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Introducao

« A partir de uma perspectiva educacional, a ciéncia da
computacao pode se demonstrar desafiadora.

« A maioria dos abandonos ocorrem nos dois primeiros
anos de estudo.

* Problemas na compreensao conceitual de programacao
pode levar os estudantes a sérios equivocos.
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Introducao

« A utilizacao de ferramentas visuais que ilustram os
conceitos de programacéao e o funcionamento do codigo
podem ser Uteis no processo educacional.

O uso da abstracao, como interfaces, e conceitos
encontrados em testes automatizados podem ser uma
estratégia na formulacéo de uma ferramenta de ensino.
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Objetivos

« Desenvolver uma plataforma que servira como uma
ferramenta auxiliar no ensino de Ciéncia da
Computacao, em disciplinas como Algoritmo e Estrutura
de dados.

— Utilizar recursos de representacao visual de execucao.
— Possiblilitar a flexibilizacao do ensino ao professor.

— Criar uma engine que gerara a partir do codigo desenvolvido
uma representacao visual de execucao.

— Definir formalmente uma estrutura que devera ser utilizada para
a codificacao por parte do estudante.

— Disponibilizar um material de apoio que servira de
documentacéao da plataforma.
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Fundamentacao Tedrica

 Dificuldades no ensino da computacao

— O aprendizado pode ser desafiante para os alunos,
principalmente aos que estao nos anos iniciais € nunca tiveram
contato com a area.

— O maior indice de desisténcia se apresenta nos dois primeiros
anos.

— Alunos gque apresentam um maior indice de esforgco possuem
maiores chances de permanecer nos estudos.
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Fundamentacao Tedrica

 Dificuldades no ensino da computacao

— Formulacao de modelos mentais imprecisos podem dificultar o
aprendizado.

— Estudantes apresentam dificuldades em como desenvolver a
solucao para um problema e em como criar situacoes
hipotéticas e excepcionais, para entao encontrar situacoes de
erro.

— O primeiro passo para aprender programacao normalmente e

partindo de um pensamento humanizado, relacionado com a
vida real, para entdo adentrar aos conceitos da programacao.
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Fundamentacao Tedrica

* O uso da visualizacao no ensino

— Muitos dos conteudos centrais da area, estao relacionados com
abstracOes. N&o € possivel ver ou tocar um algoritmo ou uma
estrutura de dados.

— Uma visualizacao de um programa expoe o que normalmente
esta escondido e implicito.

— Professores realizam ilustracoes em sala para demonstrar
conceitos. Automatizar esse processo, é otimizar a quantidade
de cenarios e o tempo investido.
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Fundamentacao Tedrica

* O uso da visualizacao no ensino

— Alunos que se engajam com a ferramenta possuindo uma
atividade mais ativa, apresentam melhores resultados do que os
estudantes que utilizam a visualizacdo somente passivamente.

— O modo que o estudante interage com a visualizacao é mais
Importante do que as técnicas de visualizacao utilizadas.
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Fundamentacao Tedrica

« Abstracao na programacao e interfaces

— No principio a abstracéao tinha como proposito de gerar uma
generalizacao descritiva dos dados de um programa de modo
gue pudessem ser trabalhados sem se preocupar em qual
maquina seriam executados.

— A abstracao surge como uma forma de encapsulamento,
ocultando informacdes especificas e disponibilizando
iInformac0des geneéricas.
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Fundamentacao Tedrica

« Abstracao na programacao e interfaces

— Tipos de dados, como numeros e vetores, definem estruturas e
operadores de como um dados sera manipulado.

— Ainclusao da abstracao em um tipo de dado caracteriza a
possibilidade de uma de uma definicao estrutural sem a
necessidade de referenciar uma implementacao real.

— Dentro dos tipos de dados abstratos encontram-se as interfaces,
gue sao especificacoes formais de comportamento. Sua
estrutura € desacoplada de sua implementacao.
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Fundamentacao Tedrica

« Conceitos relacionados a utilizacao de testes

— A utilizacao de testes vai alem de garantir somente a execucao
de um programa sem erros.

— O conceito de test-first implicitamente define uma interface e

uma especificacdo de comportamento a ser seguida, antes de
uma implementacao.

O

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




Trabalhos correlatos

* Visualgo — Halim et al. (2012)

— Tem como objetivo disponibilizar o aprendizado autodidatico do
aluno de varios algoritmos classicos e nao classicos da area.

— Possui acompanhamento passo a passo de execucao.
— Possui visualizacao grafica da execucao.

— Apresenta uma plataforma unificada com diversos algoritmos
diferentes.
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Trabalhos correlatos

* Visualgo — Halim et al. (2012)




Trabalhos correlatos

* Visualgo — Halim et al. (2012)

n, i & [1.N-1]

With the Linked List traversal Get(1) sub-routine, we can now implement insertion in
the middle of the Linked List as follows (in G+):

Vertex* pre = Get(i-1); // traverse to (i-1)-th vertex, O(N)
aft = pre->next; // aft cannot be null, think about it
Vertex* vix = new Vertex(); // create new vertex

vix->item = v;

vix->next = aft; // link this

pre->next = vtx; // and this

Try | Insert(3,44) on the example Linked List [22 (head)->2->77->6->43->76->89 (wil)].

