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Resumo: Este artigo detalha o desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar no ensino de Ciéncia da
Computacédo, em disciplinas como algoritmos e estruturas de dados, através de recursos de visualizacao,
codificacdo escrita e producéo de material de ensino. Para validar a aplicabilidade da ferramenta foram
realizadas oficinas com alunos do segundo semestre de Ciéncia da Computacgéo da FURB e testes com dois
professores, também da &rea de Ciéncia da Computacdo da FURB, sendo um responsavel pela disciplina de
Algoritmos e Estrutura de Dados e outro responsavel pela disciplina de Introducdo a Programagdo. Com
base nestes testes, a ferramenta demonstrou que possui potencial para auxiliar no aprendizado de
estudantes ao mesmo tempo que proporciona aos professores uma maneira de produzir conteldo de ensino
conforme as suas necessidades. A visualizagdo e a interacdo por meio da codificacdo demonstraram ser
componentes importantes neste processo.
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1 INTRODUCAO

A partir de uma perspectiva educacional, a Ciéncia da Computacéo pode-se demonstrar desafiadora, resultando
em um dificil aprendizado, principalmente para aqueles que estdo iniciando na area (QIAN; LEHMAN, 2017). Ela
possui altos indices de desisténcia entre os estudantes, sendo que a maioria dos abandonos ocorre nos primeiros dois
anos de estudos (GIANNAKOS et al., 2017). Ainda segundo Giannakos et al. (2017), dentre as causas levantadas
estavam a baixa qualidade de ensino, além da grade rigorosa e demandas densas. Segundo Qian e Lehman (2017, p. 5,
traducdo nossa) “problemas na compreensdo conceitual de programagdo dos alunos podem levar a profundos e
significantes equivocos relacionados ao modelo mental de execucédo de codigo e de sistemas de computadores”.

A utilizag8o de ferramentas visuais que ilustram os conceitos de programacéo e o funcionamento do cddigo tém
sido Uteis para facilitar neste processo educacional, auxiliando no entendimento dos estudantes (QIAN; LEHMAN,
2017, p. 12). Isso porque na Ciéncia da Computacdo, de acordo com Fouh et al. (2012, p. 96, tradugdo nossa) “muitos
dos seus conceitos centrais referem-se a abstragcdes. Nao se pode ver ou tocar um algoritmo ou uma estrutura de dados
[..]

O uso de tipos abstratos, como interfaces, juntamente com o uso de testes automatizados é uma estratégia a se
oferecer para a formulacdo de uma ferramenta auxiliar ao ensino. Interfaces sdo consideradas tipos de dados abstratos
com uma especificagdo formal de comportamento, permitindo uma estrutura desacoplada de sua implementacéo
(STEIMANN; MAYER, 2005). Esta estrutura pode entdo ser utilizada no desenvolvimento de testes, sendo estes
responsaveis pela definicdo de um plano de execuc¢do e validacdo de um cddigo que ainda ndo possui implementagédo
real, conceito conhecido como test-first (NAIK; TRIPATHY, 2008; FUCCI et al., 2017).

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi desenvolver uma plataforma que servird como uma ferramenta
auxiliar no ensino da Ciéncia da Computacdo, em disciplinas como Algoritmos e Estrutura de Dados, utilizando-se de
recursos de visualizacdo, codificagdo escrita e producdo de material de ensino. Os objetivos especificos sdo: possibilitar
ao professor a producdo de contetdo de ensino por meio da abstragdo; criar uma engine que gerara a partir do cédigo
desenvolvido uma representacdo visual da execucdo; definir uma estrutura formal que funcionara como um Software
Development Kit (SDK) para utilizagdo da ferramenta.

Para avaliar o conceito e a aplicabilidade da ferramenta, foi realizado um teste de usabilidade monitorado com
um usuadrio, oficinas com quatro estudantes do segundo semestre de Ciéncia da Computagéo e apresentacfes para dois
professores de Ciéncia da Computacdo da FURB, responsaveis pelas disciplinas de Algoritmos e Estrutura de Dados e
Introducéo a Programacao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresentara a base tedrica envolvida no desenvolvimento da ferramenta. Na primeira secdo serdo
tratados os conceitos e contetdos bibliogréaficos que fundamentam o trabalho. Na segunda secdo serdo apresentados 0s
trabalhos correlatos com o desenvolvido neste artigo.
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2.1 CONCEITOS

Nesta secdo serdo descritos os assuntos que fundamentam o desenvolvimento da plataforma: dificuldades no
ensino da Ciéncia da Computacédo; o uso da visualizagdo no ensino; abstracdo na programacao e interfaces; e conceitos
relacionados a utilizacéo de testes.

2.1.1 Dificuldades no ensino da Ciéncia da computagéo

Todo estudante de Ciéncia da Computacdo deve aprender os conceitos basicos de Ciéncia da Computacéo e
Programacdo, mas em muitos casos isso pode ser desafiante, principalmente para alunos que estdo nos anos iniciais e
nunca tiveram um contato com a area (DEBABI; BENSEBAA, 2016). Um outro levantamento mostrou uma correlacao
entre o esforco do aluno e a desisténcia, destacando que alunos que aplicavam um bom indice de esforco, e
consequentemente persisténcia, eram 0s que permaneciam com os estudos (GIANNAKOS et al., 2016).

Muitos fatores podem contribuir para dificultar o aprendizado e consequentemente o ensino, dentre eles esta a
formulacdo de modelos mentais imprecisos por parte do estudante (QIAN; LEHMAN, 2017). Ainda de acordo com
Qian e Lehman (2017, p. 5), o estudante pode enfrentar dificuldades até mesmo no entendimento de estruturas
fundamentais como condicionais e estruturas de repeticdes, ndo compreendendo perfeitamente os critérios para
execucdo ou o funcionamento. Ambas as estruturas sdo basicas e utilizadas para a construgéo de algoritmos no modelo
procedural. Outra questdo importante, € que os estudantes apresentam dificuldades em como desenvolver a solugdo para
um problema e em como criar situacfes hipotéticas e excepcionais, para entdo encontrar situacdes de erro (DEBABI;
BENSEBAA, 2016, p. 129).

Esse problema se estende também para conceitos ndo materializaveis onde ndo existem analogias diretas na
realidade. E possivel dizer que o primeiro passo para se aprender programagio € partindo de um pensamento
humanizado, relacionado com a vida real, para entdo se adentrar aos conceitos da programacdo (DEBABI;
BENSEBAA, 2016).

Diante dessa realidade, 0 ensino na area de Algoritmos e Estruturas de Dados ja tem recebido atengdo. Um
estudo de Danielsiek et al. (2012), aponta que alunos do primeiro ano da Universidade Técnica de Dortmund
demonstraram equivocos na disciplina durante a realizacdo de exames. Dentre os resultados, estava o algoritmo de
ordenagdo heapsort com acerto médio de 43%. Realizaram entdo um levantamento contendo temas como as estruturas
de dados heap e binary tree (&rvore binaria). Ao formular testes e apresentarem aos alunos, identificaram novamente
outros equivocos, caracterizados, por exemplo, por confusfes entre as defini¢cbes binary tree com search tree (arvore de
busca) e heap (DANIELSIEK, 2012).

2.1.2 O uso da visualiza¢do no ensino

Muitos dos contetdos centrais da area de Ciéncia de Computacdo estdo relacionados com abstracdes,
contribuindo para certas dificuldades no aprendizado. Algumas estratégias entdo, tém sido adotadas para facilitar neste
processo, entre elas o recurso da visualizagéo.

Boas visualizagBes de algoritmos trazem algoritmos a vida graficamente representando os seus varios
estados e animando a transi¢do entre eles. Eles ilustram estruturas de dados em um caminho natural e
abstrato ao invés de focar em enderegos de memoria e chamadas de fungdes (FOUH et al. 2012, p. 96,
traducao nossa).

De acordo com Sorva et al. (2013, p. 209, traducdo nossa), “uma visualizagdo de como um programa de
computador é executado pode mostrar 0 que estd normalmente escondido, implicito e automéatico em algo focal,
explicito e controlavel”. Ilustragdes podem ser realizadas por professores em quadros ou softwares de desenho durante
as aulas, mas isso normalmente toma tempo limitando a quantidade de cenarios que podem ser cobertos com a
visualizagdo. Sendo assim, tém se buscado através de ferramentas de visualizacdo a automatizagdo ou semi-
automatizacdo desse processo (SORVA et al., 2013, p. 209 - 210).

Estudos experimentais a respeito da eficiéncia desse método sugerem que alunos que se engajam com a
ferramenta, possuindo um tipo de atividade mais ativa, apresentam melhores resultados do que os estudantes que
utilizam a visualizacdo somente passivamente (YUAN et al., 2010). Complementando, Yuan et al. (2010) afirma que
ndo interessa entdo o quao bem a ferramenta foi desenhada, ela ndo tera uma efetividade tdo grande se ndo proporcionar
a possibilidade de um engajamento ativo do estudante. O modo que o estudante interage com a visualizacdo é mais
importante do que as técnicas de visualizacdo utilizadas (SORVA et al., 2013). O conceito de interacdo ndo se resume a
botBes e cliques, mas em a¢des que o estudante pode realizar alterando 0 comportamento da visualizagéo.
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2.1.3 Abstracdo na programacao e interfaces

Conforme Ganascia (2015, p. 28, traducdo nossa) afirma, “a abstracdo desempenhou um papel crucial na
computacdo”. No principio, seu proposito foi criar uma generalizagdo descritiva dos dados de um programa de modo
que pudessem ser trabalhados sem se preocupar em qual maquina seriam executados, ainda que cada maquina tivesse as
suas proprias particularidades (GANASCIA, 2015). Uma demonstragdo da importancia da abstracdo no
desenvolvimento da area de computacdo é o fato que, de acordo com Ganascia (2015, p. 28, traducdo nossa),
“computadores sdo compostos por diversos dispositivos diferentes conectados de uma maneira tio intrinseca e
complexa que seria impossivel isold-los na mente humana para representar seu comportamento”. A abstracdo surge
entdo como forma de encapsulamento, ocultando informacdes especificas e disponibilizando informac@es genéricas
(COLBURN; SHUTE, 2007).

