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CAPÍTULO 1
 
UMA PROPOSTA PARA ENSINO SEMIPRESENCIAL 

DE PROGRAMAÇÃO APOIADA POR AMBIENTE 
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM E JUIZ ON-LINE

André S. Oliveira
Coordenação de Ciência da Computação 

Instituto Federal de Sergipe (IFS)
Itabaiana, SE – Brazil

Marcus V. A. Côrtes
Colégio Estadual Atheneu Sergipense

Aracaju, SE – Brazil

Elisalvo A. Ribeiro
Faculdade Regional do Centro Sul de Sergipe 

(FARSUL)
Umbaúba, SE – Brazil

Beatriz T. A. de Carvalho
Departamento de Ciências da Computação 

Universidade Federal de Sergipe (UFS)
São Cristovão, SE – Brazil

Alberto C. Neto
Departamento de Ciências da Computação 

Universidade Federal de Sergipe (UFS)
São Cristovão, SE – Brazil

RESUMO: A programação de computadores é 
parte integrante do currículo de diversos cursos, 
porém o processo de ensino desse tipo de 
conteúdo é uma tarefa complexa. A utilização 
de ambientes virtuais de aprendizagem, da 
computação móvel e de outras ferramentas, 
como sistemas de júızes on-line, surge como uma 
proposta para atender as novas necessidades 
educacionais nesse cenário. Nesse contexto, 
este trabalho apresenta a avaliação de uma 
metodologia semi- presencial para ensino de 

programação apoiada por juiz on-line e por 
ambientes virtuais de aprendizagem Web e 
móvel. O estudo avaliou 728 alunos, através de 
um estudo de caso em 15 turmas de Introdução 
à Ciência da Computação em uma instituição 
de ensino superior. Identificou-se que as turmas 
que utilizaram a metodologia e as ferramentas 
apresentaram percentuais de aprovação ligei- 
ramente inferiores, mas mostraram melhores 
resultados em relação aos percen- tuais de 
reprovação. Além disso, foram realizadas 
pesquisas com esses alunos que permitiram 
identificar que a experiência na utilização da 
metodologia e das ferramentas trouxe benefícios 
a sua aprendizagem.

ABSTRACT: Computer programming is an 
integral curriculum’s part of various courses, 
but the process of teaching this type of content 
is a complex task. The use of virtual learning 
environments, mobile computing and other tools, 
such as online judges systems, emerge as a 
proposal to meet the new educational needs in 
this scenario. In this context, this paper presents 
the evaluation of a semipre- sential methodology 
for programming teaching supported by online 
judge and mobile and Web virtual learning 
environments. The study evaluated 728 stu- 
dents, through a case study in 15 classes of 
Introduction to Computer Science in a Higher 
Education Institution. It was identified that the 
groups that used the methodology and the 
tools presented slightly lower percentages of 
approval, but showed better results in relation 
to the percentages of disapproval. In addi- tion, 
researches were carried out with the students 
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that allowed to identify that the experience in the use of the methodology and tools brought 
benefits to their learning.

1 |  INTRODUÇÃO
A importância dos conhecimentos de programação de computadores vem 

aumentando nas grades curriculares dos cursos de Graduação [Marcolino and Barbosa 
2015]. O pensamento crítico, a capacidade de resolver problemas e criatividade são 
habilidades que podem ser desenvolvidas através desses conhecimentos, os quais 
possibilitam formar profissionais com competências necessárias para gerar conhecimento 
e inovação dentro dos setores da indústria [Ferreira et al. 2015].

Contudo, o ensino de programação é uma tarefa complexa pois diversos são 
os problemas enfrentados pelos alunos e professores durante esse processo de 
aprendizagem:  deficiência dos alunos na interpretação de textos, fraca base matemática, 
complexidade dos conteúdos e falta de respostas rápidas às atividades práticas. Esses 
problemas são fatores que acabam desmotivando os alunos e professores, conduzindo 
a altas taxas de reprovação e evasão [Barbosa et al. 2014, Marcolino and Barbosa 2015, 
Caldeira and Boaventura 2016, Lopes et al. 2016]. Além desses problemas citados, existem 
ainda dificuldades enfrentadas pelas instituições de ensino que criam turmas com grande 
número de alunos para um número limitado de professores e laboratórios, dificultando o 
seu acompanhamento individualizado.