Also try Insert(6, 55) on the same example Linked List This is a comer case: Insert at
the position of tail item, shifting the tail to one position to its right

This operation is slow, O(N), due to the need for traversing the list (e.q. if i close to N-1).
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Trabalhos correlatos

* Visualgo — Halim et al. (2012)

— Aferramenta foi aplicada para dois grupos de usuarios. O
primeiro grupo fol composto por estudantes que participam de
programacao competitiva (24 respostas). Dentre os estudantes
54,1% afirmaram que a ferramenta ajudou a entender melhor o
algoritmo.

— O segundo grupo, composto por estudantes que participam de
aceleracao de algoritmos e estrutura de dados (7 respostas).
Dentre os estudantes, 71% responderam que a ferramenta
auxiliou a entender o algoritmo.
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Trabalhos correlatos

« Starlogo TNG — Klopfer et al. (2009)

— Tem como objetivo permitir alunos e professores do ensino
médio modelar sistemas decentralizados através da
programacao baseada em agentes.

— Permite a criacao de cenarios graficos.

— Apresenta flexibilidade para formular cenarios.

— Apresenta uma representacao visual da execucao.
— A codificacéo e realizada em blocos.

— Se baseia no metodo cientifico onde o usuario realiza interacdes
com o ambiente, coleta informacoes e realiza novas interacoes
gue resultardo em novas conclusoes.
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Trabalhos correlatos

« Starlogo TNG — Klopfer et al. (2009)
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Trabalhos correlatos

« Starlogo TNG — Klopfer et al. (2009)
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Trabalhos correlatos

« Starlogo TNG — Klopfer et al. (2009)

— Concluiu que o uso de jogos, simulacdes e programacao
proporcionam o potencial de promover o entendimento do
estudante.




Trabalhos correlatos

* Furbot Web — Kopsch (2016)

— Tem como objetivo desenvolver uma plataforma web adaptativa
para ensino de programacao, tendo como base um framework
para representacdes visuais e aprendizado l6gico, chamado
FURBOT.

— Permite o cadastro de turmas.

— Permite o gerenciamento de exercicios com suporte a correcao
do professor.

— Possui 0 gerenciamento de perguntas.

— Apresentacao uma representacao visual da execucao do meio
do framework FURBOT.

— A programacao e realizada por meio de blocos.
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Trabalhos correlatos

* Furbot Web — Kopsch (2016)
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Trabalhos correlatos

* Furbot Web — Kopsch (2016)

— O objetivo de criacao de uma plataforma Web adaptativa foi
realizado com sucesso.

— A disponibilidade web facilitou a ades&o de usuarios e
simplificou a experiéncia.

— A programacao em blocos é atrativa para estudantes que ainda
nao trabalharam com programacao escrita, mas pode deixar de
ser interessante para aqueles que ja tiveram contato com
programacao escrita.
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Visao conceltual da ferramenta

» Aferramenta tem como objetivo ser uma plataforma educacional
para aprendizagem de programacao através da flexibilizacdo do
ensino e da visualizacao de algoritmos.

* Nao se busca a substituicado de uma figura educadora.
« Ageracao do conteudo se da principalmente através de problemas.
« Existem dois tipos de papéis: o educador e o estudante.

« Para facilitar o gerenciamento dos problemas, foi realizada uma
Integracéo com o Github.

O

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




Visao conceltual da ferramenta

Usudario

Exportar problema para um
arquivo

== extends ==

Criar problema

Editar um problema

Executar um problema

Acessar a documentacdo

Autenticar no Github

Armazenar problema no Github

©==-==< gxtends ==-=-=3

== gxtends »=
]

Listar problema

Selecionar problema a partir de

um arquivo

s do Github
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Visao conceltual da ferramenta

« Duas ac0es macros norteiam a ferramenta: a criacdo de um
problema e a execucao de um problema.

« A seguir sera detalhado o processo de criacdo de um problema.




Visao conceltual da ferramenta

* O primeiro passo consiste na definicdo de um titulo e uma
descricao.

« Adescricao disponibiliza um editor rico, para que o professor
consiga adicionar seus proprios materiais, como imagens, links e
videos.




Visao conceltual da ferramenta

Smalg Platform @ Adriner Andrade

@ aupa

(® Novo problema
Editar problema nfarme um titulo.

Executar problema

BIUS ¢ HH EZ= x X

o Normal % Normal 3 A @& SansSerif ¢ = T S B B
Selecionar

Executar

PROXIMO

Ajuda
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Visao conceltual da ferramenta

* O segundo passo consiste na definicdo de uma interface, que se
refere a abstracao da implementacéo. O termo utilizado na
ferramenta para esse conceito foi contrato.

