Listas :
Lista 01 x

E Salvar e voltar para a listagem Cancelar

Figura 4.6: Tela de cadastro do Problema.

Gerenciamento de Teste - O gerenciamento dos testes deve ser realizada para cada

problema. Cada problema deve ter um conjunto de cadastrados, como mostrado na
Figura 4.7, deste modo, informando a entrada, a saida e a dica(Sugestao do Método)

caso o teste falhe.
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# Home | Listagem de Problemas | CONCEITO | Editar Teste

Alterar Teste
Ordem :

Entrada :
Qoo

Saida :
INSUFICIEMTE

Dica -

Tente produzir a saida para entrada vazia. Ex.
Entrada:

ooo

Saida:

INSUFICIENTE
-

Aplicar alteragbes Aplicar alteragbes e voltar para a listagem Cancelar

Figura 4.7: Tela de cadastro do Teste.

O atributo Ordem define uma hierarquia na ordem de execucao dos testes, assim
os testes executados de maneira sequencial e nao avancam para um proxima em
caso de falha. Varios testes podem ser cadastrados com uma mesma ordem, e na

execugao esses sao selecionados de maneira aleatoria para a mesma ordem.

Portanto, podemos fazer uma associacao direta entre o atributo Ordem do teste
com um determinado subproblema, assim os varios teste de uma ordem podem ter
o foco de um determinado subproblema. Caso nao haja necessidade de ordenar a

sequéncia dos testes dos subproblemas, basta cadastra-los com o mesmo ntimero de

ordem;

Gerenciar Listas de Problemas - Os problemas sao agregados em listas de problemas,

assim, na definicdo de uma lista sdo inseridas informagoes como o nome da lista,
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periodo de aplicagao, a turma que ird responder e o tipo que pode ser de Atividade
ou Avaliacao, sendo que neste tltimo os sistema nao apresenta informacoes auxiliares

(dicas).

O perfil de usuario Administrador realiza todos os cadastros auxiliares, como as insti-
tuigoes de ensino, cursos, professores, grupos de usuarios(perfis) e permissoes. O sistema
de seguranca foi concebido e integrado para que ele funcione de modo dinamico, assim per-
mitindo que usudarios e grupos novos sejam criados e modificados. Como na necessidade

do professor ter um monitor basta cadastrar um novo perfil com as devidas permissoes.

4.3 Plug-in LabProg

Como mencionado em sec¢oes anteriores, ja temos o ambiente de programacao Netbeans
IDE para o desenvolvimento das atividades praticas de codificagdo. Juntamente com o sis-
tema web LabProg que gerencia os recursos como alunos, listas e problemas. Entretanto,
surge a necessidade de integracao para que esses elementos se comuniquem.

Assim, foi concebida uma ferramenta de integragao, o Plug-in LabProg. Uma extensao
de funcionalidades do programa NetBeans, que possui entre suas principais fungoes obter
informacgoes dos problemas, assim como informar os erros e acertos dos estudantes.

As novas funcionalidades implementadas aos NetBeans foram associadas a um botéao,
como pode ser percebido na destacado com um circulo vermelho, além de

ilustrar a tela inicial da ferramenta , menus e funcionalidades béasicas do NetBeans IDE.

Arquive Editar Exibir Mavegar Cddigo-Fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Ferramentas Janela Ajuda
PEES D wewe QO TH D B G-

Pagina Inidal X

@ NEIBBH“S "]E Aprender & Descobrir Meu NetBeans

Aprender & Descobrir

2vigos @Arquivos Eh| @Navegador th

Faga um Tour Demonstragoes & Tutoriais

Figura 4.8: Botao do Plug-in LabProg no Netbeans IDE.

Este, quando acionado realiza a identificacao do estudante, do problema que pretende
resolver. Assim pode-se obter as informagoes do problema e informa os erros e acertos
dos estudantes para registro. Podemos destacar e descrever as principais atividades que

ele realiza que Plug-in Labprog executa:
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Identificacao de Usuario - Essa tarefa trata da identificagao do estudante por meio de

um usuario e senha, que sao checados administrados no Labprog Web;

Identificacao do Problema - A ferramenta tenta encontrar no Editor de Cédigo uma
janela ativa contendo o identificador do problema em qualquer comentario. Ex:
//@problema NOME_PROBLEMA;

Compilacédo - E realizada uma compilacio de todos os arquivos de cédigo para garantir

q o codigo enviado esta com sintaxe valida e evitar problemas de cache de arquivos;

Obtencao de Informacgoes - O identificador do problema é enviado para o Labprog
Web, assim ele pode checar se o problema deve ser respondido pelo estudante, ou
seja, se estd associado a uma lista de problemas com periodo de submissoes valido.
Caso o resultado da checagem seja positivo as informagdes sdao envidas do Labprog

Web para o IDE, como enunciado do problema, testes e dicas (feedbacks);

Testes - Com base nas informacoes obtidas, o programa feito pelo estudante é executado

em segundo plano, e os testes sao realizados.

Submissao - O codigo da resposta é enviado para registro no Labprog Web, um informe

se esta correto e a identificacdo do teste caso tenha falhado;

Feedback - No final dos testes o estudante é informado se a sua solucao esta correta ou
em quantos testes ela falhou, além de ser ofertada uma sugestao baseada no teste
que falhou. Essas dicas de auxilio sao apesentadas na Aba de Saida do Netbeans, e

um exemplo pode ser visualizada como na imagem que segue.

Saida x|

LabProg: Problema { COMCEITO) X | MestradoExemplos (dean,compile) X

Home projeto: MestradoExemplos
Local do projeto: C:/Users/rafael/Documents/NetBeansProjects/MestradoExemplos
Compilado com Sucesso.

Informagies do Problema Obtidas com Sucesso.
Enunciado: <p>Construa um programa para calcular o conceito final de um alunc obtendo as notas de trés provas realizadas por ele durante o periocdo letivo. Os conceitos a

Ec sdo: EXCELENTE com média igual cu acima de 2, BOM com média de 5 até 7.99 e INSUFICIENTE caso seja menor que 5. A saida deve ser informada em uma dnica linha com o col
te & média das notas obtidas nas provas.</p>
Chdigo: CONCEITO
Complexidade da solugdo: 1
Programa COrreta.

A solugdo para CONCEITO esta Corretal

O seu programa passou em todos o testes.

[5] Moritor do Servidor HTTP (1) Notificacies | Construcio MestradoExemplos (clean, compile) finslizada. &)

Figura 4.9: Feedbacks de auxilio(Dicas).

4.3.1 Testes Parciais

O plug-in apresenta como principais pontos de integracao com o método da Composigao
de Resultado o teste parcial e a oferta de feedbacks.

O teste parcial é fundamental para que o estudante possa progredir na resolu¢ao de um
dado problema, levando em consideracao que pode verificar se parte da implementagao

que esta produzindo apresenta erros e quanto do problema consegue responder.
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Esse teste é focado em um dado subproblema, como discutido na Composicao de
Resultado, entao a ideia bésica é que o estudante possa realizar um teste com uma entrada
que tente isolar o subproblema em questdo. Assim, eliminando interferéncias causadas

por outros subproblemas ainda nao tratados.

@ Conceito.java * |

CédigoFonte | Hstoico |G Bl -H-|Q B H i | & B0 O =
1
z @problema CONCEITC
3 public class Conceito {
4
a2 public static void main(String[] args) {
[
7 ¥
8 ¥

Saida - LabProg: Problema ( CONCEITO ) X

Dica:

Tente produzir a saida para entrada wvazia. Ex.:
Entrada:

0aoao

Saida:

INSUFICIENTE

Frograma Incorreto.

Motivo: ndo passou nos testes.

Testes: 0 Correto(s) do total de 4.

Figura 4.10: Teste parcial sem implementacao.

A partir de um minimo de cédigo o programa ja pode ser testado, como o exibido na
[Figura 4.10] onde é criada a base para um programa, mas sem nenhuma implementagao.
Ao ser pressionado o botao do Plug-in Labprog executa as tarefas descritas anteriormente
e apresenta um feedback indicando que o estudante deve implementar a codificacdo um
determinado subproblema exemplificado a o que poderia ser utilizado como entrada e

salda.
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Como exemplo da sequéncia dos testes e feedbacks apresentados pela ferramenta temos
na a concepc¢ao da base de um programa para resolugao de um problema.
Apesar de trivial, ja indica um possivel inicio de resoluc¢ao e um préximo subproblema que
deve ser resolvido. A sequéncia de passos apresentadas no capitulo 3 para esse problema
deve ser seguida até atingir como resultados final os informativos apresentados [Figura 4.9

Fﬁ} Conceito.java > |

CidigoFonte | Histdico |[@E-F Q@S BG|F 2 || 0 O &

1| =] import java.util.Scanner:;

2 S fBproblema CONCEITC

3 public class Conceito {

4

5 = public static wvoid main(String[] args) {
& String conceito = "INSUFICIENTE"™

7 double notal = 0, notal2 = 0, nota3 = 0, media = 0;
g

9 Scanner in = new Scanner (System.in);
10 notal = in.nextDouble ()

11 notaz = in.nextDouble () ;

12 notad = in.nextDouble () ;

13

14 System.cut.println (conceito) ;

15| - }

1& }

17

Saida - LabProg: Problema ( CONCEITO ) =

Compilado com Sucesso.

Informagdes do Problems Obtidas com Sucesso.

Enunciado: <p>xfonstrua um programa para calcular o bnnceitn final de um alunc cbhtendo
{ s8o: EXCELENTE com médiz igual ou acima de &, BOM com média de 5 até 7.9% e INSUFIC

a2 média das notas obtidas nas provas.</p>

Codigo: CONCEITO

Dica:

Tente produzir a saids BOM para valores de média de 5 até 7.99. Ex.:

Entrada:

& 75

Saida:

BOM

Programa Incorreto.

Motivo: ndo passou nos testes.

Figura 4.11: Teste parcial com implementacao basica.
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4.3.2 Feedback

Os feedbacks apresentados pela ferramenta sdao de dois tipos, os feedbacks gerados pela
ferramenta que indicam informagoes da utilizacao da ferramenta e dados mais gerais de
funcionamento, como podem ser observados na [Figura 4.12] E os feedbacks do método

que informam em qual passo o estudante esta e que agdes deve tomar para conduzir a
construcao da resposta.

B‘ Errol =
a)
MNao foi possivel estabelecer conxdo com o Servidor para fazer Login.
S
Aviso B
b) Seledione um arquivo *.java

e

Aviso E
c) .
MNao foi encontrado o Identificader do Problema.Ex: /f@problema CODIGO_PROBLEMA
Yo
B‘ Erro! %
) Mo foi possivel estabelecer conxdo com o Servidor para obter informacies do Problema.
L%
@ A solugdo para SOMA esta Errada! K
e)

& solucdo para ndo esta Correta! Verifigue a saida do Console,

A solugdo para SOMA esta Correta! L

f)

0 seu programa passou em todos os testes,

Figura 4.12: Feedbacks apresentados no funcionamento da ferramenta.