Partindo deste principio, no meio da programacédo existem as definicdes de tipos de dados abstratos. Tipos de
dados, como numeros e vetores, sdo definigdes de estruturas e de operadores de como um dado serd manipulado. A
inclusdo da abstracdo em um tipo caracteriza a possibilidade de uma definicdo estrutural e comportamental sem a
necessidade de referenciar uma implementacdo real (COLBURN; SHUTE, 2007; GANASCIA, 2015).

Dentro do grupo de tipos de dados abstratos encontram-se as interfaces, que séo especificacdes formais de
comportamento, indicando quais operagdes podem ser realizadas para um determinado tipo. Apesar de sua estrutura
estar desacoplada de sua implementacdo, toda implementacdo realizada em cima de uma interface deve seguir suas
especificacbes comportamentais (STEIMANN; MAYER, 2005). De acordo com Steimann e Mayer (2005, p.79), 0s
operadores sdo normalmente restringidos a métodos, mas conceitualmente é possivel a defini¢do de atributos.

2.14 Conceitos relacionados a utilizagdo de testes

A utilizacdo de testes vai além de somente garantir a execucdo de um programa sem erros. Naik e Tripathy
(2008, p. 7-8) destacam dois conceitos existentes em um teste: a validacio e a verificagcdo. A validacdo consiste na
confirmag&o de que um determinado cédigo atende ao seu propdsito. A verificacdo consiste em determinar se o codigo
satisfaz as especificagdes definidas antes do inicio de seu desenvolvimento, como estruturas de codigo (NAIK;
TRIPATHY, 2008).

Existem diferentes abordagens para se desenvolver testes, dentre elas, estd o desenvolvimento do teste antes do
cédigo a ser construido, conceito conhecido como test-first (FUCCI et al., 2017, p. 597). Com este conceito, de acordo
com Sommerville (2011, p. 47), “implicitamente se define uma interface e uma especificagdo de comportamento para
uma funcionalidade a ser desenvolvida”. Essa afirmagdo reforca a possibilidade de implementacdo de testes através de
tipos de dados abstratos. Em casos no qual j& existe a definicdo de uma interface explicita, consequentemente, ocorre
apenas a especificacdo e validagdo de um comportamento.

2.2 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo serdo abordados trés trabalhos que podem ser utilizados para auxiliar no aprendizado de Ciéncia
Computacdo. O primeiro trabalho, de Halim et al. (2012) descrito no Quadro 1, se trata de uma ferramenta web que
disponibiliza um ambiente unificado e interativo para visualizagdo de algoritmos. O segundo trabalho, de Klopfer et al.
(2009) descrito no Quadro 2, se trata de uma ferramenta de simulacdo que apresenta uma representagdo visual através
da programac&o em blocos. O terceiro trabalho, de Kopsch (2016) descrito no Quadro 3, se trata de uma ferramenta web
adaptativa para auxiliar no aprendizado de programagcao.

Quadro 1 — Visualgo

Referéncia Halim et al. (2012)

Objetivos Disponibilizar o aprendizado autodidatico do aluno de varios algoritmos classicos e nao
cléssicos da area.

Principais Acompanhamento passo a passo de execucao; visualizagao grafica; plataforma unificada com

funcionalidades diversos algoritmos diferentes.

Ferramentas de HTMLY5, Canvas e JavaScript.

desenvolvimento

Resultados e A ferramenta foi disponibilizada para dois grupos de usuérios e aplicado um questionario. No

conclusBes primeiro grupo, composto por estudantes que participam de programacdo competitiva (24

respostas), 54,1% responderam que a ferramenta ajudou a entender melhor o algoritmo enquanto
45,8% responderam neutro (ja conheciam o algoritmo, preferem anélises a visualiza¢des, ...). No
segundo grupo, composto por estudantes que participam de aulas de aceleracdo de algoritmos e
estruturas de dados (7 respostas), 71% responderam que a ferramenta ajudou a entender o
algoritmo enquanto 28,5% responderam neutro. Nenhum dos alunos responderam que a
ferramenta ndo ajudou a compreender melhor o algoritmo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A ferramenta propde um ambiente unificado, disponibilizando alguns algoritmos para padronizar o0 método de
ensino. Desse modo, diminui-se a necessidade do estudante de adaptar-se as particularidades de cada ferramenta
utilizada para este propdsito (HALIM et al, 2012). A Figura 1 demonstra a listagem dos algoritmos disponibilizados na
plataforma, agrupados por médulos.

Figura 1 — Tela inicial com a listagem dos médulos

Binary Heap Sinary Searen Tree Graph Structures Union-Find S

| I |
Fonte: digitalizado pelo autor a partir de Halim et al. (2012).

Ao selecionar um mddulo para estudo, é iniciado por padrdo o modo assistido, que d& ao usuario explanagdes
sobre o algoritmo em questdo, como 0 seu conceito e a légica de seu funcionamento. A execucdo neste modo é de
carater progressivo intercalando entre explicagdes sobre o algoritmo, partes conceituais e execugdes de pseudocddigos
passo a passo, tendo no canto superior direito uma indicacdo do progresso efetuado naquele contelido, conforme
ilustrado na Figura 2. O foco da ilustracdo é mostrar a organizacdo dos elementos. E possivel também utilizar o modo
exploratério, em que o cenario fica livre para alteracdes a partir de acBes pré-definidas e especificas para cada
algoritmo, sem a possibilidade de qualquer tipo de codificagdo.

Figura 2 — Modo assistido de execucéo

Fonte: digitalizado pelo autor a partir de Halim et al. (2012).

Quadro 2 — Starlogo TNG

Referéncia Klopfer et al. (2009)

Obijetivos Permitir alunos e professores do ensino médio modelar sistemas descentralizados através da
programacao baseada em agentes.

Principais Criacdo de cenarios graficos; flexibilidade para formular cenarios; representacdo visual da

funcionalidades execucdo; codificacdo em bloco.

Ferramentas de Né&o informado.

desenvolvimento

Resultados e Foram realizados experimentos com alunos do ensino fundamental aplicando a metodologia de

conclusdes simulacdes e jogos. Eram apresentados cenarios com uma descri¢do e um problema a ser
resolvido, de modo que a interacdo com a ferramenta e a coleta de informac6es por meio da
execucdo e visualizacdo ajudassem o aluno a encontrar a solugdo. Apoés a aplicagdo dos
experimentos, de acordo com Klopfer et al. (2009, p.93, tradu¢do nossa), foi concluido que “O
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uso de jogos, simulac@es e programacdo proporcionam o potencial de promover o entendimento
do estudante, [...] e engajando estudantes em ciéncia, tecnologia, engenharia e contetido
matematico”.

Fonte: elaborado pelo autor.

A ferramenta para aprendizado de programacdo criada por Klopfer et al. (2009), foi desenvolvida para
plataforma desktop, e disponibiliza um ambiente interativo ao estudante, possibilitando a constru¢do de sistemas
baseados em agentes através de blocos légicos e visuais, que simplificam a codificagdo. O método de ensino consiste na
criacdo de um “ciclo de simulagdo” que combina a engenharia de projeto com o método cientifico, sendo que a etapa de
engenharia consiste no planejamento e construgéo do cenério, tendo como caracteristica cientifica a observagao e coleta
de dados do resultado da execugdo, gerando novas questdes que resultam em alteracfes no cenario reiniciando o ciclo
de aprendizado (KLOPFER et al., 2009). A Figura 3 ilustra a tela de codificacdo da ferramenta.

Figura 3 — Janela de codificagdo de blocos
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Fonte: digitalizado pelo autor a partir de Klopfer et al. (2009).

Todo o cédigo programado seré entdo representado visualmente de modo que o estudante possa compreender e
coletar informacdes a respeito do que foi implementado. A possibilidade do estudante expressar e explorar 0s seus
préprios entendimentos € algo ndo proporcionado por visualizagdes estéaticas (KLOPFER et al., 2009). O carater livre e
interativo da ferramenta possibilita a formulacdo de problemas que se adequem a momentos situacionais no ensino. Ao
detectar uma determinada necessidade, professores podem, por exemplo, sugerir desafios aos seus alunos e auxilia-los
neste processo. A Figura 4 demonstra o ambiente de visualizacdo da ferramenta.

Figura 4 — Ambiente de visualizacdo da execucdo
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Fonte: digitalizado pelo autor a partir de Klopfer et al. (2009).
Quadro 3 — Furbot Web

Referéncia Kopsch (2016)

Objetivos Desenvolver uma plataforma web adaptativa para o ensino de programacao, tendo como base
um framework para representacdes visuais e aprendizado I6gico, chamado FURBOT.

Principais Cadastro de turmas; gerenciamento de exercicios com suporte a correcdo do professor;

funcionalidades gerenciamento de perguntas; programacao em blocos; representacdo visual da execucao.
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Ferramentas de HTMLY5, Canvas, Css 3, JavaScript, C#, SQL Server.
desenvolvimento
Resultados e O objetivo de criar uma plataforma web adaptativa foi atendido. A disponibilidade web da
conclusBes aplicacdo tornou mais facil a adesdo dos usuarios e simplificou a experiéncia. O contato com a
programacéo em blocos é atrativo para estudantes que ainda ndo trabalharam com a
programacao escrita, mas pode deixar de ser interessante para aqueles que ja a praticaram.
Sendo assim, a ferramenta se demonstrou mais apropriada para estudantes que estdo no estagio
inicial de programac&o. A possibilidade de realizar programac&o escrita proporcionaria que a
ferramenta atingisse um publico com conhecimentos mais avancados.

Fonte: elaborado pelo autor.

A ferramenta foi construida em cima de uma adaptagdo web de um framework chamado FURBOT, utilizado
com o objetivo de auxiliar na programacdo légica, atraves da programacdo de um robd que interage com objetos
programaveis dentro de um mundo bidimensional (KOPSCH, 2016; MATTOS et al., 2008). A Figura 5 demonstra a
tela de resolucéo de exercicios, na qual o robd é programado.

Figura 5 — Tela de resolucéo de exercicio
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Fonte: Kopsch (2016, p. 83).