« No contrato é definido o nome, 0s campos e 0s métodos que
deverao ser implementados.

« A partir do contrato € gerado o esqueleto da classe de
Implementacao da solucéo do problema.
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Visao conceltual da ferramenta

Smalg Platform

@ Novo problema
Editar problema
Executar problema

Selecionar

Executar

Ajuda

Nome

Nenhum campo configurado

Nome

Nenhum método configurado

ANTERIOR PROXIMO

Descricao (?)

Parametros (7)

e Adriner Andrade

@ Ajupa

I

Descricdo (7)

V=

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




Visao conceltual da ferramenta

» O terceiro passo consiste na definicdo dos cenarios. Aideia de um
cenario é que ele funcione como pequenos trechos de execucéao,
segmentados em pequenas partes que juntos validem o todo.

« Alideia de segmentar € que o estudante trabalhe com unidades
logicas menores, tornando a visualizacao e execucao simplificada.

« Avariavel disponibilizada no cenério contendo a abstracao da
solucao sera o nome do contrato em camel case.

« Alinguagem a ser utilizada na codificac&o € JavaScript.
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Visao conceltual da ferramenta

Smalg Platform e Adriner Andrade

° @ AJUDA

ADICIONAR CENARIO REMOVER CENARIO

Editar problema ANTERIOR PROXIMO

@ Novo problema

(w)

Executar problema

Selecionar

Executar

Ajuda
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Visao conceltual da ferramenta

« Na criacao de um cenario é disponibilizado um objeto chamado

context.
Método Descricao
. : Cria um objeto.
context.newObject () : SmalgObject;
, , i Cria um container, sendo t o tamanho do container.
context.newContainer (t: int): SmalgContainer;

: Obtém todos os objetos criados.
context.getObjects () ;

, Obtém todos os containers criados.
context.getContainers() ;

L Obtém todas as primitivas criadas.
context.getPrimitives() ;

Limpa um elemento do contexto, sendo e o elemento.
context.clear (e: any);
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Visao conceltual da ferramenta

 Um objeto sera representado por uma estrutura chave/valor
SmalgObject.

Método Descricao

: . , Atribui um valor a partir de uma chave.
object.set(c: string, v: any): void

Cria um container, sendo t o tamanho do container.

object.get (c: string): any

« Um container sera representado por uma estrutura semelhante a
um vetor, com tamanho fixo, chamada SmalgContainer.

Método Descricao

: . Atribui um valor a partir de uma chave.
container.set (i: int, v: any)

, ) Cria um container, sendo t o tamanho do container.
container.get (c: int): any

. . . Retorna o tamanho do container.
container.size(): int
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Visao conceltual da ferramenta

« Na criacao de um cenario também é disponibilizado um objeto
chamado assertion.

Método Descricao

Verifica se dois elementos sdo iguais, sendo v1 o primeiro elemento,

: ; v2 0 segundo elemento e m a mensagem de erro.
assertion.assertEquals(el: any, e2: any, m: string); 9 9

Verifica se o elemento passado é verdadeiro, sendo e 0 elemento e
assertion.assertTrue(e: any, m: string); m a mensagem de erro.

Verifica se o elemento passado é falso, sendo e o0 elemento e m a
assertion.assertFalse(e: any, m: string); mensagem de erro.

Forca o erro na execucéo, sendo m a mensagem de erro.
assertion.fail (m: string);
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Visao conceltual da ferramenta

 Exemplo de um codigo valido para um cenario.

1 listaDinamica.inicializar(2);

2

3 listaDinamica.adicionar(l);

4 listaDinamica.adicionar(2);

5 listaDinamica.adicionar(3);

6 context.clear{context.getContainers()[e]);

7 listaDinamica.adicionar(4);

8 listaDinamica.adicionar(s);

g context.clear({context.getContainers()[8]);
18 listaDinamica.adicionar(g);
11
12 const objects = context.getObjects();
13 const containers = context.getContainers();
14 const primitives = context.getPrimitives();
1%
16 assertion.assertEquals(@, objects.length, 'N3o podem ser utilizados containers nesse problema.');
7 assertion.assertEguals(8, containers[8].properties.size, 'O tamanho do segundo container deveria ser 6.°);
18 assertion.assertEquals(l, containers[@].container[@], 'O primeiro elemento deveria ser 1.');
19 assertion.assertEguals(2, containers[8].ceontainer[1], "0 segundo elemento deveria ser 2.');
28 assertion.assertEquals(3, containers[8].container[2], 'O terceiro elemento deveria ser 3.');
21 assertion.assertBEquals(4, containers[8].container[3], "0 quarto elemento deveria ser 4.');
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Visao conceltual da ferramenta

« O guarto passo ¢é a definicdo da solucao. Nesta etapa é onde os
cenarios criados poderéao ser validados e visualizados em cima de
uma solucao.