Os feedbacks mostrados na imagem sdo apresentados nas seguintes ocasies: a) e d)
sdo apresentados caso haja alguma falha de comunicagao de rede. Os itens b) e ¢) sdo
apresentados respectivamente, na situacao de o estudante tentar submeter algum cédigo
que nao seja em java, e na auséncia da identificacao do problema, necessaria para saber
informagoes do problema e qual o estudante esté resolvendo. O item e) é apresentado nas
ocorréncias de erros do estudante(detalhados na saida do console) e f) quando consegue
passar em todos os teste, assim obtendo uma solucao correta.

Para exemplificar os feedbacks do método mostraremos uma sequéncia de figuras in-
dicando como pode ser feito um cadastro completo dos testes com seus respectivos feed-
backs(Dicas). Considerando problema de ler duas varidveis e efetuar um a soma delas,

um problema de saida convergente.
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# Home / Listagem de Problemas / SOMA |/ Editar Teste

Alterar Teste

Ordem :

Entrada :
oa

Saida :

Dica :

Passo 1: Vocé ja tentou dividir o Problema?

Passo 2: Crie a base do Problema e tente produzir a Saida para Entrada vazia.
Ex:

Entrada
00
Saida

0 P
Aplicar alteragdes Aplicar alteragoes e voltar para a listagem Cancelar

Figura 4.13: Cadastro do primeiro teste para o problema Soma.

Na temos a apresentacao do cadastro do primeiro teste, com Ordem de
valor 1(um), ou seja, serd o primeiro teste a ser executado. Caso ele falhe os teste de
ordem maior nao serdao executados. A dica(feedback) serd apresentada caso ele falhe, esse

teste trabalha com a concepc¢ao da base do programa.
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# Home | Listagem de Problemas

Alterar Teste

Ordem :

Entrada :
20

Saida :

Dica :

Passo 3: Selecione um subproblema simples e tente implementar.

SOMA,

Realize o teste focado nesse subproblema.

Entrada
20
Saida

Na[Figura 4.14] temos a apresentagao do cadastro do segundo teste, com Ordem de valor
2(dois). Trata de um subproblema especifico, a implementagao da soma considerando que
ela é gerada pela primeira variavel.
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2 F
Aplicar alteragdes Aplicar alteragoes e voltar para a listagem Cancelar

Figura 4.14: Cadastro do segundo teste para o problema Soma.



# Home |/ Listagem de Problemas / SOMA |/ Editar Teste

Alterar Teste

Crdem :

Entrada :
03

Saida :

Dica :

Passo 3: Selecione um subproblema simples e tente implementar.
Realize o teste focado nesse subproblema.

Entrada
03
Saida

3 2
Aplicar alteragoes Aplicar alteragoes e voltar para a listagem Cancelar

Figura 4.15: Cadastro do terceiro teste para o problema Soma.

Na[Figura 4.15|temos a apresentagao do cadastro do terceiro teste, com Ordem de valor
2(dois). Trata de um subproblema especifico, a implementagéao da soma considerando que
ela é gerada pela segunda variavel. Esse teste possui a mesma ordem do aprestado na

[Figura 4.14] portanto, no momento da execugdo dos testes, eles serao executados com
ordem aleatdria.
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# Home / Listagem de Problemas

Alterar Teste

Ordem :

Entrada :
102

Saida :
12

Dica :

Passo 4: Apods implementar os subproblemas, verifique se € necessario alguma alteragio.
E realize testes considerando diversas entradas.

Entrada
83
Saida
11

s
Aplicar alteragdes Aplicar alteragoes e voltar para a listagem Cancelar

Figura 4.16: Cadastro do quarto teste para o problema Soma.

Na temos a apresentacio do cadastro do quarto teste, com Ordem de
valor 3(trés). Trata do teste de todos os subproblemas em conjunto, ou seja, teste com o

SOMA

20

Editar Teste

primeiro e segundo niimero para gerar a soma. Esse tipo de teste indica se hé a necessidade

de fazer alguma alteragdo para que a resposta dos subproblemas funcionem em conjunto.



4.4 Restricoes

Apesar do Ambiente de Aprendizagem ter por objetivo ofertar facilitadores para a im-
plementagdo do método da Composicao de Resultado, ele apresenta algumas restrigoes
provenientes das escolhas tecnolégicas de implementacao e caracteristicas da sua utiliza-

Gao.

4.4.1 Internet

O Netbeans IDE funciona a partir das informacoes obtidas do Labprog Web, que é um
sistema web e funciona online, deste modo é essencial possuir conexao de Internet para
o uso das ferramentas. Entretanto, essa restricdo é muito importante para o acompanha-
mento em tempo real do desempenho dos estudantes. Assim como realizar corregoes das
atividades, mesmo depois dos estudantes ja terem iniciado a resolu¢ao. Contudo, pode

ser usado em uma estrutura de rede local.

4.4.2 Versao

Para este estudo foi utilizado o Netbeans IDE na versao 8.0. Deste modo, o plug-in foi
construido com foco nessa versao e apesar dele funcionar em outras recomenda-se 0 uso
desta, pois nas mudancas de versao do Netbeans IDE ele atualiza diversas bibliotecas
internas. E algumas que possuem dependéncia com o plug-in, assim podendo apresentar
mal funcionamento. Para resolucao deste possivel problema, basta realizar atualizacoes

de acordo com as mudangas do Netbeans, quando necessario.

4.4.3 Saida

Como mencionado anteriormente no funcionamento dos testes, o resultado produzido
pelo programa é comparado com o desejado para um dado subproblema. Entretanto,
os estudantes e professores de programacao fazem uso de mensagens auxiliares como:
"Informe o primeiro niimero". Devido a esta "interferéncia” na saida do programa, foi
criado um mecanismo para ignorar essas mensagens, deste modo toda mensagem que

inicia por # ¢é ignorado como resultado da execucao do programa.

4.5 Consideracgoes

4.5.1 Avaliacoes e Competicoes

O ambiente de ensino pode ser usado para atribuir notas, sendo que atualmente essa ava-
liacao fica a cargo do professor. Mas, futuramente pode ser implementado um mecanismo
que atribua notas baseados nos acertos dos problemas, podendo ainda basear-se no acerto

parcial que o método proporciona.
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Existe a possibilidade de realizar competicoes e avaliagoes utilizando o ambiente edu-
cacional proposto, visto que as listas de problemas podem ter um foco avaliativo, e nao
fornecem os feedbacks do método quando configuradas desta maneira. Assim, é espe-
rado que com o tempo a atividade de pensar nos teste venha a facilitar a divisdo dos

subproblemas.

4.5.2 Dependéncia da tecnologia

Como destacado por [Wolz| (2001), o feedback imediato pode deixar os estudante muito
dependentes da tecnologia, para tanto, desenvolvemos esse trabalho dando prioridade por
usar uma ferramenta ja estabelecida, que o estudante possa continuar usando futuramente,
o NetBeans IDE. Assim, tentando evitar que o estudante s6 saiba resolver problemas
utilizando um ambiente de ensino especifico.

Colaborando com essa ideia, podemos notar no exemplo do cadastro completo dos
testes e feedbacks de um problema, e foi dada prioridade por mostrar em qual passo o
estudante estd e um teste para que ele possa pensar em um determinado subproblema.
Portanto, nao dizemos qual subproblema deve resolver e sim um possivel teste para lhe

orientar sobre o subproblema.

4.5.3 Diferenciais para outras Abordagens

Um ponto importante é o funcionamento em tempo real das ferramentas, pois o educador
pode identificar quais estudantes necessitam de mais auxilio, quais questdes apresentam
mais respostas com erro. Assim podendo providenciar intervenc¢oes como foco especifico.
Para o estudante é essencial obter informagoes sobre a correcao da sua resposta, além de
auxilio para progredir(dicas).

Apesar da corre¢ao ser baseada em entradas e saidas como em diversos outros traba-
lhos, ela se mostra flexivel, pois o método preconiza a ideia dos testes parciais. Assim
considerando que parte da resposta pode estar certa, e orienta se apds as modificagoes os
itens anteriores continuam corretos.

A criacao dos programas que respondem os problemas nao necessitam de formalismos
no sentido de determinar o nome do programa ou variaveis, bastando informar o identifi-
cador em um comentario. Assim, deixando o estudante livre para desenvolver sua solugao
sem limitadores criativos, bastando que sua solugao execute e produza os valores corretos.

Como o intuito de prover um indicativo de "qualidade” foi inserido no feedback um
informe com valor da complexidade Ciclomatica (MCCABE;[1976) quando uma resposta é
considerada correta, para que o estudante seja incentivado a melhor seu cddigo(refatorar)
com base em uma métrica. Este indicativo foi inserido em carater experimental e como
forma de exemplificar indicadores que poderao ser inseridos para analise e comparacao de

codigo.
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Capitulo 5
Resultados e Discussao

Como forma de avaliar a viabilidade do uso pratico do método de composicao de resultado
aliado ao ambiente de auxilio LabProg, foram concebidos experimentos para avaliar a

aderéncia deles ao proposto como objetivo nesse trabalho.

5.1 Experimento Pratico com Alunos

Os estudantes foram divididos em dois grupos aleatoriamente, o grupo de Controle for-
mado por 19 participantes, e o grupo Experimental com 20 integrantes que utilizaram
o método e as ferramentas. Ambos os grupos possuiam condigoes semelhantes em re-
lacdo aos professores, laboratério e tempo de execuc¢do nas atividades. O delineamento
experimental foi inspirado no trabalho de |Queirds e Leal (2012).

As sessoes de praticas de laboratério se deram em 7 encontros de uma hora e meia.
Desta forma, em cada um foi apresentado uma Lista de 4 problemas que totalizam 28
problemas desenvolvidos em 10,5 horas de atividades. Os encontros em ambos os grupos,
contavam com uma breve revisao de conhecimentos teéricos de programagao e seguido
pela execucdo de uma lista de problemas. No tltimo encontro eles responderam um
questionario como perguntas relativas ao uso e satisfacado do método e dos sistemas.

Durante a condugdo dos encontros com os estudantes foi adotada uma politica de
intervencao minima, ou seja, quando os estudantes solicitavam ajuda nao foram dadas
informagoes acerca da resposta. Entretanto, foram questionados sobre o que nao haviam
entendido. Na ocorréncia de erros sintaticos eles foram orientados a identificar a linha

que apresentava erro e analisar a informacao de erro que o IDE produz.

5.1.1 Preparacao do Experimento pratico

A preparacao do experimento foi focada na selecao de problemas, que indicassem as
possibilidades de problemas que podem ser trabalhados pelo método. Além de favorecer

as andlises decorrentes da Composicao de Resultado.
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Um dos fatores mais importantes para escolha do problema foi o quanto os alunos po-
deriam se beneficiar com os itens trabalhados na resolu¢ao de um determinado problema.
Portanto, foram feitas muitas analises para averiguar quais caracteristicas seriam interes-
santes para que os problemas contivessem, como uma categorizacao, nivel de dificuldade
e raciocinios comuns entre os problemas.