Em uma ferramenta ndo personalizavel, o aluno é dependente do método de ensino aplicado a outros alunos,
ndo tendo a possibilidade de produzir material de maneira que atenda as suas préprias habilidades cognitivas e seus
interesses. Criar um ensino personalizado, e consequentemente uma plataforma adaptativa, é possibilitar que o ensino se
adeque as caracteristicas e especificidades de cada individuo (KOPSCH, 2016, p. 18 - 19). Sendo assim, a ferramenta
possibilita realizar o gerenciamento dos exercicios que serdo aplicados, permitindo a criacdo de novos exercicios e 0 seu
monitoramento. O ensino personalizado também proporciona ao estudante uma participacdo mais ativa no
desenvolvimento do seu conhecimento. O professor entra entdo como uma figura de apoio para tirar davidas especificas
que surgem neste processo (KOPSCH, 2016, p. 18).

3 DESCRICAO

Este capitulo apresenta os detalhes de especificacdo e implementacao da ferramenta desenvolvida. O contetido
¢ divido em duas secOes. A primeira secdo apresenta uma visdo conceitual da ferramenta, explicando os principais
conceitos, 0s objetivos das principais partes da ferramenta e demonstrando o produto do trabalho. A segunda secao trara
detalhes da implementacdo e de como a ferramenta foi construida, tal como as tecnologias utilizadas. Os Requisitos
Funcionais (RF) e Requisitos Nao Funcionais (RNF) realizados no desenvolvimento do trabalho estdo disponiveis no
APENDICE A.

3.1 VISAO CONCEITUAL DA FERRAMENTA

A ferramenta tem como objetivo ser uma plataforma educacional para aprendizagem de programacdo através
da producdo de material de ensino e da visualizacdo de algoritmos. Desse modo, ndo se busca a substituicdo de uma
figura educadora em um aprendizado autbnomo do estudante. O foco se torna a potencializagdo do ensino ao oferecer
uma extensao para o trabalho do educador, que atuara como um instrutor (ANDRADE, 2020). A geracdo do contetdo
se da principalmente através dos problemas, que podem ser entendidos de maneira superficial como atividades
compostas por um enunciado e uma solugdo. Uma descricdo mais completa dos elementos de um problema sera
realizada posteriormente. Em relacdo a interacdo dos usuarios com a ferramenta, existem dois tipos de papéis, o
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educador e o estudante. O educador realiza a criacdo de problemas e a aplicacdo deles com os estudantes. Os estudantes
por sua vez irdo consumir o conteido produzido pelo educador, executando o problema com o objetivo de aprimorar o
seu aprendizado. A execu¢do de um problema se da resumidamente pela codificagdo e reproducdo de sua solugéo.
Sendo assim, o educador é o produtor de contetdo, o estudante o consumidor e a ferramenta 0 meio. A habilidade de
gerenciamento de problemas e o controle passado para o educador define a habilidade de produzir contetdo de ensino.
Os outros recursos disponibilizados como a codificacdo escrita e a visualizacdo definem o processo de aprendizado.

Considerando que a ferramenta ndo possui nenhum tipo de permissionamento, o carater pode ser colaborativo.
Professores e alunos sdo Usuarios que possuem acesso aos mesmos recursos da ferramenta. Os problemas criados
podem ser exportados para um arquivo que serd posteriormente utilizado para realizar a execucdo. Neste cenério, 0
gerenciamento dos problemas fica a cargo do proprio usuario. Para disponibilizar uma maneira de armazenamento
centralizada, foi implementada uma integracdo com o Github. Ao autenticar na ferramenta usando o seu login do
Github, um repositério com o nome smalg platform problems € criado, onde seus problemas serdo armazenados.
A partir da autenticacdo com o Github, o usudrio passa a poder executar problemas de outros usuérios, listando
diretamente do Github. Qualquer usuario pode criar os seus problemas ou executar problemas de outros usuarios. O
papel de cada usuério é definido pela maneira com que ele interage com a ferramenta. Um professor, por exemplo, na
maioria dos casos estara atrelado a uma funcéo de educador pois sua atividade mais comum serd o gerenciamento de
problemas.

Além disso, foi criado um material de documentacdo, disponibilizado por Andrade (2020), que pode ser
acessado a qualquer momento enquanto o usudrio estiver utilizando a ferramenta para instrui-lo em possiveis dividas.
Dentro do material de documentacdo, sdo abordadas questdes como: o conceito da plataforma, qual a sua finalidade,
criacdo de problemas com exemplos passo a passo, linguagem utilizada, como funciona a execuc¢do de um problema,
elementos de visualizacdo, entre outros. O APENDICE B demonstra um trecho da documentacio disponibilizada. A
Figura 6 demonstra os casos de uso de um usuario na ferramenta.

Figura 6 — Diagrama de casos de uso da ferramenta

Realizar autenticacio

Exportar problema para um
arquivo

|
i
i
"
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Armazenar problema
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Acompanhar execucdo e
representacdo visual

H == gxtends ==

. |
== gxtends ==
\

Selecionar problema
a partir de um arquivo

Usudrio

1--- =< extends =x------- Executar um problema

Acessar a documentacdo Editar um problema

Fonte: elaborada pelo autor.

Duas agdes macros norteiam a experiéncia do usuario, a criagdo de um problema e a execugdo de um problema.
A criacdo de um problema é composta por quatro elementos principais. O primeiro é a definicdo de um titulo e
descricdo. Esse tem como objetivo definir um nome e contextualizar os conceitos que serdo aplicados no problema, tal
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como o que devera ser desenvolvido pelo estudante. A descricdo é feita com um editor de texto rico, permitindo a
adicao de links, imagens e videos, caso o educador queira adicionar materiais complementares de ensino. A ideia é que
o aluno leia a descrigdo e entenda o que esta sendo proposto. O segundo elemento é a definicdo de uma
abstracao/interface, que é tratada na ferramenta com o termo contrato. Em um contrato é definido o nome da classe, 0s
campos e 0s métodos, com as suas respectivas documentagdes. E a partir do contrato definido que é gerada a interface
para ser utilizada no IntelliSense (sugestéo de cddigo) do editor de cddigo, e gerada a classe abstrata de implementacéo
para o estudante no momento de execucdo do problema. O terceiro elemento é a definicdo dos cenarios. A ideia do
cenario é que ele funcione como pequenos trechos de execucdo, segmentados em pequenas partes que juntos validem o
todo. Essa abordagem € inspirada em testes unitarios, em que cada cenario de teste valida uma unidade do sistema,
resultando na validacdo do sistema por completo. Essa abordagem tem algumas vantagens. A primeira é que o estudante
trabalhard com unidades I6gicas menores, tornando a visualizacdo e execucdo mais simplificada. Um cenario muito
extenso podera sobrecarregar o entendimento com informacdes a respeito de uma execucdo que poderia ser feita em
partes. A segunda é o modelo de implementacdo do estudante, que pode passar a ser incremental. Os cenérios se tornam
entdo pequenos objetivos que o estudante pode concluir, coletando resultados e o incentivando para a concluséo de um
objetivo maior, que € a resolucdo do problema. Um cendrio é composto por um nome, descricdo e o cédigo de
execucdo. A descrigdo do cenério € importante para dizer ao estudante o que serd executado, como seré executado e dar
dicas se necessario. O codigo de execucgdo seré responsavel por definir a execucdo do cenario, utilizando a interface
gerada pelo contrato e validando a implementacdo realizada pelo estudante. O Gltimo elemento é a defini¢do da solucéo.
Ela servira para o educador validar os cenarios criados, visualizar o resultado e proporcionar ao estudante uma resposta
caso ele ndo consiga resolver o problema. Nesse Gltimo caso, 0 uso da solucgdo e a apresentacdo da visualizagdo em si ja
permite auxiliar no processo de aprendizado. O processo de criagdo de um problema é especificado na Figura 7.

Figura 7 — Diagrama de atividades para a criacdo de um problema.

Define um tiitulo e
descricdo

Define um contrato

[ Sim] [NZo]

Necessita
ajustes?

Define a solucdo Define os cendrios

[ Sim] [N&o] [Néo] [ Sim]

MNecessita
gjustes?

MNecessita
gjustes?

Salva o problema

Fonte: elaborada pelo autor.

Para a implementacdo de um cenério, sdo disponibilizadas trés variaveis: uma varidvel da abstracdo da classe
criada a partir do contrato que contera a implementacdo do estudante, um objeto chamado context e outro objeto
chamado assertion. Exemplificando, se um contrato for definido com 0 nome ListaDinamica, a variavel a ser
disponibilizada no cenério serd listaDinamica, em camel case, e seguindo a definicdo dos campos e métodos
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realizada na etapa de definicdo do contrato. O objeto context por sua vez, é o contexto de execucdo, sendo
responsavel por criar as estruturas internas chamadas objeto e container, obter os objetos e containers existentes ou
limpar elementos criados pelo proprio contexto de execucdo. Os objetos e containers sdo 0s elementos basicos, junto as
primitivas, que sdo utilizados na plataforma. O objeto assertion tem a responsabilidade de disponibilizar métodos
para realizar a assertiva da execucdo e validar o cenario. O APENDICE C ilustra o processo completo da criagdo de um
problema.

O contexto de execucdo é uma pec¢a importante na execucdo de um problema. Como dito anteriormente, a partir
dele sdo criados os elementos basicos para serem trabalhados em cddigo: os objetos e containers. Os objetos séo
estruturas que funcionam através de chave/valor. Como exemplo, em um problema de uma lista encadeada, eles seriam
utilizados para representar os nds. Para criar um objeto basta chamar context.newObject () : SmalgObject, que
serd retornada uma estrutura chamada Smalgobject. Ela terd 0s métodos: set (c: string, v: any): void, sendo
cachaveevovalor;eget(c: string): any, sendo c a chave e o retorno o valor. Os containers sdo estruturas que
funcionam através de indexacdo e um tamanho pré-fixado. Em outras palavras, eles se comportam como um vetor. Para
criar um container basta chamar context.newContainer (t: int): SmalgContainer, sendo t 0 tamanho do
container, que sera retornada uma estrutura chamada SmalgContainer. Ela terd os métodos: set (i: int, wv:
any), sendo i o indice e v 0 valor; container.get (i: int): any, Sendo i o indice e o retorno o valor; e size () :
int, sendo o retorno o tamanho. Tanto o educador quanto o estudante deverdo utilizar essas estruturas para criar €
solucionar os problemas. O contexto de execugdo e objeto de assertivas, exemplo de um cédigo de um cenério e um
exemplo de uma solug&o para um problema Bubble Sort, s&o apresentados no APENDICE D.