« Aclasse para implementacao gerada para ser utilizada na solucéo é
apenas um esqueleto contendo o0 nome, 0s campos e 0s métodos
definidos no contrato, conforme a sua documentacao.
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Visao conceltual da ferramenta

Smalg Platform e Adriner Andrade

@ ajupaA
(® Novo problema

Editar prablema

Executar problema

Selecionar °

Executar

Ajuda

N ANTERIOR CRIAR PROBLEMA

O

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




Visao conceltual da ferramenta

Smalg Platform

Novo problema .
Adicionar

Q Editar problema

Executar problema

)

WO e

Ajuda
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ANTERIOR

DESCRICAO DO CENARIO SOLUCAD

* Retorna o elemento presente na posicdo informada
*/
obter(posicao) {
let noAtual = this.noInicial;
for (let i = @; i < posicao; i++) {
noAtual = noAtual.get( proximo');
}

return noAtual.get( v

ler’)s
¥
frm
* Retorna o tamanho da lista
*
obterTamanho() {

raturn this.tamanho;

}

CRIAR PROBLEMA

@

<

@

CENTRALIZAR

e Adriner Andrade

@ Ajupa
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Visao conceltual da ferramenta

* No geral, o processo pode ser descrito pelo seguinte fluxograma.




Visao conceltual da ferramenta

» ApOs a criacao de um problema, ele podera ser executado.

« Ao usuario abrir o problema ele tera disponibilizado a descricao
cadastrada e um local no qual tera a classe abstrata que devera ser
implementada. O processo € semelhante a etapa de solucao da
criacdo de um problema.

Le a descricdo do Seleciona um cendrio Codifica
problema

A

Todos os Aprezenta
cenarios errns?
foram
resolvidos?
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Visao conceltual da ferramenta

« Para a solucéo o estudante devera utilizar o objeto context para
criar objetos e vetores. Objetos e vetores do JavaScript puros, nao
serao considerados durante a execucao.

Método Descricao

, , Cria um objeto.
context.newObject () : SmalgObject;

) ) , Cria um container, sendo t o tamanho do container.
context.newContainer (t: int): SmalgContainer;




Visao conceltual da ferramenta

Smalg Platform 9 Adriner Andrade

Criando uma Lista dindmica (Array List) —-

Descricdo

Novo problema

Uma lista dindmica, popularmente conhecida como Array List, & uma estrutura de-flados indexada onde os elementos podem ser obtidos através de um acesso direto. Ela trabalha realizando um realocamento de espaco a
partir de um tamanho inicial pre-fixado, permitindo a adi¢do e remocao de ngvds elementos, de maneira que o consumidor n3o se preocupe com o gerenciamento do espago.

£} Executar problema

Devido as suas caracteristicas, as listas dinamicas sdo altamente performaticas ao obter elementos, pelo fato dos elementos estarem em enderecos ja definidos. Por outro lado, essa abstracdo vem com um custo. O
gerenclamento da estrutura consome processamento ao adicionar e remaver elementos. Além disso, o consumo de memaria sera relativo ac espaco alocado e ndo a quantidade de elementos na lista.

Editar problema

Selecionar

(® Executar

Codigo . E ~
Ajuda @ rjUDA
Adicionar DESCRICAO DOCENARIO SOLUCAO B < @
EXECUTAR CENTRALIZAR 5%

22 I

23 * Adiciona um elemento na lista E

24 *

25 adicionar(elemento) {

26 const tamanhoAtual = this.vetor.size();

27 if (tamanhoAtual === this.tamanho) { -

28 const novoVetor = context.newContainer(tamanhoAtual * 2); e :

29 for (let i = @; i < tamanhoAtual; i++) { P -

EL] novoVetor.set(i, this.vetor.get(i)); : i
31 } - s
32 this.vetor = novoVetor; -

33 } - .
34 this.vetor.set(this.tamanho++, elemento); . H ’ ll N l a
35 1

36 /** -

37 * Remove um elemento da lista

38 *f

) romavanislsmantal £
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Visao conceltual da ferramenta

Smalg Platfo rm e Adriner Andrade

Performatica para operacdes de adicdo e exclusdo de elementos, a lista encadeada néo se torna performatica em operagGes de acesso direto a uma posicdo da lista,
pois precisa percorrer todos os nés anteriores.

Novo problema Existem variagGes da lista encadeada, como a lista duplamente encadeada, na qual cada né aponta para o seu sucessor e o seu antecessor.

Neste exercicio trabalharemos apenas com a lista encadeada simples.
Editar problema
Vocé devera implementar o método de adicdo, remogao, obtencdo de um elemento, tamanho da lista e verificacao se a lista contém um determinado elemento.