A distribui¢ao dos problemas em categorias foi inspirado no trabalho de Rocha et al.
(2010), que trabalha o ensino de programagao baseando-se em niveis relacionados aos

conceitos tedricos. Assim temos as seguintes categorias:

Introducao problemas que apresentam calculos matematicos simples, declaragdo e ma-

nipulagao de varidveis, assim como comandos de entrada e saida;

Selecao Simples problemas que devem ser resolvidos com uma instrucao de selecao
simples(instrucao if). Executa uma agao se uma condigao é verdadeira e pula-a, se

falsa;

Selecao Composta problemas que podem ser resolvidos com uma estrutura de selegao
dupla/composta (instrucao if..else), que realiza uma agdo se uma condicao for ver-
dadeira e uma agao diferente se a condicao for falsa. Podendo ser agrupada, como

no caso das instrugoes IF aninhadas;

Repeticao while problemas que apresentam comportamentos iterativo, podendo ser
controlada por flag ou contador, sendo que ela pode resolver qualquer problema

de repeticao;

Repeticao do..while problemas de repeticao semelhantes aos da repeticao while, con-
tudo diferindo pela estrutura executar o seu bloco de instrugoes ao menos uma vez

e seu teste de continuidade ocorrendo no final da estrutura;

Repeticao for problemas com comportamento repetitivo, entretanto usado repeticoes
controladas por contador, pois sdao lagos bem definidos quanto a quantidade de

iteracoes.

Os problemas também foram classificados com um grau de dificuldade, considerando
uma analise dos conhecimentos necessarios para resolve-lo. Como conhecimentos relacio-

nados a estruturas de programacao, elementos sintaticos e uso de légica matematica.

Nivel 1 - Baixa dificuldade;
Nivel 2 - Média dificuldade;

Nivel 3 - Alta dificuldade.
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Tabela 5.1: Organizacdo dos problemas nas listas.

Ord. | Lista | Problema Categoria Dificuldade
1 Lista 1 | SOMA Introducao Baixa
2 Lista 1 | CALIBRANDO_ PNEUS Introducao Baixa
3 Lista 1 | MEDIA ALUNO Introducao Baixa
4 Lista 1 | METADE MAIOR_ QUE_ 20 Selecao Simples Baixa
5 Lista 2 | APROVADO Selecao Simples Média
6 Lista 2 | RAIZ_DO_NEGATIVO Selecao Simples Média
7 Lista 2 | TRIPLO DO MAIOR Selecao Composta Alta
8 Lista 2 | JOGO_PAR,_OU_IMPAR Introducao Alta
9 Lista 3 | APROVADO__OU_REPROVADO/AP | Selegao Composta Baixa
10 | Lista 3 | IMC Selecao Simples Média
11 | Lista 3 | TOMADAS Introducao Alta
12 | Lista 3 | VICE_LIDER Selecao Composta Alta
13 | Lista 4 | CONTROLE_DE_ QUALIDADE Selecao Composta Baixa
14 Lista 4 | DESAFIO DA MAIOR PALAVRA Selecao Composta Média
15 | Lista 4 | FLIPER Selegdo Composta Baixa
16 Lista4 | A MAIS PEDIDA DA SEMANA Repeticao for Alta
17 Lista 5 | DIVISORES DE N Repeticao while Alta
18 Lista 5 | ZERINHO OU UM Selecao Composta Média
19 Lista 5 | DESARIO DO MAIOR NUMERO Repeticao do..while Alta
20 Lista 5 | NOTAS DA PROVA/NOTAS D Selecao Composta Média
21 Lista 6 | CONTA DE AGUA Selecao Composta Alta
22 | Lista 6 | AUDIENCIA Repetigao for Alta
23 | Lista 6 | SALDO_ DA VOVO Repeticao while Alta
24 | Lista 6 | MEDIA TURMA 10 ALUNOS Repeticao for Alta
25 | Lista 7 | MEDIA_TURMA Repetigao do..while Alta
26 | Lista 7 | RECEITA_DE_BOLO Selecao Composta Alta
27 | Lista 7 | OBI Repeticao while Alta
28 | Lista 7 | FIBONACCI Repeticao for Alta

Os problemas podem ser consultados no [Apéndice E| - [Problemas das listas de Pro-|

[gramacaol entretanto na ¢ apresentada a distribuicao dos problemas nas sete

listas, além de apresentar a categorizacao e nivel de dificuldade.

Na distribuicao dos problemas optou-se por distribui-los considerando misturar os

elementos de categorizacao, além dar prioridade pela ascendéncia da dificuldade e com-

plexidade das estrutura necessarias.

A distribuicao dos acertos por questao é exibindo na [Tabela 5.2 onde sao mostradas

as quantidades de acertos considerando cada problema e grupo do experimento.
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Tabela 5.2: Acertos dos estudantes nos grupos.

Ord. | Problema Controle | Experimental

SOMA 12 17

CALIBRANDO__PNEUS 14

MEDIA ALUNO 14

METADE MAIOR_QUE_ 20 13

RAIZ DO_NEGATIVO

TRIPLO_DO_MAIOR

7
7
9
APROVADO 8 13
8
)
2

JOGO_PAR OU_IMPAR

O 0| |||k W N~

APROVADO_OU_REPROVADO/AP 11 17

—_
(]

IMC 11 14

—_
—_

TOMADAS 12

—_
[\]

VICE_LIDER 10

—
w

CONTROLE DE QUALIDADE 14

—_
S

—_
ot

FLIPER 13

—
D

A _MAIS_PEDIDA DA SEMANA 12

6
)
9
DESAFIO DA MAIOR_PALAVRA ) 12
6
2
8

—_
N |

DIVISORES _DE N

—_
oo

ZERINHO_OU_UM 13 13

—
Ne)

DESARIO DO MAIOR NUMERO 3

DO
e}

NOTAS DA _PROVA/NOTAS D

[\
—_
| Ot

CONTA_DE AGUA

[\
[\]

AUDIENCIA 10 12

DO
w

SALDO_DA_VOVO 10

[\)
I

MEDIA_ TURMA_10_ ALUNOS 15

[\]
ot

MEDIA TURMA

[\)
(=}

RECEITA_DE_BOLO

11

[\)
-3

OBI

=~ O W|N|©| oo

[\)
oo

FIBONACCI

A distribuicao dos acertos considerando a categoria é exibindo na [Tabela 5.3]
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Tabela 5.3: Acertos por categoria.

Categoria Controle | Experimental
Introducao 34 63
Selegdo Simples 36 49
Selecao Composta 67 104
Repeticao while 25 29
Repeticao do..while D 7
Repeticao for 25 43

A distribuicao dos acertos por dificuldade é exibindo na [Tabela 5.4]

Tabela 5.4: Acertos por dificuldade.

Dificuldade | Controle | Experimental
Baixa 61 102
Média 50 69

Alta 81 124

5.1.2 Analise de Desempenho

A averiguacao de melhoria de desempenho foi realizada por meio da analise das médias de
problemas resolvidos. Entretanto, como os grupos possuem quantidade de participantes
diferentes, optou-se por analisar os acertos dos individuos nos grupos com o total de
problemas que eles deveriam resolver.

Desta forma, como temos 28 problemas e grupos com 19 e 20 participantes, temos que
o grupo experimental conta com uma amostra de tamanho de 560 elementos no total, ja
o grupo de controle conta com 532 medigoes.

De posse da média de acerto de cada grupo temos que avaliar a significancia estatistica
entre as duas amostras analisadas. Nesse contexto, iremos aplicar um teste de comparacao
de médias para duas amostras independentes, para dados nao pareados, ou seja, grupos
distintos.

Adicionalmente, para a escolha do teste estatistico foi necessario analisar a norma-
lidade da distribuicdo das amostras, para esse fim usamos o teste de normalidade Sha-
piro-Wilk (ROYSTON] 1982)) e encontramos um p-valor < 0.05, assim rejeitando a hip6-
tese que nossos dados fossem oriundos de uma distribuicao normal.

A tarefa de mensurar diferenca entre as médias serd desempenhada por um teste
estatistico, considerado a distribui¢ao, nao paramétrico que trabalha com dois grupos
independentes. O teste de Mann-Whitney (MANN; WHITNEY], |1947) é adotado como
alternativa ao Teste t, assim poderemos avaliar a significancia das diferencas de médias

dos grupos.
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Para fazermos a avaliagdo fundamental deste trabalho temos que considerar como
hipétese nula Hy como sendo as médias dos grupos experimental e de controle sendo iguais,
e H, as médias dos grupos experimental e de controle sendo diferentes, considerando um
nivel de significAncia de 5%. Temos na o resultado da execucao do Mann-
Whitney:

Tabela 5.5: Comparacao das médias de acerto.

Grupo Experimental Grupo de Controle Mann-Whitney
n M Desvio Padrao n M  Desvio Padrao p-valor
560 0,52 0.480 532 0,36 0.499 0,000035

Observando (p—wvalor = 0,000035 = p—valor < 0,05) rejeitamos a hipétese nula
Hy e podemos concluir com 95% de confianga (ou uma chance de erro de 5%) que existe
uma diferenca estatisticamente significante entre as médias de acertos entre os grupos
experimental e de controle.

Considerando a hipotese deste trabalho:

Propor um método de resolucao de problemas de programacdao que oriente a constru-
cao do algoritmo, promovendo melhoria no desempenho da aprendizagem do estudante em

atividades praticas.

Assim temos evidéncias cientificas de que o desempenho do grupo que usou o método e
as ferramentas teve um desempenho de aprendizagem melhor, deste modo validando posi-
tivamente a hipotese deste trabalho. E verificando as devidas proporgoes de erros e acertos

temos uma diferenca de cerca de 17% de acertos, a maior para o grupo experimental.

5.2 Apreciacao dos Professores

Dos encontros, quatro foram realizados de maneira presencial e trés por video conferen-
cia, assim os conceitos foram apesentados e eles utilizaram as ferramentas com acompa-
nhamento, entretanto visando interferir o minimo na experiéncia. Ao final do encontro
responderam um questionario acerca da apreciagao.

Para analisar o resultado dos questionarios foi utilizada a distribuicao por Frequéncia
Absoluta, para apresentar os dados e suas respectivas frequéncias que ocorreram. Para
cada pergunta é exibida a frequéncia das respostas dadas pelos participantes, de acordo

com a escala de Likert| (1932)). Utilizou-se um valor de 1 a 5 para associados as categorias

da escala usada, como esta organizado na [labela 5.6|

Tabela 5.6: Valores de Categorias
Valores Associados as Categorias

Nenhum Pouco Moderado Muito Extremo Média da Pergunta
1 2 3 4 ) ffpergunm
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Consideramos quanto mais préximos de 5(cinco), maior sera o nivel de concordancia
dos individuos em relagao ao questionamento da pergunta. E consequentemente, um valor
proximo de 0(zero) vai indicar discordancia total com o item proposto.

O calculado do valor médio da avaliacao de cada resposta baseando-se na Média Arit-
mética Ponderada, de modo a estimar um grau de concordancia dos professores em relacao

as perguntas usadas para validagdo. Fazendo usa da formula que segue:

Z?:1 xzfz

n

jperglmta -

Onde temos:

Zpergunta = Valor médio da avaliacao das perguntas.

n = numero de pessoas que responderam as perguntas.

x; = valor associado a categoria da escala, [Tabela 5.06|

fi = quantidade de ocorréncias de uma resposta(frequéncia).

Apresentamos as perguntas utilizadas no questionario respondido pelos professores

para avaliar a sua apreciacao do método e das ferramentas:

#P1 Como avalia o grau de dificuldade para o entendimento do método da Composicao

de Resultado para resolver problemas de programacgao?