A linguagem de programacdo que é utilizada para codificagdo dos cenérios e da solu¢do do problema é
JavaScript. Porém, devem ser utilizados 0s tipos SmalgObject € SmalgContainer, a0 invés de objetos puros e
vetores disponibilizado pela linguagem, pois eles serdo desconsiderados na visualiza¢do. Desse modo, pode-se dizer que
a ferramenta disponibiliza um SDK que deve ser utilizado na criacdo dos problemas.

Para execucdo do problema, o estudante devera selecionar um problema previamente criado. Ao abrir 0
problema ele verd a descrigdo e um espaco onde ele implementard a solucdo e visualizard a representacdo visual. A
solucdo, como dito anteriormente, se da pela implementacdo do contrato definido. Para iniciar a implementacédo ele
precisara escolher um cendrio, no qual o cédigo que ele implementou sera executado. Como a implementagéo € Unica, o
cenario apenas definird como serd a execucdo. Como o objetivo é promover uma evolucdo incremental, a qualquer
momento o estudante pode executar o cddigo, coletar um feedback da execucédo a partir da execucdo dos cenérios e da
representacdo visual e retomar o processo de codificacdo. O processo termina quando todos os cenarios forem
atendidos. A Figura 8 demonstra o processo de execu¢do de um problema por parte do estudante.

Figura 8 — Diagrama de atividades representando a interacdo de um estudante com um problema

Le a descricdo do
problema

Seleciona um cendrio Codifica

Executa o problema

[Nao ]

®= [ Sim] /\‘ [Nao] [ Sim]

Todos os Apresenta
cenarios eras?
foram

resolvidos?

Fonte: elaborada pelo autor.

Toda representagdo visual é gerada em cima da utilizacdo do contexto de execucdo e dos elementos criados
através dele. Além da criacdo dos elementos, é tratada a relagdo que se tem entre eles: por copia e por referéncia. Tipos
complexos como objetos e containers, sdo tratados com referéncia, enquanto tipos primitivos como boolean e humber,
sdo tratados por copia. O APENDICE E detalha os elementos que sdo apresentados visualmente. Uma caracteristica
importante é que os elementos visuais sdo interativos, permitindo movimenta-los durante a execucdo. A velocidade da
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representacdo visual pode ser controlada pelo usuario. A execucdo da visualizacdo também pode ser controlada,

permitindo agfes como pausar, executar apenas a proxima acéo ou retroceder.

A Figura 9 ilustra a tela de execugdo de um problema, na qual estd sendo executado um problema para a
criacdo de uma lista dindmica ou array list. Este problema é um dos exemplos presentes na documentagédo que instruem
a criacdo de um problema passo a passo. Também é disponibilizado na documentacéo um arquivo compactado contendo
quatro problemas padrf)es: Criando uma Lista dindmica (Array List), Criando uma Lista Encadeada,

Invertendo os elementos de um container € Ordenando através do método bolha

(Bubble Sort).

Em todas as paginas existe um componente de ajuda para direcionar para a documentagdo e um item no menu lateral
que permite 0 acesso ao conteldo raiz da documentagdo. O Quadro 4 apresenta uma descricdo dos elementos

apresentados na tela.
Figura 9 — Tela de execucdo do problema

Smalg Platform

Criando uma Lista dindmica (Array List)
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ra que o consumidor ndo se preocupe com o gerenciamento do espag
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this.vetor. set(this. tamanhors, elemento); K P > | .

elementos podem ser obtidos através de um acesso direto. Ela trabalha realizando um r

Fonte: elaborada pelo autor.
Quadro 4 — Descrigdo dos elementos da tela de execucéo do problema

Identificador Descri¢do
1 Titulo do problema.
Descri¢do do problema. O objetivo da descri¢do é explicar o0 assunto do problema, disponibilizar
2 materiais auxiliares para o entendimento e descrever o que o estudante devera fazer para completar o
objetivo.

Menu lateral de acesso a tela de execucdo.

Componente de selecdo do cenario.

Botdo para exibir a descricdo do cenério selecionado.

Botdes de perspectivas, para controlar a visdo do c6digo e da visualizacdo.

Espaco/painel de cédigo do problema para resolucdo do problema.

3
4
5
6 Botdo para exibir a solucdo do problema.
7
8
9

Botdo de ajuda que realiza a abertura da documentacdo, contextualizada na execucdo de problemas.

10 Botdo que inicia a execucdo do cédigo.

11 Editor de c6digo com a classe gerada por meio do contrato para a codificacdo do problema.
12 Botdo para realizar a centralizacdo da animacéo.

13 Componente para controlar a velocidade da animacéo.

14 Espaco de visualizacdo da execucdo do algoritmo.

executar a proxima agdo.

Componente para controle da execucdo da visualizacdo, permitindo parar, retroceder, resumir, pausar e

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2 IMPLEMENTACAO

A ferramenta 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 méveis. O
processamento € realizado client side. Para gerenciamento dos problemas, foi disponibilizada a opgéo de se trabalhar
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importando e exportando arquivos. Como alternativa, foi implementada uma integracdo com o Github através de
autenticacdo OAuth2.0, sua Application Programming Interface (API) e sua library de desenvolvimento para chamadas
Rest, a Octokit Rest (GITHUB, 2020).

Para desenvolvimento do frontend foi utilizado o framework Angular 10+, tendo como base o projeto Ngx
Admin (AKVEO, 2019a), construido em cima da biblioteca de componentes visuais Nebular (AKVEO, 2019b). O
componente utilizado para realizar a codificacdo do cenario e da solucdo do problema foi o Monaco Editor
(MICROSOFT, 2020a). Ele é construido em cima do motor do Visual Studio Code, com suporte a text highlight e
autocomplete para multiplas linguagens. Vale ressaltar que ele é extensivel a ponto de definir uma propria estrutura de
linguagem a partir de uma sintaxe customizada. Para a representacdo visual foi utilizada a biblioteca Cytoscape.js
(CONSORTIUM, 2020). Ela é uma biblioteca utilizada para a representacdo de grafos e neste trabalho teve seu uso
adaptado para representar 0s elementos visuais e 0s seus relacionamentos. Como opcdo de editor de texto rico foi
utilizada a biblioteca QuillJS (QUILL, 2020). Ela oferece suporte a adi¢do de videos, links e até mesmo imagens.
Especificamente na questdo das imagens foi necesséria a criagdo de um handler customizado que adiciona imagens a
partir de um link. Isso porque por padrdo € aceito somente imagens no formato Base64, o que acredita-se que poderia
afetar a performance e o armazenamento dos problemas, tendo em vista que um link possui um tamanho muito menor
do que uma imagem em Base64.

A primeira etapa da implementacéo foi reunir as tecnologias acima citadas e fazé-las funcionar em um dnico
projeto. O Angular é um framework que incorpora Typescript (MICROSOFT, 2020b) e abstrai diversas
funcionalidades, trabalhando com conceitos como o bind, no qual os valores dos elementos visuais (input, select,
botdes, ...) sdo gerenciados automaticamente em atributos do cddigo. Ja bibliotecas como Monaco Editor e Cytoscape.js
sdo disponibilizadas em Javascript puro, sendo necessario um encapsulamento, inicializagdo e gerenciamento manual
das suas funcionalidades.

Em relacdo a estrutura da ferramenta, visando a abstracdo e a possiblidade de substituicio/incorporagdo de
novas tecnologias em cima das existentes, o processo de execugdo de um problema foi dividido em trés componentes
principais: o editor de c6digo, o motor de script e 0 motor gréfico. A primeira etapa é a producdo do codigo. Com a
definigdo do contrato do problema, o editor de codigo € inicializado com uma classe contendo o nome, os métodos e 0s
campos definidos, estando pendente somente as implementacfes. Assim, fica a cargo do estudante preencher cada
método com a sua respectiva implementacdo. Quando a execuc¢do do problema é acionada (a implementagéo néo precisa
estar completa), o cddigo produzido pelo estudante é capturado e repassado para o0 motor de script. Esse motor tem
como responsabilidade preparar o c6digo para a execugdo e entdo executd-lo. O resultado dessa execugdo sera uma
validacédo a partir da execucdo do cenario escolhido, verificando se houve erros na execucdo, e uma estrutura que serd
consumida pelo motor gréafico. O motor grafico por sua vez realiza a renderizagéo visual da execucdo disponibilizando a
execucao passo a passo e permitindo um controle de velocidade. A Figura 10 apresenta uma representacdo macro do
processo de execugo.

Figura 10 — Representa¢do macro do processo de execucao

Editor de codigo Motor de script Motor grafico

Realiza a representacdo visual da
execucdo passo a passo

Inicia a execucdo Recebe o codigo

Prepara o codigo a ser
executado

Produz codigo

Consome o resultado da
execucdo

Executa o codigo

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 11 apresenta um digrama de classes com as principais classes utilizadas na execu¢do. A ferramenta
possui muitas classes que representam componentes visuais ou que sdo secundarias e por ndo apresentaram relevancia
para o entendimento do funcionamento, ndo serdo apresentadas. Para cada um dos componentes principais apresentados
anteriormente (editor, motor de script e motor grafico) foram criadas interfaces (CodeEditor, ScriptEngine €
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GraphicEngine), sendo as suas implementac@es disponibilizadas por um provider. O provider é uma estrutura que
recebendo uma chave, é retornado o componente associado aquela chave. O editor de cddigo, por exemplo, tem duas
variagBes: uma para criacdo do cenario e outra para a execu¢do do problema, cada uma com sua chave (smalg-
javascript-assertion € smalg-javascript-execution, respectivamente). O objetivo principal é que, tendo a
ferramenta o comportamento de plataforma, ela seja extensivel a ponto de permitir adicionar um novo editor de codigo,
um novo motor de script ou novo motor grafico. Isso significa que a arquitetura facilita serem adicionados novas
estratégias de execucdo, novos modelos de visualizacdo e novas configuragdes no editor que venham satisfazer
situacdes especificas. Um exemplo, seria a criacdo de um novo tipo de execucdo para atender uma linguagem funcional
ou uma visualizacdo focada especificamente em grafos. A classe bataStructureEngine € a responsavel por realizar
a representacdo visual, e recebe esse nome somente porque seus elementos visuais representam objetos e vetores. Ela
consome a classe bataStructureEngineStates, responsavel por salvar os estados gerados durante a execucdo. Essa
tarefa € importante para que seja possivel retroceder durante a execucdo. A classe CodeExecutionComponent € 0O
componente responsdvel pela tela de execucdo. A interface CompiledScript tem como objetivo oferecer uma
abstracdo a nivel de linguagem de maneira que seja possivel reaproveitar o0 motor de script ou visualizagdo existente.
Como exemplo, é possivel citar a criagdo de uma linguagem portugol, que seria compilada para um formato entendivel
pela smalgJdavascriptScriptEngine, a implementacdo atual do motor de script.
Figura 11 — Diagrama de classes das principais classes do nicleo de execugdo