<> Executar problema

Selecionar Codigo -~
@ Executar
@ Ajuba
Remover DESCRICAO DO CENARIO SOLUCAO D o e
Ajuda
38 remover (elemento) {
39 let noAnterior = null;
40 let atual = this.noInicial;
11 while (atual) {
a2 const valor = atual.get('valor’);
43 if (valor === elemento) {
a4 noAnterior.set( 'proximo’, atual.get(’'proximo’));
a5 atual.set( proximo’, null);
46 this.tamanho--; =
a7 return;
a8 T else
49 I
@ il
51 1
52 ¥
53 T
54 * Verifica se um elemento existe na lista
1 */
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Visao conceltual da ferramenta

e Adriner Andrade

= Smalg Platform

e Criando uma Lista Encadeada

Novo problema
Descricdo

& Editar problema

<> Executar problema Uma Lista Encadeada é uma estrutura de dados linear composta por nés que apontam para o seu proximo vizinho.
Para criar uma lista encadeada, basta definir um nd inicial e para cada no existente salvar o seu sucessor.

= Selecionar
Aimagem abaixo ilustra uma lista encadeada:

@ Executar

@ Ajuda

Performatica para operacdes de adicdo e exclusdo de elementos, a lista encadeada ndo se torna performatica em operacées de acesso direto a uma posicdo da lista,

pois precisa percorrer todos os nés anteriores.

Existem variagdes da lista encadeada, como a lista duplamente encadeada, na qual cada nd aponta para 0 seu sucessor e 0 seu antecessor.

Neste exercicio trabalharemos apenas com a lista encadeada simples.

Vocé devera implementar o método de adicao, remogéo, obtengdo de um elemento, tamanho da lista e verificacdo se a lista contém um determinado elemento.
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Implementacao

« Aferramenta foi desenvolvida para a plataforma web para os
navegadores Microsoft Edge v87.0.664.41, Google Chrome
v87.0.4280.66 e Mozilla Firefox v83.0, ndo tendo foco em
disponibilidade para plataformas moveis.

« Como alternativa para facilitar o uso, fol implementada uma
iIntegracao com o Github atraves de autenticacao OAuth2.0.

« Para desenvolvimento do frontend foi utilizado o framework Angular
10+, tendo como base o projeto Ngx Admin.

« O componente utilizado para realizar a codificacao do cenario e da
solucéao do problema foi o Monaco Editor.

« Para a representacao visual foi utilizado a biblioteca Cytoscape.js.
« Como opcao de editor de texto rico foi utilizado a biblioteca QuillJS.

V=

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




Implementacao

* O processo de execucao de um problema foi dividido em trés
componentes principais: o editor de codigo, o motor de script e o
motor grafico.

Editor de codigo Motor de script Motor grafico

. - Rezaliza a representacdo visual da
Produz codigo Recebe o codigo - s

F

h

Prepara o codigo a ser
executado

L J

- Consome o resuliado da
Executa o codigo execucio
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Implementacao

Para cada um dos componentes principais apresentados
anteriormente foram criadas interfaces (CodeEditor, ScriptEngine e
GraphicEngine), sendo as suas implementac¢oes disponibilizadas
por um provider.
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Implementacao

DataStructureEngine States

SmalgJavascriptCompiled Script

6 - executor: function;

- states: any(];
- index: number;

s=<interface>»
CompiledScript

ExecutionAction

+ saveState(elements: any);
+ currentState(): any;

+ backwardState(): any;

+ reset(): void;

+ engine(): string;
+ execute(context: any): void;

+ fype: object;
+ params: object

.< ........ utiliza /?\

DataStructureEngine

MonacoEditor

+ siate: DataStructureEngineSiates;
+ executing: boolean;

ufiliza --- S wiiliza - -

SmalgJavascriptScriptEngine

- currentStep: number,

- actions: ExecutionExecution[];
- script: CompiledScript;

- graphicEngine: GraphicEngine;

1----utiliza----- K

V

=<interface>>
CodeEditor

<<interface>>
GraphicEngine

<=interface>>
ScriptEngine

+ resize(): void

+ updateConfig({config: any): void;
+ getToolbar(): any[];

+ getValue(): Promise<string=;

+ setValue(value: string): void;

+ execute(action: ExecutionAction). Promise=void=;

+ undo(): Promise<boolean=;
+ clear(): Promise=void=;

+ prepare(): Promise=void=;

+ resume(): Promise<boolean=;
+ stop(): void;

+ forward(): Promise<boolean=;

/\
|
i

il
utiliza

CodeEditorComponent

+ codeEditor: CodeEditor;

+ getValue: Promise=string=;

+ getToolbar(): any[];

utiliza
\

CodeExecutionComponent

+ previous(): Promise<boolean=;
+ abori(): void;

————— ufiliza

- graphicEngine: GraphicEngine;

- scriptEngine: ScriptEngine;

+ codeEditor: CodeEditorComponent;

+ executionBar: ExecutionBarComponent;
+ isExecuting: boolean;

+ selectedScenariold: string;

+ perspective:; any,;

+ hasEmor: boolean;

+ errorContext: any;

- startExecution(): void;
+ executeCodeEditorAction(action: any): void;
+ updatePerspective(perspective: string): void;

ExecutionBarComponent

+ currentState: string;
+ stateChanged: function;

+ changeState(newState: string): void

/A

ufiliza -
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Implementacao

* O motor de script trabalha preparando a funcao que sera
executada.