#P2 Como avalia a dificuldade de instalacao/uso das ferramentas de software apresen-
tadas nesse (LabProg Web e Plug-in p/ Netbeans)?

#P3 Como avalia o grau de importancia dos feedbacks que foram apresentados para a
resolucao dos problemas de programacao, considerando iniciar e progredir a cons-

trugao das respostas?

#P4 Como avalia o grau de importancia do indicativo que demonstra se o programa

estd correto ou quantos testes restam para que a solucao seja considerada completa?

#P5 Considerando o método e as ferramentas, como avalia o grau de melhoria pode

ser ofertado em atividades praticas de programacgao?

#P6 Considerando o método e as ferramentas, qual grau de interesse teria em fazer

uso em um curso de programagao?
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Tabela 5.7: Resultados da Apreciacao do Professor

Frequéncia Absoluta

Pergunta Nenhum Pouco Moderado Muito Extremo Zpergunta
#P1 - Dificuldade método 1 1 3 2 0 2,86
#P2 - Dificuldade instalacao 5 2 0 0 0 1,29
#P3 - Importancia feedback 0 0 1 4 2 4,14
#P4 - Importancia correcao 0 0 1 2 4 4,43
#P5 - Melhoria na aprendizagem 0 0 1 4 2 4,14
#P6 - Interesse em usar 0 0 1 3 3 4,29

O objetivo da Pergunta #P1 era ter elementos para mensurar um grau de dificuldade
de entendimento do método, apesar do valor obtido nao estar préximo de cinco, que indi-
caria um altissimo grau de dificuldade. Infelizmente, temos predominéncia em categorias
da escala que indicam considerado grau de dificuldade de entendimento. Como pode ser
observado na Figura 5.1} as respostas estao concentradas nas categorias moderada e muita
dificuldade. Esse fato indica que o método necessita de ajustes focados na apresentacao,
de forma a promover redugao da dificuldade no entendimento do método da Composicao
de Resultado.

#P1

n Nenhum

= Pouco

n Moderado
= Muito

n Extremo

Figura 5.1: Distribuicao grafica das respostas da pergunta #P1.

A média da Pergunta #P2 indica que consideram a instalacao e uso das ferramentas

uma tarefa com baixa dificuldade, isso se deve ao fato de que a instalagdo do Netbeans
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IDE é simples, pois bastam algumas confirmagoes nas telas de instalacao. Ja a instalacao
do plug-in é feita com poucos pagos e o ambiente LabProg Web conta com manuais de
instalacao.

O grau de concordancia das Perguntas #P3, #P4, #P5 e #P6 apresentam altos
niveis de concordancia. Portanto, temos uma apreciagao muito positiva no que se refere
aos feedbacks do método, nos indicativos de erros e acerto, nas possibilidades de melhorias
e no interesse de utilizacao.

Apoés a responderem o questionario, dois professores indicarem que apesar do interesse
nao concordavam com a viabilidade de uso em suas realidades por estarem focadas no
ensino introdutorio de programacao. A eles foi respondido que a partir dos bons resultados
apresentados nesse trabalho, poderiam ser desenvolvidos ajustes nas ferramentas para

trabalhos introdutérios de programacao.

5.3 Satisfacao dos Alunos

No 1ltimo encontro do experimento pratico de programacao, os estudantes responderam
um questionario para avaliarmos a satisfagdo destes em relacdo ao que foi exposto no
decorrer dos encontros.

Apresentamos as perguntas utilizadas no questionario respondido pelos estudantes que

avaliaram diversos itens relacionados ao método e as ferramentas:
#A1 Como avalia o seu conhecimento tedérico sobre os conceitos de programagao?

#A2 Como avalia o seu grau de entendimento do enunciado dos problemas de progra-

macao e a aplicacao das estruturas de programacao na resolucao dele?

#A3 Como avalia a sua dificuldade para o entendimento do método da Composicao de

Resultado para resolver problemas de programacao?

#A4 Como avalia a dificuldade de instalacao/uso das ferramentas de software apresen-

tadas nesse curso (LabProg Web e Plug-in p/ Netbeans)?

#A5 Como avalia o grau de importancia dos feedbacks que foram apresentados para a
resolucao dos problemas de programagao, considerando iniciar e progredir a cons-

trugao das respostas?

#A6 Como avalia o grau de importancia do indicativo que demonstra se o programa esta

correto ou quantos testes restam para que a solugao seja considerada completa?

# A7 Considerando o método e as ferramentas, como avalia o seu grau de melhoria nas

atividades praticas de programagao?

# A8 Considerando o método e as ferramentas, vocé teria interesse em continuar fazendo

uso para treinar suas habilidades de resolucao de problemas?
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Tabela 5.8: Resultados da Satisfacdo do Aluno

Frequéncia Absoluta

Pergunta Nenhum Pouco Moderado Muito Extremo Zpergunta
#A1 - Grau de conhecimento 1 4 7 8 0 3,10
#A2 - Aplicacao das estruturas 3 8 5 3 1 2,55
#A3 - Dificuldade método 1 2 7 8 2 3,40
#A4 - Dificuldade instalacao 6 8 3 2 1 2,20
#A5 - Importancia feedback 1 3 3 9 4 3,60
#A6 - Importancia corregao 1 1 2 6 10 4,15
#AT - Melhoria na aprendizagem 0 3 6 9 2 3,50
#AS8 - Interesse retso 1 2 3 9 5 3,75

As perguntas #A1 e #A2 estdo muito proximas do encontrado na literatura, pois os
estudantes até conseguem entender os conceitos tedricos, entretanto apresentam muita
dificuldade no emprego deles na resolugao de problemas de programacao.

A pergunta #A3 segue o indicado pelos professores de programacao, pois os estudantes
encontram um nivel de dificuldade elevado para o entendimento do método, e que as
propostas de melhorias sao essenciais.

A dificuldade de instala¢ao uso(#A4) das ferramentas pode ser considerado moderada
conforme analise da sua média. A importancia dos feedbacks sdo avaliadas positivamente,
entretanto é dado um destaque acentuado nos relacionados a correcao automatizada do
codigo(#A6).

Eles indicaram estarem razoavelmente satisfeitos com o grau de melhoria obtidos
(#AT7). E também um consideravel interesse em reutilizar o método e as ferramentas,

em oportunidades futuras (#AS8).
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Capitulo 6
Conclusoes

Para realizar a validacao do objetivo principal deste trabalhos, consideramos a seguinte
hipétese:

Propor um método de resolugdo de problemas de programagdo que oriente a construcao
do algoritmo, promovendo melhoria no desempenho da aprendizagem do estudante em
atividades prdticas.

O experimento pratico com os alunos gerou dados que confirmam a aceitacao da hipo-
tese desse trabalho, portanto o método da Composicao de Resultado promove melhoria
no desempenho da aprendizagem dos estudantes em atividades praticas de programacao.
Pois ha uma diferenca consideravel entre as médias de acerto dos grupos experimentais
e de controle. O teste demonstrou a diferenca é estatisticamente significativamente, esti-
mado em um desempenho de 17% acertos a mais no grupo experimental.

Considerando os objetivos especificos apresentados no Capitulo 1, temos os diversos
itens que os atendem, como o objetivo de Identificar funcionalidade e caracteris-
ticas para o método e ferramentas de software foi estabelecido no -

[Referencial Tedricol O objetivo Propor um método de resolugiao de problemas

de programacao foi atendido pelo exposto no [Capitulo 3|- |0 Método: Composicao de|
[Resultadal

O objetivo Desenvolver ferramentas de suporte ao método é apresentado no

[Capitulo 4]-|[Ambiente de Aprendizagem| e no ambiente foram implementados os recursos

que atendem ao objetivo Disponibilizar recursos de suporte para as atividades
do professor. Além do objetivo Fornecer mecanismos de correcao automatizada
para os estudantes que foi implementado por meio dos testes baseados em entradas e
saidas.

O objetivo Apresentar orientagoes para condugao da resolugao ¢é atendido pelo
feedback que a ferramenta gera, especificamente nos que indicam em qual passo o es-
tudante esta, e que medidas deve tomar para resolver o problema. O objetivo Propor

indicador para avaliar a resposta do estudante por meio da avaliagao Ciclomatica.
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O objetivo Demonstracao da melhoria de desemprenho por meio de experi-

mento foi concebido no item [Subsecao 5.1.2] - [Analise de Desempenho| que mostrou bons

resultados e validou a proposta desse estudo.
O objetivo Levantar informacoes a respeito da satisfacao de alunos e apreci-
acao de professores foi alcancado por meio da execucao dos questiondrios:

- |Questionario de Satisfacao para Estudante|e |Apendice D] - |Questionario de Apreciacao|

para Protfessores|

Os questionarios respondidos pelos professores demonstraram uma apreciagdo muito
positiva, principalmente, nos quesitos de importancia dos feedbacks, possibilidades de
melhoria e interesse de uso em suas realidades de trabalho. Entretanto, indicou um ponto
crucial de melhoria no método, no que se refere a apresentagao de como ele funciona para
favorecer o entendimento dos estudantes.

Considerando a necessidade de melhoria no entendimento dos passos do método, op-
tamos por abstrair a explicacao em separado da Composicao de Resultado. Assim, dando
prioridade a orientar os estudantes a fazer uso das ferramentas que se baseiam no método,
deste modo fazendo uso indireto desse mecanismo de resolucao de problemas.

No questionario dos estudantes foi revelado uma alto grau de importancia dado a corre-
¢ao automatizada, considerando os feedbacks de erros e acertos para orientar a construcao
das respostas.

A método de Composicao de Resultado proposto mostra-se promissor, visto que ele
foi definido por meio de observagoes de como os estudantes resolviam os problemas, além
de ser incrementada com experiéncias de desenvolvimento de software. E como meio de
potencializa-lo, foi agregada a corre¢ao automatizada que faz os testes de modo incremen-
tal, e ainda oferece sugestao de correcdo baseada no teste em que falhou.

O ferramental técnico desenvolvido apresenta intimeras vantagens, para o professor
prové o monitoramento em tempo real das atividades que estao sendo realizadas, desem-
penho dos estudantes e indicadores para intervencoes. Como a revisao de temas relacio-
nados aos erros mais frequentes. Para o estudante, proporciona uma experiéncia rica, em
um ambiente de programagao tanto educacional quanto profissional, utilizando o método
de Composicao de resultado para auxiliar a construcao da resposta de um problemas, e

tendo feedbacks no decorrer das atividades.

6.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros temos diversas oportunidades de melhoria e continuacao deste
trabalho. Entretanto se faz necessario um trabalho de finalizagao no sentido de correcao
de pequenos erros, para que os produtos desse estudos sejam usados efetivamente em
turmas de ensino e treino de programacao.

O método e as ferramentas podem ser usada tanto para treino quanto para avaliacao

de aprendizagem (provas préticas e competi¢oes de programagao). E necessario imple-
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mentar um robusto mecanismo de criptografia na troca de mensagens de comunicagao,
para diminuir possiveis tentativas de fraudes e interveng¢oes maliciosas.

Uma interessante abordagem de analise de similaridade de codigo pode ser agregada e
prover melhorias, para indicar o quanto a resposta de um estudante estd préoxima de de-
mais respostas corretas. Ou indicar padroes de erros nas respostas e assim gerar sugestoes
de contorno e intervengoes de corregao.