SmalgJavascriptCompiled Script
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- <<interface>>
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+ saveState(elements: any), + execute(context: any): void; params: objec
+ currentState(): any; _
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+ resei(): void; < """""" H /:\ /:\

SmalgJavascriptScriptEngine

- currentStep: number;
- actions: ExecutionExecution(]; L._!
- script: CompiledScript;

- graphicEngine: GraphicEngine;

DataStructureEngine

MonacoEditor + state: DataStructureEngineStates;
+ executing: boolean;
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+ getToolbar(): any[]; . + clear(): Promise=void=; + stop(): void:
+ getValue(): Promlsg{strlng_=: + getToolbar): any(]; . forweird(): Promise<boolean="
+ setalue(value: string): void; + previous(): Promise<boolean=:

/i\ + abort(): void;

CodeExecutionComponent :

- graphicEngine: GraphicEngine;

CodeEditorComponent - scriptEngine: ScriptEngine; N
- - + codeEditor: CodeEditorComponent; ExecutionBarComponent
+ codeEditor: CodeEditor; + executionBar: ExecutionBarComponent; + currentState: string:
_ _ : LSEI""BtCL:jtgg: boplnla:n:t o + stateChanged: function:
+ getValue: Promise<string=; seleciedacenariold. string,
+ perspective: any;
A + hasError: boolean; + changeState(newState: string): void
! + errorContext: any;

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

Fonte: elaborada pelo autor.

O processo de execucdo do motor de script, em detalhe, inicia criando uma fun¢do de execucédo, que encapsula
0 codigo do cenario junto com o codigo do estudante, e a prepara para receber um contexto de execucdo e de assertivas.
Todo o processo é realizado através da criagdo de fungdes JavaScript via o construtor Function, que permite criar uma
funcdo a partir de uma string. O resultado da criagcdo da funcdo é abstraido em um CompiledScript que ao ser
executado recebe o contexto de execucgdo e assertivas. Internamente, tais valores sdo injetados na funcdo de execucdo
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por meio dos métodos bind € apply, nativos do JavaScript. O resultado dessa execucdo é a validacdo indicando se
houve erros durante a execuc¢do do codigo e uma fila de acdes que sera consumida posteriormente pelo motor gréafico. A
fila de acdes serd gerada até o momento que houver o erro na execugdo justamente para que o estudante tenha a
representacdo visual ainda que sua implementacdo ndo esteja finalizada. A criacdo de uma acéo € realizada por meio da
interacdo que se tem no contexto de execucgdo e nos seus objetos gerenciados, funcionando como um tracking. No caso
do objeto e do container, por exemplo, seria em cima dos métodos get e set. A Figura 12 ilustra o processo descrito.

Figura 12 — Criacdo da funcéo de execucdo e a geracdo da fila de agdes
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Fonte: elaborada pelo autor.

O Quadro 5 mostra o codigo que

SmalgJdavascriptFormatter € responsavel por montar a string que sera utilizada para a criagéo da fungéo.

realiza a criacho da funcdo de execugo.
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Quadro 5 — Cdédigo responsavel por realizar a criacdo da funcéo de execucdo
class SmalgJavascriptCompiledScript implements CompiledScript {

private executor: Function;

constructor (contract: ClassContract, problemScenario: ProblemScenario, code:
string) {

this.executor = new Function (SmalgJavascriptFormatter.format (contract,
problemScenario, code));

}

engine(): string {
return 'smalg-javascript';

}

execute (context: any): void {

this.executor.apply({ executionContext: context, assertion: new
SmalgJavascriptAssertion() });

}
}
export class SmalgJavascriptCompiler implements ScriptCompiler
compile (contract: ClassContract, problemScenario: ProblemScenario, code: string):

CompiledScript {
return new SmalgJavascriptCompiledScript (contract, problemScenario, code);

}

Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 6 mostra 0 cédigo do contexto de execugdo. Pode-se observar que na cria¢do de cada estrutura, como
SmalgObject € SmalgContainer, é repassada a fila de agdes, para que sejam adicionadas as suas respectivas agoes
de criacéo e as posteriores a¢des de interagdo que irdo ocorrer com elas.

Quadro 6 — Cédigo disponibilizado pelo contexto de execugdo
export class SmalgJavascriptContext {

private elements: { [key: string]: SmalgType } = {};
constructor (private actions: ExecutionAction[]) {}

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

}

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

}
[..]

private createNewElement (elementProvider: () => SmalgType): SmalgType {
const elem = elementProvider();
this.elements[elem. getId ()] = elem;
return elem;

Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 7 apresenta o c6digo do método set da classe smalgContainer para demonstrar a atribuicdo de
um item em um container e a adicio de uma agdo na fila de acdes. E possivel observar que ocorre a tratativa de tipos,
para identificar quando € um tipo primitivo e assim criar um elemento chamado smalgpPrimitive, utilizado para
representar um valor de tipo primitivo na aplicagdo. O método  reference  esta presente na classe smalgType,
abstracdo para 0s tipos SmalgObject, SmalgContainer € SmalgPrimitive, € é através dele que a atribuigdo por
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cdpia ou por referéncia é resolvida. Dentro da classe smalgType existem outros métodos importantes também, como o
equals € 0 toString, apesar de estes serem mais utilizados para as assertivas.

Quadro 7 — Método set da classe SmalgContainer

set (index: number, value?: SmalgType | string | boolean | number) {
this.validateIndex (index) ;

if (isPrimitive (value)) {

value = new SmalgPrimitive (value, this.actions);
}
value = value?. reference ();

this.actions.push ({

type: DataStructureAction.SET CONTAINER SLOT,

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

this.container[index] = value;

Fonte: elaborado pelo autor.

Apos a fila de acbes ser gerada, a representagdo visual pode ser iniciada. O gerenciador de execu¢do sera
responsavel por ditar o ritmo da execucéo, respeitando as a¢des realizadas pelo usuario, como resumir a execugdo
automatica, pausar a execucdo automatica, retroceder ou executar o proximo passo. Sempre que um novo passo for
executado, ele ird consumir a acdo corrente na fila e enviar para o0 motor grafico de modo assincrono. O motor gréafico
ao receber a acdo realiza a interpretacdo e a renderizacdo. Para cada agdo existe um codigo especifico que realiza a
representacdo visual correspondente. O Quadro 8 mostra o c6digo responsavel por gerenciar uma acao de criagdo de um
container para fins de demonstracdo. Neste caso em questdo, ocorre a obtengdo do tamanho do container e do id, o
posicionamento inicial e a criacdo dos elementos filhos que representam uma posi¢do no vetor, chamados de slots.
Em outros casos, como a atribuicdo de um elemento a um objeto ou container, ocorrerd maiores tratativas para saber
qual o tipo dos elementos que estdo sendo atribuidos e como sera representada essa relagdo. Tipos primitivos sdo
tratados como filhos dos s1ots, enquanto tipos complexos sdo com uma ligacdo. No caso da passagem de valores
nulos, por exemplo, deve haver a remocdo do elemento visual ou a exclusdo de uma ligacdo. Apés o motor grafico
terminar de realizar a renderizacdo de uma agdo ele notifica o gerenciador de execucdo para que ele prossiga com o
proximo passo. Essa notificacdo € realizada por meio do recurso async e await do Javascript e de promises. E
importante ressaltar que ao invés de serem eliminados os elementos da fila, é utilizado um indexador que aponta para a
acdo corrente. A cada passo da execucdo é salvo o estado grafico atual (um snapshot), em uma estrutura contendo todos
os estados graficos ja criados. E a partir dessa estrutura que sera recuperado um estado gréafico ao retroceder a execucao.

Quadro 8 — Cddigo responsavel por gerenciar uma agdo de criacdo de um container

async handle (cytoscape: any, action: ExecutionAction): Promise<void> {

const { id, size } = action.params;

const containerElement = await $add(cytoscape, {

data: {

id,

type: ElementTypes.CONTAINER,
}y
1)
await this.layoutHandler.setInitialPosition (containerElement);

for (let i = 0; 1 < size; 1i++) {
const slotElement = await $add(cytoscape, {
data: {

id: “${id}_S{i}",
type: 'container slot’,
index: i,
bo
classes: ['slot'],
}) i
awailt this.layoutHandler.moveToContainer (containerElement, slotElement);
slotElement.move ({ parent: id });
}
await this.layoutHandler.run (containerElement) ;

}

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 13 mostra uma representacdo do processo de geracdo da representacdo visual descrito. Pode-se
observar o consumo da fila de agGes, a existéncia do indexador, a execugdo assincrona e o salvamento do snapshot do
estado gréafico a cada execucéo.
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Figura 13 — Processo de consumo da fila de acdes e geracdo da visualizacdo
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Fonte: elaborada pelo autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a ferramenta por meio de testes. A primeira se¢do contém
consideracGes do autor a respeito da implementacdo e do uso da ferramenta, sendo seguido por um teste de usabilidade
com um usudrio externo. A segunda se¢do descreve a aplicacdo de testes com alunos do segundo semestre de Ciéncia da
Computacdo da FURB. A terceira secdo descreve a aplicacdo de testes com professores de Ciéncia da Computacdo da
FURB, sendo um responsavel pela disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados e outro responsavel por Introducdo a
Programacdo. A quarta se¢do discute uma comparagdo do resultado com os trabalhos correlatos.