» Ele trabalha com o construtor Function do JavaScript, se
aproveitando do interpretador nativo da linguagem.

« Parainjecéo do contexto de execucao (context) e do objeto de

assertivas (assertion), foram utilizados os metodos bind e
apply nativos do JavaScript.
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Implementacao

Codigo do estudante
cla=s Sroblema { Céodigo do cendrio

waz o = context.newlbiect(];

Fila de aces

————————————————————————————————————————— "type": "HEW_OBJECT",

“data®": { [ --- 1 %,

senst scenaricfunction =

function code [context,

"type:
"3ET_OBJECT

“data®": { [ ... 1 ks

=cenaricfunction(}; "type™: "HEW CONTAINER"™,

“data®": { [ --- 1 %,

Execugdo > Geragio da fila I
do de acbes graficas
codigo - g
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Implementacao

rt class SmalglavascriptContext {

private elements: { [key: string]: SmalgType }

vate actions: ExecutionAction[]) {}

newObject() {

return this.createNewElement({) => new SmalgObject(this.actions));

newContainer{size: number) {
return this.createNewElement{() => new SmalgContainer({ size }, this.actions});

newPrimitive(value: string | number | b

return this.createNewElement{() => new SmalgPrimitive(wvalue, this.actions));

clear(elems: SmalgType | Smalg [1 1
if (lelems) {

return,

j .isArray(elems)) {

ems.forEach(elem => this.clearElement(elem));
il
.clearElement(elems);
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Implementacao

set(index: number, value?: SmalgType | string | boolean | number) {

this.validateIndex(index);

if (isPrimitive(wvalue)) {

value = new SmalgPrimitive(wvalue, this.actions);

value = value?. reference ();
this.actions.push({

type: DataStructureAction.SET_CONTAINER_SLOT,

params: { id: this. pgetlId (), index, wvalue: value?. getId () 1},
1)

this.container[index] = valued
get(index: number) {
this.validateIndex(index);
nst value = (this.container[index])?. reference ();
t params = { id: this. getId (), index, value: value?. getlId () };

this.actions.push({ type: DataStructureAction.GET_CONTAINER_SLOT, params });

return value?. wvalue ();
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Implementacao

« Ao todo foram criadas as seguintes acoes:
— CREATE CONTAINER;
— CREATE OBJECT;
— CREATE PRIMITIVE;
— DELETE ELEMENT;
— GET CONTAINER SLOT;
— GET OBJECT SLOT;
— SET CONTAINER SLOT;
- SET OBJ ATTR.
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Implementacao

« O motor grafico trabalha renderizando visualmente cada acao.

« Durante a execucao da visualizacao existe um gerenciador de
execucao, que trata os comandos de pausar, retroceder, proximo
passo, resumir ou parar a visualizacao.
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Implementacao

Fila de acbes Estados graficos
tEyEeT: "rd— "nodes": [{ [...1 }1
"NEW_OBJECT™, \ “lagout®s { [...1 3
"data™: { [ ..- 1 s - -
) ==l Gerenciador de execucdo ]
= 4 (Execucdo passo a passo) R
"type™: . . .
nIET SEIEC Execucdo assincrona
e m . da acao !
Qata - 1 L === 1 i - -
T Motificacdo
do término
da execucdo
"eypen: Indexador
"=E: :>EJ1::"' i comente
= = <= Novo estado grafico ==
"data": { [ ... 1 }.
Geracdo

assincrona da
visualizacao

113 — Persiziéncia do estado

"eype™:
“HEW_CEJECT™,

“data™: { [ ... 1 ¥,
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Implementacao

ntainer
te layoutHandler:

handle(cytoscape: , action: Executio

st { id, size } = action.params;

t containerElement = it $add(cytoscape, {
data: {

id,

type: ElementTypes.CONTAINER,

his.layoutHandler.setInitialPosition({containerElement);
ti=0; 1< size; i++) {
slotElement = it $add(cytoscape, {
data: {
id:
type:
index:

layoutHandler .moveToContainer(containerElement, slotElement);

slotElement.move({ parent: id });

his.layoutHandler.run(containerElement);

return DataStructureAction.CREATE_CONTAINER.name;
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Implementacao

ontai ion imp apeActionHandler {

te layoutHandler: ai 3 tH: : = ntainer outHand]

handle(cytoscape: y, action: E
id tri action.parat ai75
index: number = action.params.index;
value: string = action.params.value;
valueElement = value ? $id(c
slotElement = $id(cytoscape,

clearCurrentValue (cytoscape, slotElement);
(valueElement) {
this.setValue(cytos

s.layoutHandler.run($i

c clearCurrentValhe(. toscape, slotElement):
const slotRelations = slotElement.neighborhood();
if (slotRelatior h > @) {
$removeRelation(cytoscape, slotElement, slotRelations[@]);

currentValueElement = slotElement.children()[@];
if (currentValueElement) {

cytoscape.remove(currentValueElement);

c setValue(cytoscape, slotElement, valueElement) {
(valueElement.data( ") ElementTypes.PRIMITIVE) {
i s.layoutHandler .moveToSlot(slotElement, valueElement);

valueElement.move({parent: slotElement.id()});

L r
else {

$addRelation(cytoscape, slotElement, valueElement);

name() {

return DataStructureAction.SET | TAINER_SLOT.name; . l ,——
. | GG~
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Implementacao




Implementacao

Valores Imutaveis
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Resultados e discussoes

Foram realizados 3 testes distintos com diferentes usuarios.