Atualmente a ferramenta pode indicar que uma resposta estd parcialmente correta, ou
seja, passou em um determinada quantidade de testes. Assim o educador pode atribuir
uma nota intermedidria em relagdo a questao totalmente correta. Contudo se faz necessa-
rio implementar um mecanismo de atribuicao de notas para as respostas dos estudantes.
Deste modo podendo considerar a quantidade de testes com sucesso, quantidade de ten-
tativas e métricas relacionadas a qualidade do c6digo para mensurar uma nota adequada
para cada resposta.

Como forma de avaliar os feedbacks fornecidos pela ferramenta, deve-se desenvolver um
mecanismo em que os estudantes possam indicar o quanto o feedback ajudou a resolver o

problema, e assim indicando oportunidades de melhorias para intervengao dos educadores.

6.2 Artigos Publicados

Como resultados deste trabalho, temos a publicacao de um artigo em revista de educagao.
Sendo ela:

SOUSA, Rafael Gomes; FAVERO, Eloi Luiz. Resolugao de problemas de programacao
com o método de composi¢ao de resultado. RENOTE, v. 13, n. 1. Ocorrida no segundo
semestre de 2015.
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Apéndice A
Ficha de Avaliacao do Problema

Segue a ficha que foi usada para auxiliar a analise do problema.
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Ficha de Avaliacdo do Problema

Problema:

Nome do Programa:

Item 1: Destaque as variaveis de Entrada:

Descrigao

Tipo (int, float, char, String, boolean, etc...)

Nome da Variavel

Valor Inicial

Item 2: Destaque os Valores de Saida:

Descrigdo

Ex: Tipo ou Formatacgao de saida

Item 3: Identifigue o calculo que o programa deve realizar (Baseado nos elementos de

entrada/saida):

Item 4. O programa apresenta alguma pergunta que deve ser respondida (Decisao, Critério, Restricdo)?
Indique(circule) qual estrutura de SELECAO deve ser usada?

Selegédo Simples

Selegdo Dupla/Composta

Selegdo Multipla

if (numero >7) {
System.out.printin("maior que 7%);
}

if (numero >7) {
System.out.printin("maior que 7");

}else {

System.out.printin("<=a 7");

switch (opcao) {
case 1:
System.out.printIn("Opcao 1");
break;
default:
System.out.printIn("Opcao invalida");
}

Uma pergunta com uma caminho
possivel de execucéo.

Uma pergunta com dois caminhos de
execucdo. Nota: Se houver mais de
uma pergunta dependente, sera
necessario encadear if e else.

Seleciona um grupo de agdes dependendo
da avalicdo de valor de op¢&o, oferecendo
multiplos caminhos de execugdo. Nota: Ndo
consegue trabalhar com faixas de valores.

Item 5: O programa apresenta alguma instrugao que deva ser executada mais de uma vez?
Indique(circule) qual estrutura de REPETICAO deve ser usada?

Repetigdo: while

Repetigédo: do..while

Repetigédo: for

inti=1;
while (i <= 10) {

System.out.printIn(i);
i++;

}

while (numero 1= -1) {
System.out.printIn(i);
numero = entrada.nextint();

}

inti=1;

do {
System.out.printin(i);
i++;

} while (i <=10);

for (inti=0;i<=10;i++) {
System.out.printin(i);
}

Resolve qualquer problema de
repetigdo, entretanto é mais indicado
para repeti¢do controlada por Flag

Semelhante ao lago while, mas
executa as instrucdes pelo menos uma
vez e possui o teste ldgico no final.

Laco especialista em repeticéo controlada
por Contador
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Apéndice B

Ficha de Resumo do Método

Segue a ficha que foi usada para auxiliar a analise do problema relacionada com o método

de resolucao.
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Ficha de Resumo do Método de Composicédo do Resultado
Passo 1: Dividir o problema

Apds destacar os elementos de saida (Iltem 2 da Ficha de Avaliagdo do Problema) os
subproblemas podem ser destacados a partir do que é esperado como saida.

Informe quais seriam os possiveis subproblemas, ou seja, quais partes formarao a saida:

Passo 2: Conceber a base do programa

Crie um programa com as informacdes bdasicas destacadas na Ficha de Avaliacdo do Problema,
com o minimo de cédigo possivel, ou seja, com a leitura das varidveis de entrada e escrita da saida no
formato que o problema pede. Sempre fazendo referéncia a entrada e saida vazias, por exemplo lendo
as varidveis de entrada iguais a zero e escrevendo o resultado com zeros.

Passo 3: Resolugdo dos subproblemas
Passo 3.1: Construir a resposta para um subproblema

Apds identificar os possiveis subproblemas agora vocé deve escolher o mais simples
para implementar, ou seja, ira implementar a por¢ao de cédigo favorega a resolugdo de parte
da saida.

Passo 3.2: Realizar um ou mais testes focados nesse subproblema

Assim que uma parte do problema é implementada podemos testar com entradas que
favoregcam o teste dele, visto que inicialmente trabalhamos com entrada e saida vazias, se
implementamos uma parte, essa parte serd o foco do teste pois as demais ainda estardo
trabalhando com a entrada e saida vazias.

Passo 4: Integrar as respostas dos subproblemas

Talvez seja necessario fazer alguma alteragao para que as partes do problemas possam ser usadas em
conjunto, além disso realize testes considerando todas as possibilidades de entrada, visando averiguar
se as partes juntas continuam produzindo a resposta correta.

Nota 01: Se ndo conseguiu identificar o cdlculo que o programa deve realizar, considere fazer uma
pesquisa sobre a tematica do problema.

Nota 02: Se identificar um estrutura de selegdo (pergunta) verifiqgue quantas sdo e se elas dependem
uma da outra, pois isso pode orientar a escolha da estrutura mais adequada.

Nota 03: Se identificar uma estrutura de repeticdo foque no que terd que ser repetido, pois essas
instrugcdes formarao o corpo do lago. Dé preferéncia em tentar realizar a repetigdo com o menor nimero
de iteragOes possiveis, desta forma sera mais simples de testar.
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Apéndice C

Questionario de Satisfacao para
Estudante
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Questionério de Satisfacdo para Estudante

Esta coleta de informacBes destina-se a produzir dados para andlise e melhoria das
ferramentas e metodologia, aplicadas ao ensino e pratica de programacgédo de computadores.
Sigilo

Todas as informages coletadas serdo mantidas em sigilo, deste modo s6 serdo utilizadas
para compor estatisticas.

Sexo: ( )M( )F

Idade: ( ) Até 20
()21 de 30
( )31 de40
( )41 de50
() Mais de 50

1) Como avalia o seu conhecimento tedrico sobre 0s conceitos de programacao?
) Extremamente Satisfatorio

) Muito Satisfatorio

) Moderadamente Satisfatério

) Pouco Satisfatério

) Nada Satisfatorio

e e e

2) Como avalia o seu grau de entendimento do enunciado dos problemas de programagdo e a
aplicagdo das estruturas de programacao na resolucao dele?

) Extremamente Satisfatorio
) Muito Satisfatorio

(
(
() Moderadamente Satisfatorio
() Pouco Satisfatério

(

) Nada Satisfatorio

3) Como avalia a sua dificuldade para o entendimento do método da Composicdo de
Resultado para resolver problemas de programacéo?

) Extrema dificuldade

) Muita dificuldade

) Moderada dificuldade
) Pouca dificuldade

A~ AN /N /N A/

) Nenhuma dificuldade
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4)

5)

6)

7)

8)

Como avalia a dificuldade de instalacdo/uso das ferramentas de software apresentadas
nesse curso (LabProg Web e Plug-in p/ Netbeans)?

() Extrema dificuldade

() Muita dificuldade
() Moderada dificuldade
() Pouca dificuldade

(

) Nenhuma dificuldade

Como avalia o grau de importéncia dos feedbacks que foram apresentados para a resolucéo
dos problemas de programacdo, considerando iniciar e progredir a construcdo das
respostas?

) Extrema importancia
) Muito importante

(
(
() Moderada importancia
() Pouca importancia

(

) Nenhuma importancia

Como avalia o grau de importancia do indicativo que demonstra se 0 programa esta correto
ou quantos testes restam para que a solucédo seja considerada completa?

) Extrema importancia
) Muito importante

(
(
() Moderada importancia
() Pouca importancia

(

) Nenhuma importancia

Considerando o método e as ferramentas, como avalia 0 seu grau de melhoria nas
atividades praticas de programacao?

) Extrema melhoria

) Muita melhoria

(
(
() Moderada melhoria
() Pouca melhoria

(

) Nenhuma melhoria

Considerando o método e as ferramentas, vocé teria interesse em continuar fazendo uso
para treinar suas habilidades de resolucdo de problemas?

) Extremo interesse

) Muito interesse

(
(
() Moderado interesse
() Pouco interesse

(

) Nenhum interesse
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Apéndice D

Questionario de Apreciacao para

Professores
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Questionério de Satisfacdo para Professores

Esta coleta de informacBes destina-se a produzir dados para andlise e melhoria das
ferramentas e metodologia, aplicadas ao ensino e pratica de programacgédo de computadores.
Sigilo

Todas as informages coletadas serdo mantidas em sigilo, deste modo s6 serdo utilizadas
para compor estatisticas.

Sexo: ( )M( )F

Idade: ( ) Até 20
()21 de 30
( )31 de40
( )41 de50
() Mais de 50

Tempo de ensino em programacéo: Anos

1) Como avalia o grau de dificuldade para o entendimento do método da Composicao de
Resultado para resolver problemas de programacéo?

() Extrema dificuldade
() Muita dificuldade
() Moderada dificuldade
() Pouca dificuldade

(

) Nenhuma dificuldade

2) Como avalia a dificuldade de instalac@o/uso das ferramentas de software apresentadas
nesse (LabProg Web e Plug-in p/ Netbeans)?

() Extrema dificuldade

() Muita dificuldade
() Moderada dificuldade
() Pouca dificuldade

(

) Nenhuma dificuldade

3) Como avalia o grau de importéancia dos feedbacks que foram apresentados para a resolucao
dos problemas de programacdo, considerando iniciar e progredir a construcdo das
respostas?

) Extrema importancia

) Muita importancia

(
(
() Moderada importancia
() Pouca importancia

(

) Nenhuma importancia
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4) Como avalia o grau de importéncia do indicativo que demonstra se 0 programa esté correto
ou quantos testes restam para que a solucdo seja considerada completa?

) Extrema importéancia
) Muita importancia

(
(
() Moderada importancia
() Pouca importancia

(

) Nenhuma importancia

5) Considerando 0 método e as ferramentas, como avalia o grau de melhoria pode ser ofertado
em atividades praticas de programagdo?

) Extrema melhoria

) Muita melhoria

(
(
() Moderada melhoria
() Pouca melhoria

(

) Nenhuma melhoria

6) Considerando o método e as ferramentas, qual grau de interesse teria em fazer uso em um
curso de programagéo?

) Extremo interesse

) Muito interesse

(
(
() Moderada interesse
() Pouco interesse

(

) Nenhum interesse

Complemento
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Apéndice E

Problemas das listas de Programacao

E.1 Listal
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Soma

Faca um programa que leia dois numeros inteiros digitados pelo teclado e imprima a
soma deles.