4.1 CONSIDERACOES DO AUTOR E TESTE DE USABILIDADE

Durante a implementacdo e uso da ferramenta pelo autor foram notadas algumas limitacGes existentes,
detalhadas a seguir. A utilizag&o direta da fungéo construtora Function do JavaScript tem como vantagem a utilizagéo
do préprio interpretador da linguagem. Como desvantagem, ndo se tem o mesmo controle sobre o cédigo que se teria
com a criagdo de um interpretador préprio. Sendo assim, uma maneira de aprimorar é através da criagcdo de uma
linguagem educacional, como portugol, que transpile o cédigo desenvolvido para o padrdo de linguagem adotado
atualmente pela plataforma (JavaScript e 0s objetos context € assertion). O objetivo é oferecer um maior controle
sobre o codigo e criar uma linguagem amigavel, ao mesmo tempo que é reaproveitado todo o processo de representacdo
visual e execucdo passo a passo ja desenvolvido. A partir dessa implementacdo, seria mais simples construir o
acompanhamento passo a passo, ndo apenas visual, mas também em cima do codigo que esta sendo executado. A cada
expressdo detectada, por exemplo, pode haver a criagdo de um breakpoint, que indicara em qual linha especificamente o
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cédigo esta sendo executado. O acompanhamento em cima do codigo inclusive foi uma funcionalidade ressaltada pelos
professores. Além disso, facilitaria a formulagcdo das mensagens de erro ao usuario final. Utilizar diretamente o
interpretador do JavaScript ndo permite flexibilizar erros de sintaxe, nem realizar customizag¢fes em stacktraces.

A primeira etapa de validagéo da plataforma com outros usuérios foi realizada com um usuario j& experiente
em programacdo, cursando os semestres finais de bacharelado em Ciéncia da Computacdo na universidade Unisul,
sendo monitorado pelo autor, mas sem nenhuma instrucdo. A ideia foi coletar pontos de usabilidade que poderiam ser
melhorados a partir de um primeiro contato de um usuario, apesar da plataforma nao ter sido construida com o objetivo
de oferecer uma experiéncia exclusivamente autodidata. A partir deste teste, foram identificados erros gerados por
outros fluxos de uso, sendo posteriormente corrigidos, além de ajustes em componentes para direcionar melhor o
usuario em tela, sem que fosse necessario a todo momento recorrer a documentacdo. Dentre as acBes realizadas estdo:
adicionada uma indicacdo no componente de codigo que deixe claro onde o cddigo deve ser programado;
enriquecimento de alguns pontos da documentagdo com gifs; melhor instrucdo de onde a solugéo deve ser cadastrada na
criacdo de um problema; e melhorias nos questionarios de testes a serem aplicados, com um roteiro mais direcionado.
Com este usuério especificamente ndo foi coletado nenhum tipo de informacdo por meio de questionérios, pois a
finalidade era testar e refinar o processo para posterior aplicacdo com alunos e professores.

4.2 TESTES DE UTILIZACAO COM ALUNOS

A segunda etapa de validacdo da ferramenta, foi aplicada com quatro estudantes de Ciéncia da Computacéo na
FURB, todos cursando o segundo semestre. O método de aplica¢do consistiu em oficinas na qual o autor exercia o papel
de professor, explicando a ferramenta e os problemas que seriam aplicados, instruindo e respondendo possiveis dividas.
O objetivo era que o estudante conseguisse através da ferramenta implementar e resolver o problema. Posteriormente,
foi aplicado um questionario coletando a visdo dos estudantes a respeito da ferramenta e da contribuicdo que ela
proporcionou ao aprendizado. Os problemas aplicados foram: Ordenando através do método bolha (Bubble
Sort), Criando uma Lista Encadeada € Criando uma Lista dindmica (Array List), todos criados pelo
autor. Uma observacdo importante a ser feita, € a de que o problema da lista dindmica foi o Ultimo aplicado nas oficinas
e tratado de maneira um pouco mais superficial em relagdo aos outros problemas por causa do tempo disponivel dos
participantes. O Quadro 9 apresenta as perguntas aplicadas e as respostas coletadas pelos estudantes. O questionario
completo com todas as opgBes de respostas disponiveis pode ser encontrado no APENDICE F.

Quadro 9 — Resultado dos testes aplicados com estudantes

Pergunta Respostas
Tendo em vista o problema Bubble Sort, vocé Sim, muito. — 75% (3/4).
considera que a ferramenta te auxiliou a Sim, um pouco. — 25% (1/4).

entender o conceito envolvido?

Tendo em vista o problema da lista encadeada, Sim, muito. — 75% (3/4).

vocé considera que a ferramenta te auxiliou a Sim, um pouco. — 25% (1/4).
entender o conceito envolvido?
Tendo em vista o problema lista dindmica Sim, muito. — 25% (1/4).

(Array List), vocé considera que a ferramenta te | Sim, um pouco. — 75% (3/4).
auxiliou a entender o conceito envolvido?

N&o tive dificuldades. — 25% (1/4).

Como vocé avalia o grau de dificuldade para Baixo. — 75% (3/4).

utilizar a ferramenta?

Como vocé descreveria sua curva de Curta, um dia. — 100% (4/4).
aprendizado para utilizar a ferramenta?

Muito boa. — 25% (1/4).
Boa. — 50% (2/4).
Regular. — 25% (1/4).

Como vocé avalia a documentacao
disponibilizada?

No geral, acredito que a ferramenta: Foi (til para o meu aprendizado. — 100% (4/4).

Fonte: elaborado pelo autor.

No questionario aplicado, também foi disponibilizado um espaco para consideragdes. Em relacdo ao problema
Bubble Sort um estudante afirma que “com o sistema de animacdo foi possivel ver a representacdo da ordenagdo
ocorrendo, o que auxilia no entendimento tanto desse problema como dos outros também.”. Em relacdo ao problema de
lista encadeada um estudante afirma que “a representacdo visual ajudou muito na compreensdo do problema e a
implementar a solugédo”.

4.3 TESTES DE UTILIZACAO COM PROFESSORES

A Ultima etapa de validacdo foi a aplicacdo da ferramenta com professores de Ciéncia da Computagdo da
FURB, um responsavel pela disciplina de Algoritmos e Estrutura de Dados e o outro responsavel pela disciplina de
Introducdo a Programacdo. Através de uma chamada on-line com compartilhamento de tela a ferramenta foi
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apresentada, sendo explicado os seus conceitos e 0 seu propdsito, demonstrando casos de uso. Apds a apresentacdo foi
dado um periodo de aproximadamente uma semana para que os professores realizassem a experimentagdo da ferramenta
e entdo respondessem um questionario detalhado no Quadro 10, com base em suas perspectivas. O questionario
completo com todas as opgdes de respostas disponiveis pode ser encontrado no APENDICE F.

Quadro 10 — Resultado dos testes aplicados com os professores

Pergunta Respostas

Como vocé avalia a flexibilidade para criacéo Muito boa. — 100% (2/2).
de problemas?

Como vocé avalia a facilidade para a criacdo de | Muito boa. — 50% (1/2).

problemas, considerando a flexibilidade Regular, ndo tao facil nem tdo complexo. — 50% (1/2).

proposta?

Como vocé avalia o potencial da plataforma Bom, porém o aluno tera algumas dificuldades. — 50% (1/2).

para ensinar de modo autodidata para os alunos? | Regular, o aluno tera dificuldades medianas para usar. — 50% (1/2).
Como vocé avalia o potencial da plataforma Muito bom. — 100% (2/2).

para ser utilizada como ferramenta auxiliar ao
professor no ensino?

Sim. Acredito que a interacdo dos alunos pode agregar ao
Vocé utilizaria a ferramenta aplicando aprendizado. — 50% (1/2)

diretamente com os alunos? N&o, mas montaria meus préprios problemas e apresentaria a
visualizaco para auxiliar na explicacdo. — 50% (1/2).

Se vocé for aplicar diretamente com os alunos, Razodvel. — 100% (2/2).
como vocé avalia o nivel de acompanhamento e
instrugdo que deverd ser realizado por parte do
professor?

Muito boa. — 50% (1/2).

Como vocé classifica a visualizacdo : .
¢ Boa. O conceito pode ser entendido, mas tem alguns pontos que

?
apresentadat poderiam melhorar. — 50% (1/2).
Como vocé classifica a curva de aprendizado Curta, um dia. — 50% (1/2).
para conseguir utilizar a ferramenta, por parte Média, trés dias. — 50% (1/2).

do professor?

Muito boa. — 50% (1/2).

No geral, considero a ferramenta como uma Boa. — 50% (1/2).

possibilidade de ensino:

Como vocé avalia a qualidade da documentagdo | Muito boa — 100% (2/2).
da plataforma?

Fonte: elaborado pelo autor.

No espac¢o aberto para consideracdes, um dos professores comentou que: “A visualizagdo dos dados primitivos
na animagao num primeiro momento me confundiu um pouco, mas depois de olhar a documentacédo e executar algumas
vezes a visualizagdo consegui entender.”. A visualiza¢do dos dados primitivos comentada, se refere ao elemento visual
que representa os valores primitivos sendo trafegados por fora dos objetos e containers (APENDICE E).

Em uma das apresentag@es realizadas foi sugerido ter um console no qual o usuério interage com a animagéo
em tempo de execucdo. Essa proposta busca aumentar a interatividade e coleta de informag6es por parte do estudante.
Uma outra dificuldade encontrada, foi realizar a organizagcdo automatica dos elementos visuais, para diminuir a
quantidade de interacdes e tornar a visualizacdo mais agil em tela. A biblioteca Cytoscape possui algoritmos que
realizam esse processo, mas eles ndo apresentam um bom comportamento quando se cria uma hierarquia entre
elementos (pais e filhos) e se trabalha com elementos desconexos, algo crucial para o desenvolvimento deste trabalho.
De todo modo, ela permite que sejam criados os proprios algoritmos de organizacgéo.

4.4 COMPARATIVO COM OS TRABALHOS CORRELATOS

A ferramenta agregou diferentes aspectos de cada um dos trabalhos apresentados. A execuc¢do do algoritmo e
representacdo visual é algo que esta presente em todos os correlatos. Em relacdo ao trabalho de Halim et al. (2012), foi
incorporada a ideia de um ambiente unificado, sendo a ferramenta extensivel justamente com o objetivo de ser evoluida
e se transformar em um dnico meio de linguagem de ensino para o estudante. Por outro lado, apesar do ambiente
unificado e dos médulos disponiveis, o contetdo disponibilizado néo é flexivel para o professor formular seu préprio
material. Além disso, o foco foi prover um aprendizado autodidatico, sendo que este trabalho foca na ferramenta como
auxiliar ao ensino e ndo substituivel para a figura de um professor.