A modalidade semipresencial é o modelo que mescla a educação presencial e a 
EaD, oferecendo aos professores e alunos um processo de ensino e aprendizagem mais 
dinâmico, flexível, variável e autônomo [Aires and Raposo 2014]. Assim, os Ambientes 
Virtuais de Aprendizagem, ou AVAs, surgem como uma proposta para atender às novas 
necessidades educacionais, oferecendo ferramentas para compartilhamento e aquisição 
de conhecimentos [Prasad and Farik 2015, Voss et al. 2013].

No cenário de ensino de programação, os AVAs permitem ajudar a resolver estas 
dificuldades oferecendo-se como ferramenta para prover esse tipo de conteúdo [Xu and 
Mahenthiran 2016].  A utilização de sistemas de júızes on-line disponibiliza vários tipos 
de exercícios práticos relacionados a problemas de programação, com a possibilidade da 
avaliação e resposta automática e imediata desse sistema. Além disso, essas aplicações 
permitem que o professor possa acompanhar individualmente a aprendizagem dos alunos 
[Paes et al. 2013, Selivon et al. 2015, Wu et al. 2012, Bez et al. 2014, Sun et al. 2014].

Além disso, as tecnologias móveis tornaram-se uma opção para ampliar o processo 
de ensino permitindo que alunos tenham acesso aos conteúdos em qualquer lugar e a 
qualquer momento. Isso torna a experiência de aprendizado mais acessível, interessante e 
personalizada, principalmente ligado ao ensino de programação [Iqbal et al. 2013].

Diante do apresentado, este artigo apresenta uma avaliação de uma metodologia 
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de ensino semipresencial apoiada pela utilização de Ambiente Virtual de Aprendizagem 
Web e móvel e por Juiz on-line, através de um estudo de caso, como suporte ao ensino e 
aprendizado de programação, envolvendo 728 alunos de diferentes cursos de graduação, 
distribúıdos em 15 turmas de Introdução à Ciência da Computação em uma instituição de 
ensino superior, nos anos de 2015 e 2016.

2 |  TRABALHOS RELACIONADOS
Na pesquisa de Prasad e Farik (2015) foi realizada uma revisão para avaliar as 

diferentes tecnologias que estão sendo usadas atualmente para facilitar o ensino e a 
aprendizagem de cursos de programação. Eles acreditam que a inclusão de tecnologias 
inovadoras tornaram o ensino e aprendizagem atraentes e melhores para a indústria 
de programação. Dentre essas soluções inovadoras, existem a utilização de ambientes 
virtuais, júızes on-line e a aprendizagem móvel.

No trabalho de Paes et al. (2013), os pesquisadores apresentaram uma ferramenta 
de juiz on-line para apoio à avaliação do aprendizado de alunos em disciplinas de 
programação. A ferramenta permitiu que alunos submetessem código em linguagens de 
programação como respostas a exercícios, recebendo retorno imediato através de correção 
automática. A utilização dessas ferramentas indicou ser efetiva no auxílio ao aprendizado, 
enquanto viabilizou o acompanhamento individualizado dos alunos, por parte do professor.

O trabalho de Barbosa, Ferreira e Costa (2014) mencionou as dificuldades 
enfrentadas pelos alunos nas disciplinas introdutórias de programação.  Também relatou 
que a utilização do juiz on-line, empregado como sistema de apoio à criação e correção de 
questões de programação, contribuiu com a melhoria do aproveitamento dos alunos.