Entrada

A entrada consiste de dois numeros inteiros X e Y.

Saida

A saida do seu programa deve ser um inteiro S, representando a soma de X e Y.

Exemplos

Entrada Saida
00 0
Entrada Saida
20 2
Entrada Saida
0 3 3
Entrada Saida
2 3 5
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Calibrando Pneus

Calibrar os pneus do carro deve ser uma tarefa cotidiana de todos os motoristas.
Para isto, os postos de gasolina possuem uma bomba de ar. A maioria das bombas
atuais sdo eletronicas, permitindo que o motorista indique a pressdo desejada num
teclado. Ao ser ligada ao pneu, a bomba primeiro |é a pressdo atual e calcula a
diferenca de pressao entre a desejada e a lida. Com esta diferenca ela esvazia ou
enche o pneu para chegar na pressao correta. Sua ajuda foi requisitada para
desenvolver o programa da préxima bomba da SBC - Sistemas de Bombas
Computadorizadas. Escreva um programa que, dada a pressdo desejada digitada pelo
motorista e a pressao do pneu lida pela bomba, indica a diferenca entre a pressao
desejada e a pressao lida.

Entrada

A primeira entrada contém um inteiro N que indica a pressdo desejada pelo
motorista. A segunda entrada contém um inteiro M que indica a pressao lida pela
bomba.

Saida

Seu programa deve imprimir uma Unica linha, contendo a diferenca entre a pressdo
desejada e a pressao lida.

Exemplos

Entrada Saida
00 0
Entrada Saida
6 0 6
Entrada Saida
0 8 -8
Entrada Saida
29 10 19
Entrada Saida
32 32 0

Fonte: Tarefa da OBI2010, Modalidade Programagéao Junior, Fase 1
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Média Aluno

Construa um programa que faca a média da final(aritmética) para um estudante
sabendo-se que ele realiza apenas duas avaliagdes para uma determinada disciplina.

Entrada

A entrada ocorre com o usuario informando dois valores de notas referente as
avaliagoes.

Saida

Seu programa deve imprimir um unico valor informando o valor da média final do
aluno.

Exemplos

Entrada Saida
00 0,0
Entrada Saida
10 0 5,0
Entrada Saida
0 8 4,0
Entrada Saida
9 9 9,0
Entrada Saida
5,66 8,77 7,2
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Metade maior que 20

Escreva um programa que leia um nimero e se ele for maior do que 20, entdo
imprimir a metade do nimero.

Entrada

A Unica entrada contendo um numero N.

Saida

Seu programa deve escrever uma Unica saida contendo o resultado solicitado.

Exemplos

Entrada Saida
0

Entrada Saida
10

Entrada Saida
50 25
Entrada Saida
25 12
Entrada Saida
100 50
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E.2 Lista2
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Aprovado

Construa um programa que informe se um aluno foi aprovado, considerando que ele
conseguiu uma média maior ou igual a 6(seis).

Entrada

A entrada consiste em trés notas A, B e C que correspondem as avaliagbes que o
aluno realizou durante o semestre.

Saida

A saida do seu programa deve ser apenas a informacdo se ele foi aprovado
"Aprovado”.

Exemplos

Entrada Saida
000

Entrada Saida
10 0 0

Entrada Saida
10 10 0 Aprovado
Entrada Saida
78 9 Aprovado
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Raiz do Negativo

Escreva um programa que leia um ndmero e informe a sua raiz quadrada, entretanto
considerando a inviabilidade de calcular raiz quadrada de numeros negativos,
devemos converter esse para um numero positivo e dessa forma obter a raiz de
gualquer nimero.

Entrada

A Unica entrada contendo um numero X.

Saida

Seu programa deve escrever uma Unica saida contendo a raiz quadrada de X.

Exemplos

Entrada Saida
0 0,00
Entrada Saida
1 1,00
Entrada Saida
-16 4,00
Entrada Saida
20 4,47
Entrada Saida
-64 8,00
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Triplo do maior

Escreva um programa que leia dois nimeros e informe uma na saida o valor contendo
o triplo do maior dos dois valores lidos da entrada.

Entrada

A entrada contém dois nimeros inteiros distintos A e B, considera A e B sempre
diferentes.

Saida

Seu programa deve escrever na saida resultado do calculo solicitado.

Exemplos

Entrada Saida
00 0
Entrada Saida
30 9
Entrada Saida
0 4 12
Entrada Saida
8 9 27
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Jogo do Par ou Impar

Jodo e Maria jogaram Par ou Impar, e em todos os jogos Jodo escolheu impar (e
consequentemente Maria escolheu par). Assim em uma partida cada um deles
levanta uma determinada quantidade de dedos no momento que ambos falam “ja”.

Entrada

A entrada é composta por duas variaveis indicando a quantidade de dedos informadas
por Jodo e por Maria.

Saida

Seu programa deve produzir uma saida informando zero se Maria ganhou e o valor
um se foi Jodo.

Exemplos

Entrada Saida
00 0
Entrada Saida
30 1
Entrada Saida
02 0
Entrada Saida
34 1
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E.3 Lista3
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Aprovado ou Reprovado

No colégio Barias Frito (BF) um aluno é aprovado por média se ele obtiver uma média
final maior ou igual a 7, caso o aluno tenha uma média menor que 7, mas maior ou
igual a 5 ele esta de recuperacdo, caso ele tenha uma média menor que 5 o aluno
esta reprovado.

A média é calculada com a nota das duas provas aplicadas no semestre e corresponde
simplesmente a média aritmética das duas notas.

Baseado nas duas notas do aluno, indique o resultado final do aluno: "Aprovado",
"Reprovado" ou "Recuperacao".

Entrada

A entrada consiste de apenas uma linha com as notas A e B, que correspondem as
duas notas que o aluno conquistou esse semestre.

Saida

A saida do seu programa deve ser apenas uma linha. Caso o aluno tenha sido
aprovado informe "Aprovado", caso o aluno tenha sido reprovado informe
"Reprovado" e caso ele esteja de recuperacao informe "Recuperacao”.

Exemplos

Entrada Saida

00 Reprovado
Entrada Saida

0 8 Reprovado
Entrada Saida

10 0 Recuperacao
Entrada Saida

10 10 Aprovado
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IMC

O indice de massa corporal, mais conhecido pela sigla IMC, é um indice adotado pela
OMS (Organizacdo Mundial de Saude), que é usado para o diagndstico do sobrepeso.
O IMC pode ser facilmente calculado a partir de dois simples dados: peso e altura. E
o calculo é realizado dividindo o peso pela altura elevada ao quadrado.

Essa informacdo é essencial para indicar possiveis riscos de saude, e temos a
identificacdo de um grupo de risco para pessoas que apresentam IMC com valor
depois de 25, com pessoas que estdao acima do peso. Construa um programa que
informe se um individuo estd com sobrepeso baseando-se nas informacdes de peso
e altura.

Entrada

A entrada contém duas variaveis, o nimero P que corresponde ao peso e um numero
A com a informacdo da altura.

Saida

Seu programa deve escrever uma Unica saida contendo o “Sobrepeso” para os
individuos que se encontram no grupo de risco.

Exemplos

Entrada Saida

01

Entrada Saida

59 1,65

Entrada Saida

100 1,92 Sobrepeso
Entrada Saida

70 1,67 Sobrepeso
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Tomadas

A Olimpiada Internacional de Informatica (IOI, no original em inglés) é a mais
prestigiada competicdo de programacao para alunos de ensino médio; seus
aproximadamente 300 competidores se reinem em um pais diferente todo ano para
os dois dias de prova da competicao. Naturalmente, os competidores usam o tempo
livre para acessar a Internet, programar e jogar em seus notebooks, mas eles se
depararam com um problema: o saguao do hotel s6 tem uma tomada.

Felizmente, os quatro competidores da equipe brasileira da I0I trouxeram cada um
uma régua de tomadas, permitindo assim ligar varios notebooks em uma tomada so;
eles também podem ligar uma régua em outra para aumentar ainda mais o nimero
de tomadas disponiveis. No entanto, como as réguas tém muitas tomadas, eles
pediram para vocé escrever um programa que, dado o nUmero de tomadas em cada
régua, determina quantas tomadas podem ser disponibilizadas no saguao do hotel

Entrada

A entrada ocorre com o usuario informando dois valores de notas referente as
avaliagbes. A entrada consiste de wuma linha com quatro inteiros
positivos T1, T2, T3, T4, indicando o niimero de tomadas de cada uma das quatro
réguas. Nota: os valores de T estdo entre 2 e 6.

Saida

Seu programa deve imprimir uma Unica linha contendo um Unico nimero inteiro,
indicando o nimero maximo de notebooks que podem ser conectados num mesmo
instante.

Exemplos

Entrada Saida
2222 5
Entrada Saida
3222 6
Entrada Saida
2224 7
Entrada Saida
2 4 32 8
Entrada Saida
2245 10
Entrada Saida
6 6 6 6 21

Tarefa da OBI2013, Modalidade Programacao Junior, Fase 1
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Vice-lider

A OBI (Organizacdo de Bocha Internacional) é responsavel por organizar a
competicao mundial de bocha. Infelizmente esse esporte ndo é muito popular, e
numa tentativa de aumentar a sua popularidade, ficou decidido que seriam
chamados, para a Grande Final Mundial, o campedo e o vice-campeao de cada sede
nacional, ao invés de apenas o primeiro lugar.

Tumbdlia é um pais pequeno que ja havia realizado a sua competicdo nacional quando
a nova regra foi instituida, e o comité local ndo armazenou quem foi o segundo
classificado. Felizmente eles armazenaram a pontuacao de todos competidores - que
foram apenas trés, devido ao tamanho diminuto do pais. Sabe-se também que as
pontuacdes de todos jogadores foram diferentes, de forma que ndao ocorreu empate
entre nenhum deles.

Resta agora descobrir quem foi o vice-campedo e para isso o comité precisa de ajuda.

Entrada

A primeira e Unica linha da entrada consiste de trés inteiros separados por
espacos, A, B e C, as pontuagdes dos 3 competidores.

Saida

Imprima uma Unica linha na saida, contendo apenas um ndmero inteiro, a pontuagao
do vice-campeado.

Exemplos

Entrada Saida
123 2
Entrada Saida
10 7 1
Entrada Saida
10 5 9 9
Entrada Saida
45 6 5

Fonte: Tarefa da OBI2012, Modalidade Programacéao Nivel 1, Fase 1
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E.4 Lista4
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Controle de Qualidade

Maria trabalha em uma fabrica de automdveis, e o seu trabalho é qualificar os defeitos
encontrados no final do processo de montagem dos carros. Ela conta quantos defeitos
encontra na pintura e revestimento interne. Dependendo da quantidade da defeitos
ela uma a seguinte tabela para qualificar os produtos:

Nota Qualidade
A partir de 100 INAPROPRIADO
61a99 Classe C
1a60 Classe B
0 Classe A

Devemos escrever um programa que recebe uma nota no sistema numeérico e
determina o conceito correspondente.

Entrada

A entrada contém um valor inteiro indicando a quantidade de erros

Saida

Seu programa deve imprimir a qualidade correspondente ao nimero de erros.