O primeiro foi um teste de usabilidade com um usuario externo, com
conhecimento prévio em programacao, cursando Ciéncia da
Computacao na Universidade Unisul.

O segundo foi uma oficina realizada com quatro alunos cursando o
segundo semestre de Ciéncia da Computacao na FURB.

O terceiro fol uma chamada realizada com dois professores de
Ciéncia da Computacao da FURB, um responsavel pela disciplina
de Introducéo a Programacéao e outro relacionado a disciplina de
Algoritmo e Estrutura de Dados.
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Resultados e discussoes

« O teste de usabilidade foi realizado através de uma chamada,
sendo as ag¢des do usuario monitoradas pelo autor.

« Teve como principal objetivo encontrar erros, diferentes caminhos

de uso e preparar a aplicacao para os proximos dois testes a serem
realizados.
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Resultados e discussoes

« A oficina foi aplicada com os alunos, de maneira que o autor do
trabalho assumiu o papel do professor.

« Foram realizadas em meédia em 1h, aplicando algoritmos de Bubble
Sort, Lista Encadeada e Lista Dinamica (Array List). Todos os
problemas estao disponiveis na documentacéo e foram
desenvolvidos pelo autor.

« Aplicado um questionario para ser respondido apds o uso da
ferramenta.
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Resultados e discussoes

Pergunta

Respostas disponiveis

Tendo em vista o problema Bubble
Sort, vocé considera que a ferramenta
te auxiliou a entender o conceito
envolvido?

Sim, muito. — 75% (3/4).

Sim, um pouco. — 25% (1/4).

Nao, pois ja compreendia. — 0% (0/4).

Nao, continuo sem compreender. — 0% (0/4)

Tendo em vista o problema da lista
encadeada, vocé considera que a
ferramenta te auxiliou a entender o
conceito envolvido?

Sim, muito. — 75% (3/4).

Sim, um pouco. — 25% (1/4).

N&o, pois ja compreendia. — 0% (0/4).

Nao, continuo sem compreender. — 0% (0/4)

Tendo em vista o problema lista
dindmica (Array List), vocé considera
gue a ferramenta te auxiliou a entender
0 _conceito envolvido?

Sim, muito. — 25% (1/4).

Sim, um pouco. — 75% (3/4).

Nao, pois ja compreendia. — 0% (0/4).

Nao, continuo sem compreender. — 0% (0/4)

Como vocé avalia o grau de
dificuldade para utilizar a ferramenta?

Né&o tive dificuldades. — 25% (1/4).
Baixo. — 75% (3/4).

Médio. — 0% (0/4).

Alto. — 0% (0/4).

Muito alto. — 0% (0/4).

Como vocé descreveria sua curva de
aprendizado para utilizar a ferramenta?

Curta, um dia. — 100% (4/4).

Média, trés dias. — 0% (0/4).

Longa, mais de trés dias. — 0% (0/4).
Nao sei dizer. — 0% (0/4).

Como vocé avalia a documentacéao
disponibilizada?

Muito boa. — 25% (1/4).

Boa. — 50% (2/4).

Regular. — 25% (1/4).

Ruim. — 0% (0/4).

Péssima. — 0% (0/4).

Nao cheguei a ler. — 0% (0/4).

No geral, acredito que a ferramenta:

Foi atil para o meu aprendizado. — 100% (4/4).
Nao contribuiu em nada para o0 meu aprendizado. — 0% (0/4).
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Resultados e discussoes

» Realizada uma chamada com o professor apresentando a
ferramenta e explicando o seu proposito.

« Disponibilizado um tempo aproximado de uma semana para
utilizacao da ferramenta e levantamento de consideracoes.

« Aplicado um questionario para ser respondido apds o uso da
ferramenta.

O

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




Resultados e discussoes

Pergunta

Respostas

Como vocé avalia a flexibilidade para
criacdo de problemas?

Muito boa. — 100% (2/2).

Boa, porém poderia ser um pouco mais flexivel. — 0% (0/2).
Regular, 0 modelo é um pouco engessado. — 0% (0/2).
Ruim, ndo me ofereceu muita flexibilidade. — 0% (0/2).
Péssima, nao ofereceu flexibilidade nenhuma. — 0% (0/2).