A pesquisa de Wu, Chen e Rongrong (2012) trouxe a análise dos problemas de 
ensino de programação. Além disso, discute algumas vantagens em relação à utilização de 
juiz on-line, incluindo a concepção de sistemas, implementação e aplicação. Os resultados 
obtidos mostraram que a experiência na utilização de sistemas de juiz on-line pode 
efetivamente melhorar a capacidade de programação e o interesse do aluno.

A proposta deste trabalho diferencia-se dos demais porque apresenta uma avaliação 
de metodologia semipresencial para ensino de programação apoiada por juiz on-line e por 
ambientes virtuais de aprendizagem Web e móvel, com foco na análise do desempenho 
acadêmico e da visão da utilização do aluno.

3 |  METODOLOGIA DE ENSINO UTILIZADA
Nesta  seção  é  descrita  a  metodologia  semipresencial utilizada  para  o  ensino  de 

programação, sendo apresentados os instrumentos pedagógicos adotados, os envolvidos 
e seus papéis, bem como as aulas e atividades conduzidas nas turmas.
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3.1 Disciplina, Turmas e Recursos Pedagógicos
A disciplina escolhida foi Introdução à Ciência da Computação (ICC), de turmas de 

diversos cursos da universidade que a tinham como obrigatória em sua grade curricular. 
Esta escolha se deu porque é uma disciplina introdutória que abrange diversos cursos 
nessa instituição de ensino superior.

As turmas eram presenciais mas a metodologia adotada foi semipresencial com 
encontros presenciais em laboratório, não obrigatórios, para esclarecimento de dúvidas. 
Essas turmas foram compostas, obrigatoriamente, por pelo menos um docente efetivo e 
opcionalmente por outro efetivo ou voluntários do programa de mestrado de Ciência da 
Computação. Foram utilizados como recursos pedagógicos: plano de ensino em formato 
PDF, videoaulas (publicadas no Youtube), slides em formato PDF, livros gratuitos em 
formato PDF, fórum de discussão, bate papo, tarefas e questionários. Esses recursos 
foram dispostos no Roteiro de Estudo, planejamento montado pelo professor para conduzir 
a aprendizagem do aluno. Este roteiro define quais atividades o aluno deve cumprir, 
semanalmente, para assimilar os conteúdos do curso.

3.2 Ferramentas Tecnológicas
O SIGAA1 (sistema acadêmico da instituição de ensino superior) e o Moodle2, foram 

os AVAs utilizados para disponibilizar o Roteiro de Estudo.
Existe uma variedade de júızes on-line disponíveis. Porém, nesse estudo, foi 

utilizado o juiz on-line The Huxley3. Este sistema permite aos alunos submeter código-fonte 
em diversas linguagens de programação como resposta a problemas de programação e 
para cada submissão há a correção automática, efetuada por meio de análise sintática do 
código e dos testes de aceitação.

Utilizou-se também o AVA Móvel ICC, o qual foi desenvolvido por alunos de 
graduação da universidade na plataforma Android, que engloba as funcionalidades do 
Moodle e do The Huxley integradas em um único ambiente para plataforma móvel, que é 
acessível em qualquer lugar e momento.

3.3 Condução da Disciplina
A primeira aula é obrigatoriamente presencial, com a presença de todos os 

professores das turmas, e são apresentados os envolvidos, a visão geral do curso, a 
metodologia e principalmente o papel do aluno nesse modelo de aprendizado.

O Roteiro de Estudos, com os conteúdos pedagógicos disponíveis, está publicado 
no SIGAA, Moodle e no AVA Móvel ICC. Assim, este pode ser acessado através da 
Internet, a qualquer momento e em qualquer lugar, conforme a disponibilidade do aluno. 

1 http://www.sigaa.***.br
2 http://moodle.***.br/
3 http://www.thehuxley.com/

http://moodle/
http://www.thehuxley.com/
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O The Huxley, através da autoavaliação do código implementado e submetido pelo aluno, 
complementa e mede seu aprendizado em programação.