Exemplos

Entrada Saida
19 Classe B
Entrada Saida

77 Classe C
Entrada Saida

0 Classe A
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Desafio da maior palavra

Aldo e Beatriz gostam de jogos de palavras. Um dos jogos que eles acham mais
divertido é encontrar palavras com muitas letras. Por exemplo, eles definem que o
tema do desafio € nome de cidades, e os dois tentam encontrar a maior palavra que
seja nome de uma cidade. Vence o desafio quem encontrar maior palavra, ou seja a
palavra com o maior numero de letras.

Eles pediram que vocé escreva um programa que, dadas as duas palavras que Aldo
e Beatriz encontraram, determine qual dos dois é o vencedor.

Entrada

A entrada consiste de apenas uma linha, contendo duas palavras A e B,
respectivamente as palavras encontradas por Aldo e por Bia. Uma palavra € uma
sequéncia de letras.

Saida

Seu programa deve imprimir uma Unica linha contendo um Unico caractere, que deve
ser A se a maior palavra é a de Aldo, ou B se a maior palavra é a de Beatriz, ou o
caractere * (asterisco) se as duas palavras tém o mesmo numero de letras.

Nota

e Os caracteres sdao somente letras e ndo sao acentuadas.
Exemplos

Entrada Saida
Pindamonhangaba SaoJoaoDaBoaVista |B

Entrada Saida
TrepadeiraElefante *
CrisantemoVermelho

Entrada Saida
Jabuticaba Uva A
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Fliper

Fliper é um tipo de jogo onde uma bolinha de metal cai por um labirinto de caminhos
até chegar na parte de baixo do labirinto. A quantidade de pontos que o jogador
ganha depende do caminho que a bolinha seguir. O jogador pode controlar o percurso
da bolinha mudando a posicao de algumas portinhas do labirinto. Cada portinha pode
estar na posicdao 0, que significa virada para a esquerda, ou na posicao 1 que quer
dizer virada para a direita. Considere o fliper da figura abaixo, que tem duas
portinhas. A portinha P estd na posicdo 1 e a portinha R, na posicdo 0. Desse jeito,
a bolinha vai cair pelo caminho B.

Vocé deve escrever um programa que, dadas as posigdes das portinhas P e R, neste
fliper da figura, diga por qual dos trés caminhos, A, B ou C, a bolinha vai cair!

Entrada

A entrada é composta por apenas uma linha contendo dois nimeros P e R, indicando
as posicoes das duas portinhas do fliper da figura.

Saida

A saida do seu programa deve ser também apenas uma linha, contendo uma letra
maiuscula que indica o caminho por onde a bolinha vai cair: 'A", 'B' ou 'C'.

Exemplos

Entrada Saida
10 B
Entrada Saida
00 C

OBI2014, Fase 1, Nivel Janior
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A mais Pedida da Semana

Joe Moreno é um radialista famoso, e semanalmente recebe muitos pedidos de
musica em sua programacao. Ele necessita saber qual foi a musica mais pedida
durante a semana, entretanto ele s6 tem em suas anotacdes a quantidade de vezes
gue cada musica foi pedida. Assim, vamos ajudar desenvolvendo um programa
para informar qual foi a musica que mais tocou.

Entrada

A primeira varidvel de entrada é um inteiro N, que indica o niumero de musicas que
foram tocadas na semana. E em seguida sdo apresentadas N inteiros informando
guantas vezes cada musica foi tocada.

Saida

O nosso programa deve produzir uma saida, contendo um Unico nimero, o maior
numero de vezes que uma musica foi tocada.

Exemplos

Entrada Saida
4 4000
1000 4000 500 2500

Entrada Saida
6 6
016623

99



E.5 Listab

100



Divisores de N

Crie um programa que leia um valor e informe a sequéncia de divisores iniciando do
numero 1 (um) até o numero lido.

Entrada
A entrada é composta por um numero inteiro N.

Saida

A saida do programa deve conter apenas uma linha com os divisores de N separados
por um espago em branco.

Exemplos

Entrada Saida
1 1
Entrada Saida
2 12
Entrada Saida
3 1 3
Entrada Saida
6 1236
Entrada Saida
7 17
Entrada Saida
20 124510 20
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Zerinho ou Um

Todos devem conhecer o jogo Zerinho ou Um (em algumas regidoes também
conhecido como Dois ou Um), utilizado para determinar um ganhador entre trés ou
mais jogadores. Para quem ndo conhece, o jogo funciona da seguinte maneira. Cada
jogador escolhe um valor entre zero ou um; a um comando (geralmente um dos
competidores anuncia em voz alta "Zerinho ou... Um!"), todos os participantes
mostram o valor escolhido, utilizando uma das maos: se o valor escolhido foi um, o
competidor mostra o dedo indicador estendido; se o valor escolhido foi zero, mostra
a mdo com todos os dedos fechados. O ganhador é aquele que tiver escolhido um
valor diferente de todos os outros; se ndo ha um jogador com valor diferente de
todos os outros (por exemplo todos os jogadores escolhem zero, ou um grupo de
jogadores escolhe zero e outro grupo escolhe um), ndo ha ganhador. Alice, Beto e
Clara sao grandes amigos e jogam Zerinho a toda hora: para determinar quem vai
comprar a pipoca durante a sessdo de cinema, quem vai entrar na piscina primeiro,
etc. Jogam tanto que resolveram fazem um plugin no Facebook para jogar Zerinho.
Como nao sabem programar, dividiram as tarefas entre amigos que sabem, inclusive
VOCE.

Dados os trés valores escolhidos por Alice, Beto e Clara, cada valor zero ou um,
escreva um programa que determina se ha um ganhador, e nesse caso determina
quem é o ganhador.

Entrada

A entrada é composta por trés inteiros A, B e C, indicando respectivamente os valores
escolhidos por Alice, Beto e Clara.

Saida

Seu programa deve produzir uma Unica linha, contendo um Unico caractere. Se o
vencedor é Alice o caractere deve ser 'A', se o vencedor é Beto o caractere deve ser
'B', se o vencedor é Clara o caractere deve ser 'C' e se ndo ha vencedor o caractere
deve ser '*' (asterisco).

Exemplos

Entrada Saida
000 *
Entrada Saida
100 A
Entrada Saida
010 B
Entrada Saida
110 C

Fonte: Tarefa da Maratona de Programacao da SBC 2013, Fase Local
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Desafio do Maior NUumero

Leonardo é um garoto muito criativo. Ele adora criar desafios para seus colegas da
escola. Seu ultimo desafio é o seguinte: diversos nimeros sdo ditos em voz alta,
guando o numero 0 (zero) é dito entdo o desafio termina e seus colegas devem dizer
imediatamente qual foi o maior nimero. Leonardo tem muita dificuldade de verificar
se a resposta dada pelos colegas é correta ou ndo, pois a sequéncia de nameros
costuma ser longa. Por este motivo, ele resolveu pedir sua ajuda.

Sua tarefa é escrever um programa que dada uma sequéncia de nimeros inteiros
positivos terminada por 0 (zero), imprime o maior nUmero da sequéncia.

Entrada

A entrada é dada em uma Unica linha contendo uma sequéncia de nimeros inteiros
positivos. O ultimo nimero da linha é 0 (zero).

Saida

Seu programa deve imprimir o maior nimero dentre os nimeros da entrada.

Exemplos

Entrada Saida
0 0
Entrada Saida
20 2
Entrada Saida
48 0 8
Entrada Saida
10 30 20 5 0 30
Entrada Saida
99 1000 55 1 2 9 0 1000

Fonte: OBI 2012, Fase 1, Nivel Junior.
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Notas da prova

Rosy é uma talentosa professora do Ensino Médio que ja ganhou muitos prémios pela
qualidade de sua aula. Seu reconhecimento foi tamanho que foi convidada a dar aulas
em uma escola da Inglaterra. Mesmo falando bem inglés, Rosy ficou um pouco
apreensiva com a responsabilidade, mas resolveu aceitar a proposta e encara-la
como um bom desafio.

Tudo ocorreu bem para Rosy até o dia da prova. Acostumada a dar notas de 0 (zero)
a 100 (cem), ela fez o mesmo na primeira prova dos alunos da Inglaterra. No entanto,
os alunos acharam estranho, pois na Inglaterra o sistema de notas é diferente: as
notas devem ser dadas como conceitos de A a E. O conceito A é o mais alto, enquanto
o conceito E é o mais baixo. Conforme a tabela que segue:

Nota |Conceito

86 a 100 A
61 a85 B
36 a60 C
la35 D

0 E

O problema é que Rosy ja deu as notas no sistema numérico, e terd que converter
as notas para o sistema de letras. Porém, Rosy precisa preparar as proximas aulas
(para manter a qualidade que a tornou reconhecida), e ndao tem tempo suficiente
para fazer a conversdo das notas manualmente. Entdo vocé deve escrever um
programa que recebe uma nota no sistema numérico e determina o conceito
correspondente.

Entrada

A entrada contém uma Unica linha com um numero inteiro N representando uma
nota de prova no sistema numérico.

Saida

Seu programa deve imprimir uma unica linha, contendo uma letra (A, B, C, D, ou E
em mailsculas) representando o conceito correspondente a nota dada na entrada.

Exemplos

Entrada Saida
0 E
Entrada Saida
12 D
Entrada Saida
50 C
Entrada Saida
88 A
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Conta de agua

A empresa local de abastecimento de dgua, a Saneamento Basico da Cidade (SBC),
esta promovendo uma campanha para incentivar mais ainda a economia de agua, a
SBC alterou os precgos de seu fornecimento de forma que, proporcionalmente, agueles
clientes que consumirem menos agua paguem menos pelo metro cubico. Todo cliente
paga mensalmente uma assinatura de R$ 7, que inclui uma franquia de 10 m3 de
agua. Isto é, para qualquer consumo entre 0 e 10 m3, o consumidor paga a mesma
quantia de R$ 7 reais (note que o valor da assinatura deve ser pago mesmo que o
consumidor ndo tenha consumido agua). Acima de 10 m3, cada metro culbico
subsequente tem um valor diferente, dependendo da faixa de consumo. A SBC cobra
apenas por quantidades inteiras de metros cubicos consumidos. A tabela abaixo
especifica o preco por metro cubico para cada faixa de consumo:

Faixa de consumo (m3) Prego (por m3)

até 10 incluido na franquia
11a30 RS 1
31a100 RS 2
101 em diante RS 5

Assim, por exemplo, se o consumo foi de 120 m?3, o valor da conta é:

7 reais da assinatura basica;

20 reais pelo consumo no intervalo 11 a 30 m3;
140 reais pelo consumo no intervalo 31 a 100 m3;
100 reais pelo consumo no intervalo 101 a 120 m3.

Logo o valor total da conta de agua é R$ 267.

Escreva um programa que, dado o consumo de uma residéncia em m3, calcula o valor
da conta de agua daquela residéncia.

Entrada
A entrada contém um Unico inteiro N que indica o consumo de agua em m?.

Saida

Seu programa deve escrever uma Unica linha, contendo o valor da conta de agua da
residéncia.