Em relagdo ao trabalho de Klopfer et al. (2009), foi incorporado o aspecto do aprendizado incremental, no qual
0 estudante produz um contelido, o executa, coleta os resultados dessa execugdo e aprimora o processo trabalhando em
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cima do conteldo produzido, formando uma espécie de ciclo. Isso aumenta o nivel de interatividade e a agilidade para a
coleta de feedback. A codificacdo na ferramenta, no entanto, é realizada por meio de JavaScript, enquanto no trabalho
correlato é por meio de blocos.

Em relagdo ao trabalho de Kopsch (2016), a principal caracteristica que se destaca é a flexibilidade para
desenvolver o material de aprendizado. Além de todo o processo de execugdo dos problemas, a possibilidade do
professor criar os seus proprios problemas proporciona uma habilidade de gerenciar seu conteido de ensino. Por outro
lado, assim como o trabalho de Klopfer et al. (2009), a programagdo é em blocos.

5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, é notado um potencial da ferramenta para auxiliar no ensino de Ciéncia
da Computacdo, em disciplinas como Algoritmos e Estrutura de Dados e Programacdo. Todos os estudantes
responderam que a ferramenta foi Gtil para o seu aprendizado. Nos problemas relacionados a Bubble Sort e Lista
Encadeada, por exemplo, 75% (3/4) afirmaram que houve uma grande contribuicdo para o aprendizado. No problema da
lista dindmica (Array List), aplicado de maneira mais superficial, 75% (3/4) afirmaram que houve uma contribuicdo
ainda que ndo tdo significativa. Essa caracteristica aponta indicios de que a maneira que o problema € construido e
aplicado tem um impacto significativo no resultado. Ou seja, a ferramenta de fato se comportaria como um mecanismo
auxiliar e ndo autodidata. Ambos os professores destacam que os alunos terdo dificuldades ao tentarem utilizar a
ferramenta sozinhos. Inclusive apontam que mesmo aplicando em aula devera haver uma instru¢do razodvel aos
estudantes para auxilia-los.

A programacéo escrita demonstrou que pode ser dificultosa para alunos nas fases muito iniciais. Isso porque €
necessaria uma familiaridade com JavaScript, trabalhando com conceitos que vdo além da etapa inicial como: vetores,
objetos e loops. Apesar disso, a ferramenta flexibiliza a sua aplicagcdo em aula de maneira que o proprio professor pode
montar o seu problema e apresentar aos alunos apenas a representacdo visual, como uma espécie explicagdo conceitual.
Um dos professores inclusive apontou que ndo aplicaria a ferramenta diretamente com os alunos, mas que utilizaria do
recurso visual para auxiliar a explicagdo. A maneira que a ferramenta trabalhou com a abstragdo proporcionou tal
liberdade. Ambos os professores ressaltaram que a flexibilidade oferecida € muito boa. Apesar disso, um dos
professores afirma que o processo possui uma dificuldade regular, ndo sendo to facil, nem tio complexa. E entendivel
considerando que a criagdo do problema envolve a compreensdo dos conceitos e recursos disponiveis, e a programacao
de cenarios.

O recurso de visualizagdo, acompanhado pela execugao passo a passo, demonstrou ter forte contribuicdo no
aprendizado. Nas duas declaracfes espontaneas obtidas pelos estudantes, foi exaltado o recurso da representacdo visual
e sua contribuicdo para o entendimento do problema. Porém, alguns ajustes como organizar os elementos
automaticamente e aprimorar o container de elementos primitivos ajudara ainda mais o processo. Outro ponto, é que
durante a criacdo de um problema, a disponibilizacdo de um editor rico na descri¢do do problema proporcionou ao
educador a liberdade de incorporar na descricdo de um problema, materiais educativos de apoio. Em relacdo a
usabilidade, existe um periodo de adaptacdo. No caso dos estudantes, ndo é demorado, necessitando conhecer apenas a
linguagem JavaScript e entender o funcionamento e a dindmica da ferramenta. Para os professores, por sua vez, esse
tempo pode ser um pouco maior, de aproximadamente trés dias, considerando que além da execucéo existe todo o
processo de construcao de problemas.

A documentacdo disponibilizada também apresentou um papel essencial no impulsionamento da ferramenta
durante a aplicacdo dos testes. Por parte dos alunos, a impacto foi pequeno, pois o nivel de complexidade é menor. Mas
no caso dos professores, onde existem mais funcionalidades e conceitos a serem abordados, a disponibilizacdo de
exemplos demonstrando o processo de criacdo de um problema com gifs, a explicacdo da visualizacdo e dicas na
utilizacdo apresentaram um papel importante para que o resultado se tornasse utilizavel.

Sendo assim, de um modo geral, é possivel afirmar que a ferramenta atendeu a boa parte dos objetivos
propostos, proporcionando uma representacdo visual, execucdo passo a passo, interatividade por meio da codificacéo e
possibilidade de producdo de material de ensino. Contudo, em relacdo ao objetivo principal, existem pontos a serem
melhorados para oferecer uma melhor experiéncia de ensino aos professores e alunos, conforme destacado durante o
trabalho. Além disso, é necessaria a aplicagdo da ferramenta com uma quantidade maior de usuarios, preferencialmente
em cenarios reais, como durante aulas de Algoritmos e Estruturas de Dados. A amostra coletada é pequena e consegue
apenas destacar indicios e um potencial de utilizacdo da ferramenta, que serdo melhormente embasados com uma coleta
de dados maior. Como sugestdo de trabalhos de extenséo é proposto: criacdo de um interpretador préprio que transpile
para 0 modelo de linguagem atual; criacdo de uma linguagem portugol em cima do interpretador criado; execucao passo
a passo em cima do cédigo sendo executado, além da representagdo visual; implementacdo de um algoritmo para
organizacdo automatica dos elementos visuais; e implementacdo de um console que permita interacdo do usuario em
tempo de execucao.
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APENDICE A - REQUISITOS FUNCIONAIS E NAO FUNCIONAIS DA FERRAMENTA

A ferramenta desenvolvida deve:

a)

b)

c)
d)

€)

f)

possibilitar a criacdo e edicdo de problemas, composto por titulo, descrigdo, contrato, cenarios € uma
solucéo (RF);

possibilitar a execugdo dos problemas (RF);

disponibilizar um componente para ser utilizado pelo estudante na implementacéo do cédigo (RF);

criar um motor para a conversao do cddigo em representacéo visual (RF);

apresentar uma representacdo visual passo a passo da execucdo de uma implementacdo de uma interface
(RF);

disponibilizar modelos prontos com a implementacédo dos algoritmos de Array List, Linked List e Bubble
Sort (RF);

possibilitar a autenticagdo do usuério (RF);

ser disponibilizado na web (RNF);

utilizar o editor de cddigo Monaco como componente de programagéo dentro da ferramenta web (RNF);
utilizar a ferramenta Cytoscape para a representacdo visual (RNF);

realizar autenticagcdo com o Github (RNF);

permitir o armazenamento dos problemas no Github (RNF);

ter a interface web construida com o framework Angular (RNF).
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APENDICE B - ILUSTRACAO DA DOCUMENTACAO DISPONIBILIZADA

Este apéndice ilustra a documentacdo disponibilizada. A Figura 14 demonstra uma pagina que tem como
objetivo instruir o professor passo a passo na criagcdo de um problema para implementacdo de uma lista encadeada.

Figura 14 — Documentagdo para a cria¢do de um problema

Criando um problema: Lista Encadeada

Sobre

Mesta secdo sera exemplificado a criagdo de um problema que explica & demonstra o funcionamento
de uma estrutura de dados chamada lista encadeada, Para isso, basta seguir os passos abaixo. Para
entender a criagdo de um preblema de uma maneira mais genérica, veja o topico sobre Criacdo de
problemas.

Abrindo a tela de criacdo de problemas

Mo menu lateral da plataforma, digue no item "Nove problema”. Caso vocé ndo esteja logado, realize
o login (mais detalhes em Integragdc com o Github).

Descricdo
Cole no campo titulo o seguinte valor: Criando uma Lista Encadeada,

Cole no editor de texto a deserigiio com os seguintes valores:

L Uma Lista Encadeada & uma estrutura de dados linear composta por nods gQue apontam para o Seu proxim
Para criar uma lista encadeada, basta definir wm nd inicial e para cada nd existente salwar o se
& imagem abaixo ilustra uma lista encadeada:

* (Cligue no botdo ™ disponivel da barra de ferramentas do editor de texto. Cole o seguinte
endereco no tooltip apresentado: https://drive.google.com/u/8/uc?
id=11WCd7WTSEPEpERGDUERAE jJBS2cTTh _3t&kexport=download .

. Performdtica para operagbes de adigSo e exclus3o de elementos, a lista encadeada n3o se torna perf
pois precisa percorrer todos os nos anteriores.
Existem wvariagbes da lista encadeada, como a lista duplamente encadeada, na gqual cada nd aponta
Meste exercicio trabalharemos apenas com a lista encadeada simples.

Viocé dewerd implementar o método de adic3o, remocdo, obten¢do de um elemento, tamanho da lista e w

4 3

Mo exemplo acima, foi primeiro contextualizado o problema, com wuma explicacdo sobre o conteldo
e definido quais eram os cbjetivos da implementacdo. Essas etapas s8o interessantes para oferecer
ao usuario um melhor entendimento sobre o assunto a ser abordado.

Se vocé quiser, pode adicionar materiais complementares a partr de links externos, imagens e
videos.

Dica: Apesar das imagens serem 3cessivels apenas atraveés de url, & possivel hospeda-las em servigos

presentes na Web como o Google Drive e One Drive.
Concluindo esta etapa, cligue em préximo.

Smialg Platform ' i

Fonte: elaborada pelo autor.
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APENDICE C - ILUSTRACAO DA CRIACAO DE UM PROBLEMA

Este apéndice ilustra todas as etapas para a criagdo de um problema de maneira visual. Em todas as etapas,

existe um botdo de ajuda que redireciona para a documentacdo de criacdo de problemas. A Figura 15 ilustra a tela de
descricdo onde é informado o titulo e a descricéo.