Os professores alocados nas turmas comparecem, em dias e horários predefinidos, 
nos laboratórios de informática para tirar as dúvidas dos alunos sobre os conteúdos de 
estudo daquela semana. A frequência é computada através da lista de presença nos dias 
das aulas presenciais ou através da realização das atividades do Roteiro de Estudo. No final 
de cada semana, é disponibilizada e atualizada uma planilha reportando o cumprimento 
das atividades e, no final do semestre, as faltas são abonadas de acordo com essa planilha.

Para cada avaliação estabelecida no Roteiro de Estudo, os professores efetivos 
envolvidos produzem uma prova única a ser aplicada em todas as turmas simultanea- 
mente, estes são também responsáveis pelas correções que seguem critérios padronizados 
de correções definidos previamente por eles. A avaliação é realizada em duas etapas. A 
primeira etapa envolve a avaliação presencial e escrita, onde antes de terminar a avaliação o 
aluno deve transcrever, em um rascunho, suas respostas para serem utilizadas na segunda 
etapa. A segunda etapa envolve a submissão no The Huxley das respostas escritas no 
rascunho, iniciando no mesmo dia da prova, a partir das 18:00 horas, até 23:59 do terceiro 
dia posterior. O aluno pode fazer pequenas correções nas suas respostas e assim reduzirá 
a perda de pontos nas correções dos professores.

Problemas de programação mais complexos são abordados no final da disciplina, 
visando preparar o aluno para implementar soluções mais próximas das futuras atividades 
profissionais.

4 |  ESTUDO DE CASO
Foi realizado um estudo de caso que avaliou as experiências dos alunos das turmas 

de ICC que adotaram a metodologia e as ferramentas tecnológicas de aprendizagem 
propostas por este trabalho, através da aplicação de questionários de pesquisa no final 
do curso. O primeiro questionário de pesquisa abordou a opinião do aluno com relação a 
metodologia proposta (com 15 questões) e o segundo abordou a experiência do aluno na 
utilização do AVA Moodle e do The Huxley (com 34 questões).

Foram analisadas informações do The Huxley que expressam a utilização desse 
aplicativo para as atividades práticas de programação, fundamentais para esse tipo de 
aprendizado.

Foram também extraídos do SIGAA, os dados dos trancamentos, aprovações e 
reprovações das turmas de ICC dos anos de 2015 (primeiro e segundo semestres e uma 
turma de verão) e 2016 (primeiro semestre), que utilizaram a metodologia e ferramentas, 
para comparação e análise do desempenho com relação a turmas presenciais com 
metodologia tradicionais (que não tenham utilizado recursos tecnológicos para a 
aprendizagem de programação) lecionadas por apenas professores efetivos. A seleção 
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de apenas esses tipos de turmas tradicionais, lecionadas por apenas professores efetivos, 
justifica-se porque não houve como avaliar o domínio dos conteúdos e a qualidade do 
ensino dos outros tipos de professores.

Ao todo foram 12 turmas presenciais, 12 professores alocados e 579 alunos ma- 
triculados que utilizaram a metodologia e ferramentas em 2015. Em 2016 foram 2 turmas 
presenciais e 1 turma semipresencial, 3 professores e 149 alunos. Esses alunos são de 
16 cursos de graduação diferentes que possuem a disciplina como obrigatória na grade 
curricular da instituição de ensino superior. Para análise comparativa de turmas tradicionais 
foram selecionadas 26 turmas, com 13 professores alocados e 1.168 alunos matriculados, 
no período de 2008 até 2016.

5 |  ANÁLISE E DISCUSSÕES
Nesta seção serão apresentados, analisados e discutidos três aspectos relevantes 

da abor- dagem proposta: os resultados do desempenho acadêmico (trancamento, 
aprovação e reprovação) das turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas em relação 
às tradicionais; relação entre o cumprimento de tarefas e a utilização do The Huxley com a 
aprovação do aluno; e a percepção dos estudantes com relação ao uso dessa metodologia.