Entrada Saida
0 7
Entrada Saida
8 7
Entrada Saida
14 11
Entrada Saida
42 51
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Audiéncia

Joana criou um canal no YouTube, que tem feito muito sucesso! Desde o primeiro
dia, diariamente Joana anota o numero de visualizacdes de videos do seu canal, no
gue ela chamou de Lista de Audiéncia.

Joana quer saber se sua Lista de Audiéncia € estritamente crescente (ou seja, se
cada elemento na lista € maior do que o elemento imediatamente anterior). Vocé
pode ajuda-la?

Entrada

A entrada consiste de duas linhas. A primeira linha contém um numero inteiro N que
indica o comprimento da Lista de Audiéncia. A segunda linha descreve os elementos
da Lista de Audiéncia. Ela contém N inteiros X;, indicando o nimero de visualizagOes
em dias consecutivos.

Saida

Seu programa deve escrever uma Uunica linha na saida contendo apenas um
caractere: "S" se a Lista de Audiéncia é crescente, ou "N" caso contrario.

Exemplos

Entrada Saida
1 S

10

Entrada Saida
2 S

10 11

Entrada Saida
3 N
132

Entrada Saida
4 N

1 1000 1000 2000

Entrada Saida
3 N
321

Entrada Saida
5 S

10 30 40 41 80
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Saldo do Vovo

Vovo Jodo tem uma banca de jornais; ele tem muitos clientes, e diariamente recebe
muito dinheiro, mas também faz muitos pagamentos para manter o seu estoque de
jornais e revistas. Todo dia ele vai ao banco realizar um depdsito ou uma retirada de
dinheiro. Em alguns dias, o saldo de sua conta no banco fica negativo, mas Vovo
Jodo tem um acordo com o banco que garante que ele somente é cobrado se o saldo
for menor do que um valor pré-estabelecido.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois numeros inteiros N e S que indicam
respectivamente o nimero de dias do periodo de interesse e o saldo da conta no
inicio do periodo. Cada uma das N linhas seguintes contém um numero inteiro
indicando a movimentacdo de um dia (valor positivo no caso de depésito, valor
negativo no caso de retirada). A movimentagdo é dada para um periodo de N dias
consecutivos: a primeira das N linhas corresponde ao primeiro dia do periodo de
interesse, a segunda linha corresponde ao segundo dia, e assim por diante.

Saida

Seu programa deve imprimir uma Unica linha, contendo um Unico nimero inteiro, o
menor valor de saldo da conta no periodo dado.

Exemplos

Entrada Saida
00 0

Entrada Saida
20 80
100

-20

Entrada Saida
3 200 20
-80

50

-150

Entrada Saida
3 1000 300
100

-800

50

Entrada Saida
6 —-200 -300
-100

1000

-1000

100

-50

1000

Fonte: OBI 2013, Fase 1, Nivel Janior.
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Média Turma 10 Alunos

Faca um programa que leia 10 valores de notas de alunos e informe a média
aritmética da turma, ou seja a soma das notas dividido pela quantidade de alunos.

Entrada

A entrada consiste de uma lista com 10 numeros que representam notas dos
estudantes.

Saida

A saida do seu programa deve ser um valor que corresponde a média da turma.

Exemplos

Entrada Saida
00000000O0GO0O O 0,0
Entrada Saida
10000000000 1,0
Entrada Saida
855666 8,55,65,58,7 6,4
Entrada Saida
7 8 10 4 6,5 9,58 6,7 9,5 6,2 7,5
Entrada Saida
10 87 6 98,99 6 8 10 8,1

109



E.7 Lista7

110



Média Turma

Faca um programa que leia diversos valores de notas de alunos e informe a média
aritmética da turma, ou seja a soma das notas dividido pela quantidade de alunos.

Entrada

A entrada consiste varios nimeros que representam notas dos estudantes, a entrada
termina quando for informado um valor de nota igual -1(menos um).

Saida

A saida do seu programa deve ser um valor que corresponde a média da turma.

Exemplos

Entrada Saida
00 -1 0,0
Entrada Saida
10 8 -1 7,0
Entrada Saida
8 6 9 -1 7,6
Entrada Saida
10 8 7 6 -1 7,7
Entrada Saida
943524 -1 4,5
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Vice-lider

A OBI (Organizacdo de Bocha Internacional) é responsavel por organizar a
competicao mundial de bocha. Infelizmente esse esporte ndo é muito popular, e
numa tentativa de aumentar a sua popularidade, ficou decidido que seriam
chamados, para a Grande Final Mundial, o campedo e o vice-campeao de cada sede
nacional, ao invés de apenas o primeiro lugar.

Tumbdlia é um pais pequeno que ja havia realizado a sua competicdo nacional quando
a nova regra foi instituida, e o comité local ndo armazenou quem foi o segundo
classificado. Felizmente eles armazenaram a pontuacao de todos competidores - que
foram apenas trés, devido ao tamanho diminuto do pais. Sabe-se também que as
pontuacdes de todos jogadores foram diferentes, de forma que ndao ocorreu empate
entre nenhum deles.

Resta agora descobrir quem foi o vice-campedo e para isso o comité precisa de ajuda.

Entrada

A primeira e Unica linha da entrada consiste de trés inteiros separados por
espacos, A, B e C, as pontuagdes dos 3 competidores.

Saida

Imprima uma Unica linha na saida, contendo apenas um ndmero inteiro, a pontuagao
do vice-campeado.

Exemplos

Entrada Saida
123 2
Entrada Saida
10 7 1
Entrada Saida
10 5 9 9
Entrada Saida
45 6 5

Fonte: Tarefa da OBI2012, Modalidade Programacédo Nivel 1, Fase 1
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Receita de bolo

Jodo deseja fazer bolos para seus amigos, usando uma receita que indica que devem
ser usadas 2 xicaras de farinha de trigo, 3 ovos e 5 colheres de sopa de leite. Em
casa ele tem A xicaras de farinha de trigo, B ovos e C colheres de sopa de leite. Jodo
nao tem muita pratica com a cozinha, e portanto ele s6 se arriscara a fazer medidas
exatas da receita de bolo (por exemplo, se ele tiver material suficiente para fazer
mais do que 2 e menos do que 3 bolos, ele fard somente 2 bolos). Sabendo disto,
ajude Jodo escrevendo um programa que determine qual a quantidade maxima de
bolos que ele consegue fazer.

Entrada

A entrada é dada em uma Unica linha, que contém trés nimeros inteiros A, B e C,
indicando respectivamente o nimero de xicaras de farinha de trigo, o niumero de
ovos e o0 niumero de colheres de sopa de leite que Jodo tem em casa.

Saida

Seu programa deve imprimir uma Unica linha, contendo um Unico inteiro, a
quantidade maxima de bolos que Jodo consegue fazer.

Exemplos

Entrada Saida
000 0
Entrada Saida
4 6 9 1
Entrada Saida
4 6 10 2
Entrada Saida
8 9 15 3
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OBI

O principal prémio da Olimpiada Brasileira de Informatica é o convite para os cursos
de programacao oferecidos no Instituto de Computacao da Unicamp, com todas as
despesas pagas pela Fundagao Carlos Chagas, patrocinadora da OBI. S3o convidados
apenas os competidores que atingem um certo ndmero minimo de pontos,
consideradas as duas fases de provas. Vocé foi contratado pela Coordenacdo da OBI
para fazer um programa que, dados os nUmeros de pontos obtidos por cada
competidor em cada uma das fases, e o numero minimo de pontos para ser
convidado, determine quantos competidores serdo convidados para o curso na
Unicamp. Vocé deve considerar que todos os competidores participaram das duas
fases; o total de pontos de um competidor é a soma dos pontos obtidos nas duas
fases.

Por exemplo, se a pontuacdao minima para ser convidado é 435 pontos, um
competidor que tenha obtido 200 pontos na primeira fase e 235 pontos na segunda
fase sera convidado para o curso na Unicamp. Ja um competidor que tenha obtido
200 pontos na primeira fase e 234 pontos na segunda fase ndo sera convidado.

Entrada

A primeira linha da entrada contém dois numeros inteiros N e P, representando
respectivamente o nimero de competidores e o nimero minimo de pontos para ser
convidado. Cada uma das N linhas seguintes contém dois numeros inteiros X e Y
indicando a pontuagdao de um competidor em cada uma das fases.

Saida

Seu programa deve produzir uma Unica linha contendo um Unico inteiro, indicando o
numero de competidores que serdo convidados a participar do curso na Unicamp.

Exemplos

Entrada Saida
00 0
Entrada Saida
10 1

11

Entrada Saida
2 200 0

90 25

123 37

Entrada Saida
3 100 2

50 50

100 0

49 50

Entrada Saida
4 235 2

100 134

00

200 200

150 150

Fonte: OBI 2008, Fase 1, Nivel Janior.
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Fibonacci

A sequéncia de Fibonacci € uma das sequéncias de numeros bastante famosas. Ela
inicia da seguinte forma:

1,1,2,3,5,8,13, 21, ...
Sendo que:

2 éasoma (1+1)
3éasoma (1+2)
5 éasoma (2+3)
8 é a soma (3+5)
etc...

Construa um programa que gere uma sequéncia de Fibonacci de uma quantidade N
de elementos.

Entrada

A entrada consiste em um numero inteiro N que indica quantidade de elementos da
sequéncia.

Saida

Seu programa deve imprimir os elementos separados por espaco em uma Unica linha.

Exemplos

Entrada Saida

1 1

Entrada Saida

2 11

Entrada Saida

3 112

Entrada Saida

6 112358

Entrada Saida

10 112358 1321 33 55
Entrada Saida

12 112 358 1321 34 55 89 144

115



	Introdução
	Problemática
	Motivação
	Hipótese
	Objetivo
	Objetivos Específicos

	Metodologia do Trabalho
	Organização do Texto

	Referencial Teórico
	Algoritmos e Problemas
	Problemas

	Abordagens de Ensino
	Abordagem Tradicional
	Visualização de Programas
	Robôs
	Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)
	Teste de software

	Trabalhos Correlatos
	SOLVEIT
	Fact-Based
	JavaTool
	Petcha
	iProgram
	POPT


	O Método: Composição de Resultado
	Fundamentos
	Passo 1: Dividir o problema
	Passo 2: Conceber a base do programa
	Passo 3: Resolução de um subproblema
	Passo 4: Integrar as respostas dos subproblemas

	Tipos de Resultados
	Saída Estendida
	Saída Reduzida

	Considerações

	Ambiente de Aprendizagem
	NetBeans IDE
	LabProg Web
	Funcionalidades do LabProg

	Plug-in LabProg
	Testes Parciais
	Feedback

	Restrições
	Internet
	Versão
	Saída

	Considerações
	Avaliações e Competições
	Dependência da tecnologia
	Diferenciais para outras Abordagens


	Resultados e Discussão
	Experimento Prático com Alunos
	Preparação do Experimento prático
	Análise de Desempenho

	Apreciação dos Professores
	Satisfação dos Alunos

	Conclusões
	Trabalhos Futuros
	Artigos Publicados

	Ficha de Avaliação do Problema
	Ficha de Resumo do Método
	Questionário de Satisfação para Estudante
	Questionário de Apreciação para Professores
	Problemas das listas de Programação
	Lista1
	Lista2
	Lista3
	Lista4
	Lista5
	Lista6
	Lista7