Figura 15 — Tela de descricdo do problema

Smalg Platform

Novo problema

Criando uma Lista dindmica (Array List)

Executar problema

PROXIMO

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 16 ilustra a tela de defini¢do do contrato no qual o professor deverd seguir. Nela é definida o nome do
contrato, os nomes dos campos e o nome dos métodos.

Figura 16 — Tela de definicéo de contrato

Smalg Platform

© auoa
ki ListaDinamica

Executar problema Nome

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 17 por sua vez, ilustra a tela de definicdo de cenarios. VVarios cenarios podem ser definidos, cada um

deles com seu codigo de execucdo e suas assertivas.
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Figura 17 — Tela de definigdo de cenérios

Smalg Platform

A Anénimo

ADICIONAR CENARIO REMOVER CENARIO i
Novo problema
ADICIONAR REMOVER BTER
£ Editar problema
Executar problema
Adicionar

Selecionar

Executar

Este cenario adiciona 6 elementos na lista. O crescimento do vetor deve ser sempre o dobro do tamanhe anterior.

Ajuda
listadinamica.inicializar(2);

BE
1istabinamica. adicionar(1);

1istabinamica. adicionar(2);

1istabinanica. adicionar(2);

context . clear(context .getContainers()[8]);
1istadinanica. adiclonar(4);

1istadinanica. adicionar(5);

context. clear(context . getContainers()[8]);
1istabinanica. adicionar(6);

const objects = context.getobjects();
const containers - context.getContainers();
4 const primitives = context.getPrimitives();

assertion.assertEquals(e,
assertion.assertEquals(s,
sssertion.assertEquals(l,
assertion.assertEquals(2,
assertion.assertequals(d,
assertion.assertEquals(4,

objects. length,
containers[e].properties.
containers[e].container[e],
containers[#].container[1],
containers[e].container[2],
containers[e]).contalner([3],

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 18 ilustra a tela de definicdo da solugdo do problema. A partir dela, € possivel testar os cendrios que
foram criados, e se preciso, voltar para realizar ajustes.

Figura 18 — Tela de cadastro da solucéo do problema

Smalg Platform

A Andnimo

Nevo problema

@ Auoa
Adicionar DESCRICAO DO CENARIO solugko @ O @
& Editar problema
=== [ coun S
Exacutar problema .
1 class ListaDinamica [f
] :
. + vetor onde serdo guardados os elementos
Ajuds ¢ :

I vetor; =
s * Tamanho da lista = a o
. X m 8
y - ®

10 tamanho; 1 ®

1 s
° 12 constructer() {}

13 " K > nm M

12

15 * Infeializ ta. 0 fatorInicial indica o tamanho fnicial -

16 4

1 inicializar(fatorInicial) {

1 this.veton - context.newcontainen(fatorInicial);

ANTERIOR  CRIAR PROBLEMA

Fonte: elaborada pelo autor.

Trabalho de Concluséo de Curso - Ano/Semestre: 2020/2 24




APENDICE D - OBJETOS DE CONTEXTO DE EXECUGAO E ASSERTIVAS

Este apéndice detalha os objetos de contexto de execucdo (utilizado na criacdo e execucdo de problemas) e de
assertivas (utilizado na criacdo do problema). Além disso, demonstra um exemplo de cédigo de cenario valido. O
Quadro 11 detalha os métodos disponibilizados no objeto context. O Quadro 12 detalha os métodos disponibilizados
no objeto assertion. O Quadro 13 demonstra um cddigo valido para um cendrio de uma lista dindmica (popularmente
conhecida, array list). O Quadro 14 demonstra um exemplo para a solugédo para um problema Bubble Sort.

Quadro 11 — Métodos disponibilizados pelo contexto de execugao

Método Descricdo
context.newObject () ; Cria um objeto.
context.newContainer (t: int); Cria um container, sendo t o tamanho do container.
context.getObjects () ; Obtém todos 0s objetos criados.
context.getContainers () ; Obtém todos os containers criados.
context.getPrimitives () ; Obtém todas as primitivas criadas.
context.clear (e: any); Limpa um elemento do contexto, sendo e 0 elemento.

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 12 — Métodos disponibilizados pelo objeto de assertivas

Método Descri¢do
assertion.assertEquals(el: any, e2: any, Verifica se dois elementos séo iguais, sendo v1 0 primeiro
m: string); elemento, v2 o segundo elemento e m a mensagem de erro.

Verifica se o elemento passado é verdadeiro, sendo e 0

elemento e m a mensagem de erro.

Verifica se 0 elemento passado é falso, sendo e o elemento

e m a mensagem de erro.

assertion.fail (m: string); Forca o erro na execugéo, sendo m a mensagem de erro.
Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 13 — Exemplo de um cenario para um problema de lista dindmica

assertion.assertTrue(e: any, m: string);

assertion.assertFalse(e: any, m: string);

listaDinamica.inicializar (2);

listaDinamica.adicionar (1) ;
listaDinamica.adicionar (2)
listaDinamica.adicionar (3);

context.clear (context.getContainers () [0]);
listaDinamica.adicionar (4);
listaDinamica.adicionar (5);

context.clear (context.getContainers () [0]) ;

listaDinamica.adicionar (6) ;

’

1
2
3

const objects = context.getObjects();
const containers = context.getContainers();
const primitives = context.getPrimitives();

assertion.assertEquals (0, objects.length, 'Ndo podem ser utilizados containers nesse
problema.');

assertion.assertEquals (8, containers[0].properties.size, 'O tamanho do segundo container
deveria ser 6.');

assertion.assertEquals (1, containers[0].container[0], 'O primeiro elemento deveria ser
1.");

assertion.assertEquals (2, containers[0].container[l], 'O segundo elemento deveria ser
2.5

assertion.assertEquals (3, containers[0].container([2], 'O terceiro elemento deveria ser
3.");

assertion.assertEquals (4, containers[0].container[3], 'O quarto elemento deveria ser
4.");

assertion.assertEquals (5, containers[0].container[4], 'O gquinto elemento deveria ser
5.");

assertion.assertEquals (6, containers[0].container[5], 'O sexto elemento deveria ser
6.");

assertion.assertEquals (6, listaDinamica.obterTamanho(), 'O tamanho da lista deveria ser
6.");

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 14 — Exemplo de solucdo para um problema Bubble Sort

class BubbleSort {
constructor () {}
ordenar (vetor) {

// Variavel que otimiza a ordenagdo parando-a
// caso ndo tenha mais itens a serem ordenados

let trocou = false;
let ultimo indice = 0;
do {
trocou = false;
for (let i = vetor.size() - 2; i1 >= ultimo indice; i--)
const elemento 1 = vetor.get(i + 1);
const elemento 2 = vetor.get(i);

if (elemento 1 < elemento 2) {
vetor.set (i + 1, elemento 2);
vetor.set (i, elemento 1);
trocou = true;
}
}
ultimo indice++;
} while (trocou);

{

Fonte: elaborado pelo autor.
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APENDICE E - ELEMENTOS APRESENTADOS NA VISUALIZAGAO

Este apéndice detalha os elementos que sdo utilizados na representacgao visual da execucédo do cédigo. A Figura
19 ilustra os elementos objeto e container, respectivamente. A Figura 20 ilustra o elemento onde s&o colocados 0s tipos
primitivos criados. A Figura 21 ilustra um relacionamento por referéncia entre dois objetos.

Figura 19 — Representacéo visual do objeto e do container, respectivamente

Fonte: elaborada pelo autor.
Figura 20 — Elemento onde ficam os tipos primitivos (valores imutaveis)

Valores Imutaveis

Crr

Fonte: elaborada pelo autor.
Figura 21 — Relacionamento por referéncia entre dois objetos

Fonte: elaborada pelo autor.
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APENDICE F - QUESTIONARIOS DE TESTES COMPLETOS

Este apéndice tem como objetivo demostrar os questionarios aplicados nos alunos e professores por completo.
O Quadro 15 e 0 Quadro 16 apresentam as perguntas aplicadas e as respostas coletadas em detalhe.

Quadro 15 — Questionario completo aplicado com os alunos

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).

Na&o, pois ja compreendia. — 0% (0/4).

Nd&o, continuo sem compreender. — 0% (0/4)

voceé considera que a ferramenta te auxiliou a
entender o conceito envolvido?

Tendo em vista o problema da lista encadeada,

Sim, muito. — 75% (3/4).

Sim, um pouco. — 25% (1/4).

N&o, pois j& compreendia. — 0% (0/4).

N&o, continuo sem compreender. — 0% (0/4)

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

Sim, muito. — 25% (1/4).

Sim, um pouco. — 75% (3/4).

N&o, pois j& compreendia. — 0% (0/4).

N&o, continuo sem compreender. — 0% (0/4)

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

N&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).
Né&o sei dizer. — 0% (0/4).

Como vocé avalia a documentacéo
disponibilizada?

Muito boa. — 25% (1/4).

Boa. — 50% (2/4).

Regular. — 25% (1/4).

Ruim. — 0% (0/4).

Péssima. — 0% (0/4).

N&o cheguei a ler. — 0% (0/4).

No geral, acredito que a ferramenta:

Foi util para o meu aprendizado. — 100% (4/4).
Nao contribuiu em nada para o meu aprendizado. — 0% (0/4).

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 16 — Resultado dos testes aplicados com os professores

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, ndo 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 téo fécil 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% (1/2).
Ruim, o aluno tera varias dificuldades para usar. — 0% (0/2).
Péssimo, o aluno ndo tera condicdes 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

Sim. Acredito que a interacdo dos alunos pode agregar ao
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diretamente com os alunos?

aprendizado. — 50% (1/2)

N&o, mas montaria meus préprios problemas e apresentaria a
visualizagdo para auxiliar na explicagdo. — 50% (1/2).

N4o utilizaria a ferramenta. — 0% (0/2).

Se vocé for aplicar diretamente com os alunos,
como vocé avalia o nivel de acompanhamento
e instrugdo 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).
N&o utilizaria com os alunos. — 0% (0/2).

Como vocé classifica a visualizacdo
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).

Fonte: elaborado pelo autor.
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