A Figura 1 mostra as informações dos alunos das turmas analisadas. As turmas 
foram identificadas por letras para facilitar as análises. Em relação aos percentuais de 
aprovações, foi observado que as turmas tradicionais (identificada como ”A”) tiveram 
31,34% e que as turmas da metodologia e ferramentas propostas antes (identificada como 
”B”) e após (identificada como ”C”) a avaliação repositiva, tiveram percentuais menores 
(respectivamente 25,82% e 28,16%). As turmas de 2015 (identificada como ”D”) tiveram 
o percentual menor (24,87%) se comparado com as turmas de 2016 antes (identificada 
como ”E”) e após (identificada como ”F”) avaliação repositiva (respectivamente 29,53% e 
40,94%) e as turmas tradicionais.

Contudo pode-se observar que as turmas de 2016 evolúıram em termos de apro- 
vados se comparado às de 2015 e às tradicionais. Essa melhora pode ser consequência da 
mudança nas avaliações que possibilitou ao aluno, que tenha feito todas as provas, realizar 
uma avaliação de reposição para substituir sua menor nota, desde que esta fosse abaixo 
de 5,0. Observando-se os percentuais de reprovação, todas as turmas que utilizaram a 
metodologia e ferramentas propostas mostraram valores menores do que as das turmas 
tradicionais (59,41%).

Com o intuito de inferir e de identificar se houve diferença no desempenho dos 
alu- nos aprovados das turmas, aplicou-se o teste estatístico G-Test, para comparar a 
proporção de aprovados das turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas propostas, 
em relação a metodologia tradicional. Obteve-se p-value = 3.203e-05 e como o p-value 
é menor que 0,05, há evidências estatísticas para aceitar que a proporção de alunos 
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aprovados das turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas propostas (de 2015, de 
2016 e de ambos) e das turmas com metodologia tradicional não são as mesmas.

Figura 1. Percentuais do Desempenho das Turmas com Metodologia e Ferramentas Propostas (2015 e 
2016, antes e após a avaliação repositiva) e das Turmas com Metodologias Tradicionais.

Em relação ao cumprimento de tarefas e utilização do The Huxley para as atividades 
práticas de programação, disponibilizadas no Roteiro de Atividades, foi utilizado o cálculo 
de probabilidade para cada faixa percentual de cumprimento para avaliar a relevância 
desses para o aprendizado baseado no percentual de aprovação. Essas informações são 
exibidas na Tabela 1.

Observa-se, assim, que a chance do aluno ser aprovado é proporcional à quantidade 
de atividades que ele cumpre e a disponibilização do The Huxley para as práticas de 
programação mostraram-se eficazes na aprovação dos alunos e por conseguinte no 
aprendizado dos conteúdos da disciplina ICC e das técnicas de programação.

Cumprimento de Atividades (%) Probabilidade de Aprovação (%)
00,00 - 20,00 4,40%
20,00 - 40,00 31,65%
40,00 - 60,00 56,82%
60,00 - 80,00 80,00%
80,00 - 100,00 94,00%

Tabela 1. Percentuais do Cumprimento das Atividades Realizadas e sua Probabilidade de Aprovação.

Na análise dos questionários de pesquisa sobre a experiência e percepção do aluno 
com relação à metodologia e ferramentas propostas, foram considerados apenas os alunos 
que efetivamente cursaram a disciplina. No primeiro questionário houve 154 entrevistados 
onde foi possível observar, em resumo, que:
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• Gostariam que a metodologia utilizada no curso (conteúdo, atividades on-line e 
prática em laboratório) fosse adotada na disciplina ICC (85,06%);

• Consideram o The Huxley importante (47,62%) ou muito importante (41,50%) 
para o aprendizado.