Como vocé avalia a facilidade para a
criacdo de problemas, considerando a
flexibilidade proposta?

Muito boa. — 50% (1/2).

Boa, porém poderia ser um pouco mais facil. — 0% (0/2).
Regular, ndo tdo facil nem tdo complexo. — 50% (1/2).
Ruim, é um processo um pouco complexo. — 0% (0/2).
Péssima, extremamente dificil. — 0% (0/2).

Como vocé avalia o potencial da
plataforma para ensinar de modo
autodidata para os alunos?

Muito bom. — 0% (0/2).

Bom, porém o aluno tera algumas dificuldades. — 50% (1/2).
Regular, o aluno tera dificuldades medianas para usar. — 50%
(2/2).

Ruim, o aluno tera varias dificuldades para usar. — 0% (0/2).
Péssimo, o aluno nao tera condi¢cdes de usar. — 0% (0/2).

Como vocé avalia o potencial da
plataforma para ser utilizada como
ferramenta auxiliar ao professor no
ensino?

Muito bom. — 100% (2/2).
Bom. — 0% (0/2).
Regular. — 0% (0/2).
Ruim. — 0% (0/2).
Péssimo. — 0% (0/2).

Vocé utilizaria a ferramenta aplicando
diretamente com os alunos?

Sim. Acredito que a interagcéo dos alunos pode agregar ao
aprendizado. — 50% (1/2)

N&o, mas montaria meus proprios problemas e apresentaria a
visualizacao para auxiliar na explicagcao. — 50% (1/2).

Nao utilizaria a ferramenta. — 0% (0/2).
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Resultados e discussoes

Pergunta

Respostas

Se vocé for aplicar diretamente com os
alunos, como vocé avalia o nivel de
acompanhamento e instru¢do que devera ser
realizado por parte do professor?

Nenhum. — 0% (0/2).

Quase nenhum. — 0% (0/2).

Razoavel. — 100% (2/2).

Um acompanhamento integral. — 0% (0/2).
Nao utilizaria com os alunos. — 0% (0/2).

Como vocé classifica a visualizagéo
apresentada?

Muito boa. — 50% (1/2).

Boa. O conceito pode ser entendido, mas tem alguns pontos que
poderiam melhorar. — 50% (1/2).

Regular. — 0% (0/2).

Ruim. — 0% (0/2).

Péssima. — 0% (0/2).

Como vocé classifica a curva de aprendizado
para conseguir utilizar a ferramenta, por
parte do professor?

Curta, um dia. — 50% (1/2).

Média, trés dias. — 50% (1/2).

Relativamente longa, uma semana. — 0% (0/2).
Longa, mais de uma semana. — 0% (0/2).

No geral, considero a ferramenta como uma
possibilidade de ensino:

Muito boa. — 50% (1/2).
Boa. — 50% (1/2).
Regular. — 0% (0/2).
Ruim. — 0% (0/2).
Péssima. — 0% (0/2).

Como vocé avalia a qualidade da
documentacéo da plataforma?

Muito boa — 100% (2/2).
Boa — 0% (0/2).
Regular — 0% (0/2).
Ruim — 0% (0/2).
Péssima — 0% (0/2).
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Comparativo com os trabalhos
correlatos

« Aferramenta agregou diferentes aspectos de cada um dos
trabalhos apresentados.

« Arepresentacao visual era uma caracteristica presente em todos 0s
correlatos.

« Do trabalho de Halim et al. (2012) foi incorporada a ideia do
ambiente unificado, proporcionando a flexibilidade para modelar
problemas e criar um Unico meio de linguagem de ensino.

« Em relacao ao trabalho de Klopfer et al. (2009), foi incorporado o
aspecto do aprendizado incremental, no qual o estudante produz
um conteudo, o executa e coleta os resultados dessa execucao.
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Comparativo com os trabalhos
correlatos

 Em relacao ao trabalho de Kopsch (2016), a principal caracteristica
gue se destaca é a criacdo de uma plataforma adaptativa. Por outro
lado, o foco estava na programacéao escrita e nao em blocos.




Conclusoes

« Aferramenta atendeu o propdsito de auxiliar no processo
educacional, disponibilizando a representacao visual e flexibilizacao
do ensino.

* A programacao escrita pode ser dificultosa para alunos em fases
muito Iniciais.

« O recurso da visualizacdo, acompanhado pela sua execucao passo
a passo, demonstrou ter forte contribuicao no aprendizado.

« EXiste uma pequena curva de aprendizado para se habituar a
ferramenta.

« A documentacao disponibilizada apresentou um papel essencial no
Impulsionamento da ferramenta.
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Sugestoes de extensao

Criacado de um interpretador proprio que transpile para o modelo de
linguagem atual,

Execucéao passo a passo em cima do codigo que esta sendo
executado;

Implementacéo de um algoritmo para organizacao automatica dos
elementos visuais.

Implementacéo de um console gque permita a interacao do usuario
em tempo de execucao.
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Obrigado!