Foram encontradas nas respostas abertas dos alunos sobre o tema, as palavra 
”flexível”, ”prático”, ”vantagens”, contudo as formas presencial (42,21%) e semipresencial 
(42,85%) ainda dividem as opiniões dos entrevistados. A dificuldade do aluno em se adaptar 
ao ensino sem a presença física do professsor é mencionada em alguns relatos, como por 
exemplo ”Sou um pouco arcaica, então prefiro fazer aulas presencias, com professores me 
auxiliando”, mas há outros relatos que mencionam o contrário, como exemplo ”Gostei, pois 
eu que fazia meu tempo, poderia adotar essa metodologia em outras disciplinas”.

Em relação ao segundo questionário, que foi respondido por 144 entrevistados, foi 
possível observar, em resumo, que:

• Consideram que a disciplina proporcionou ao aluno construir o conhecimento 
(65,03%) e que optariam por cursar esta disciplina se ela fosse ofertada na mo- 
dalidade semipresencial (41,73%) ou seria indiferente, podendo ou não cursar 
(28,06%);

• Avaliam como positiva a utilização do The Huxley na correção da avaliação 
(64,58%).

A Figura 2 exibe os gráficos com esses resultados.
Em uma das respostas abertas, mencionam que as videoaulas oportunizavam as- 

sistir e rever os conteúdos várias vezes e alguns ainda mencionaram a dificuldade pessoal 
de concentração para assistir as videoaulas.

6 |  CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS
A utilização dos conhecimentos de programação objetiva formar profissionais com 

ha- bilidades tecnológicas que fomentem a criatividade e a inovação. Contudo, a literatura 
mostra que a complexidade da aprendizagem de programação é um problema recorrente, e 
diversas estratégias pedagógicas têm sido propostas para melhorar esse tipo de conteúdo.
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Figura 2. Gráficos com algumas respostas sobre os Questionários de Pesquisa.

Este trabalho apresentou a avaliação de uma metodologia de ensino semipresencial 
de programação apoiada por AVA e juiz on-line como suporte ao ensino de programação.  
Estes foram avaliados através de um estudo de caso em turmas presenciais e 
semipresenciais, entre os anos de 2015 e 2016, das disciplinas de ICC em uma instituição 
de nível superior.

As turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas propostas, em geral, 
tiveram altos percentuais de trancamento. Analisando-se os percentuais de aprovações 
das turmas que utilizaram a metodologia, todas as turmas analisadas, exceto as de 2016 
após avaliação repositiva, tiveram um percentual um pouco menor se comparadas com as 
turmas tradicionais, porém pode-se observar que as turmas de 2016 evolúıram em termos 
percentuais de aprovados. Já os percentuais das reprovações das turmas que utilizaram a 
metodologia foram menores do que os das turmas tradicionais. Foi possível identificar que 
há evidências estatísticas para aceitar que a proporção de alunos aprovados de todas as 
turmas que utilizaram a metodologia e ferramentas propostas e das turmas tradicionais não 
são as mesmas.

A análise dos resultados relacionados ao cumprimento das atividades do Roteiro de 
Estudo demostrou que há evidências que as atividades recomendadas no Roteiro de Estudo 
e a disponibilização do The Huxley para as práticas de programação foram determinantes 
para a aprovação dos alunos. Assim, o estudo chegou à conclusão que quanto maior for 
a realização de atividades práticas de programação, maior é a probabilidade do aluno 
conseguir aprovação neste tipo de disciplina. Os questionários de pesquisa mostraram que 
a experiência na utilização da metodologia e ferramentas propostas se mostraram positiva 
do ponto de vista dos alunos.

Como trabalhos futuros, buscar-se-á a replicação desse estudo de caso em outras 
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instituições de ensino e em outras disciplinas de programação. Adicionalmente, planeja- 
se aprofundar as análises para verificar as respostas aos problemas de programação 
submetidos aos júızes on-line na perspectiva dos possíveis plágios, já que foram 
encontrados casos de alunos com alto cumprimento de atividades e baixo desempenho 
nas avaliações. Os autores também planejam ampliar o uso do AVA Móvel ICC, inclusive 
para outras plataformas móveis, para analisar e avaliar os benefícios deste para o ensino 
de programação.
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