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Um Médulo de Integracao com Juizes On-line para Auxiliar
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Resumo

Disciplinas de programacédo exigem um grande envolvimento do professor que, muitas vezes, ndo consegue realizar
um acompanhamento eficiente do aluno. A longa espera do aluno para tirar duvidas ou para apresentar seus resultados
sao elementos que podem contribuir para sua desmotivacdo. Devido a sobrecarga de atividades do professor, 0 uso
de ferramentas automatizadas de apoio ao acompanhamento se torna uma boa alternativa. Dessa maneira, visando a
contribuir com a melhoria das condi¢des de ensino e aprendizagem em disciplinas de programagao, este artigo propde
a automatizacéo do processo de elaboracdo, submisséo de atividades préaticas de programacao e de suas avaliagdes,
com base em um processo semelhante ao adotado em maratonas de programacao, apresentando um ambiente que,
integrado ao Moodle, apoie o ensino de programacéo, tanto presencialmente como a distancia.
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Abstract

Disciplines that require a lot of programming needs an involved teacher who often cannot perform efficient monitoring of
the student. The long wait for the student to ask questions or present their results are elements that don’t contribute to
motivation. Due to the overload of teacher’s activities, the use of automated tools support monitoring becomes an inte-
resting alternative. Thus, in order to contribute to the improvement of teaching and learning in programming disciplines,
this article proposes to automate the process of preparing, submitting programming practices and their evaluations ba-
sed on a process similar to that used in programming marathons, presenting an environment that integrated the Moodle
supports programming teaching both in person and distance.
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1 Introducao

A disciplina de programacgéo é uma das disciplinas essen-
ciais, principalmente, aos estudantes de computacéao, pois
constitui a base para muitas areas em que a informatica
pode ser aplicada. Um bom aprendizado dessa disciplina
torna o individuo apto a utilizar a légica de programacao
na resolucéo de diversos problemas, fator importante em
disciplinas mais avancadas.

As dificuldades encontradas no aprendizado de progra-
macao refletem em altos indices de reprovagéo e conse-
quentemente em mau desempenho do aluno em outras
matérias que tém programacéo como base. Esse € um
grave problema enfrentado pelas instituicbes de ensino
superior no Brasil. Para se ter ideia da gravidade do pro-
blema, de acordo com o jornal Folha de Séo Paulo, que
analisou dados do Ministério da Educacéo (MEC), existe
uma alarmante taxa de 28%, em média, de evasédo nos
cursos de Ciéncia da Computacdo (TAKAHASHI, 2014)
nessas instituicoes.

Durante os primeiros anos dos cursos de graduacédo em
computacdo, por exemplo, & observada uma quantida-
de bem relevante de alunos que reprovam, desistem ou
obtém um baixo rendimento nas disciplinas que focam o
estudo de programacao. Isso é ocasionado, na maioria
dos casos, devido ao processo complexo e exigente que é
aprender e desenvolver légica de programacéo (FERRA-
DIN, STEPHANI, 2005).

A dificuldade para se aprender programacdo pode ser
consequéncia de varios fatores, como, por exemplo, uma
fraca base matematica, dificuldades para a compreensao
do problema e entendimento do assunto. Segundo Prior
(2003), a habilidade de se programar computadores nao
pode ser adquirida sem um significante esforco em ativi-
dades praticas de laboratorio.

Neste sentido, muitas ferramentas foram propostas para
auxiliar o professor no ensino de programacao, como, por
exemplo, em Moreira e Favero (2009). Porém, mesmo
com o advento dessas ferramentas, algumas barreiras
ainda sdo encontradas pelo professor nesse processo,
como por exemplo, a dificuldade de avaliar todos os exer-
cicios de uma turma extensa em pouco tempo.

Em geral, quer seja na modalidade de Educacéo a Distan-
cia (EaD) ou no ensino presencial, os sistemas existentes
atualmente fornecem um ambiente que permite ao aluno
criar seus algoritmos e codifica-los em alguma linguagem
de programacéo, porém, para o professor, torna-se dificil
fornecer um feedback rapido e disponibilizar as devidas
correcdes a seus alunos.

Um ambiente muito comum em competi¢cdes de progra-
magao sdo os chamados Juizes On-line (KURNIA, LIM,

CHEANG, 2001), que tém como principal funcéo a ava-
liacéo de cédigos-fonte. A avaliacao feita por esses juizes
gera respostas como: certo, errado, saida mal formatada,
erro de compilagdo, erro em tempo de execugéo, dentre
outras (FERREIRA, BOCA, 2004).

As ferramentas de auxilio existentes somadas as pesqui-
sas na area, contribuem ndo apenas para minimizar os
problemas de evaséo e dificuldade do aprendizado de
programacao, como também podem melhorar a qualidade
do processo de ensino. Contudo, muito ainda pode ser fei-
to para que as inovagbes acontecam com mais qualidade
e credibilidade.

No cenario da tecnologia educacional, no que diz respeito
ao ensino da disciplina de programacéo, os ambientes de
auxilio existentes ndo sdao completos. Entretanto, é pos-
sivel fazer a integragcdo de dois ou mais ambientes dis-
tintos, de uma maneira complementar para um proposito
comum. Desse modo, fazendo surgir um novo sistema,
mas é nessa integragéo que se encontra um grande desa-
fio e, embora seja um processo mais complexo, esse é 0
cenario encontrado mais comumente.

O texto esta organizado da seguinte forma: a secao 2
aborda os trabalhos relacionados, apresentando solucdes
que buscam auxiliar o ensino de disciplinas que envolvam
praticas de programacgéo. A secdo 3 apresenta as carac-
teristicas do Moodle e porque ele € uma boa opgéo para
fazer a integragédo com outros ambientes. Na secéo 4, sdo
apresentados os Juizes On-line, suas caracteristicas e al-
guns exemplos de juizes. A secdo 5 é responsavel por
mostrar a problematica e a justificativa que impulsionaram
0 desenvolvimento da pesquisa. A secdo 6 apresenta e
descreve o médulo e a arquitetura de integragéo e, por
Ultimo, sao apresentadas, na segdo 7, as consideragdes
finais abordando o que se espera como resultados e o0 que
se pretende realizar em trabalhos futuros.

2 Trabalhos Relacionados

O uso de ambientes virtuais para dar suporte a educa-
¢ao, mais especificamente as atividades praticas de pro-
gramacao, vem sendo explorado ha alguns anos. Em um
contexto aproximado a pesquisa apresentada neste ar-
tigo, algumas iniciativas foram realizadas no sentido de
integrar recursos de apoio a disciplinas de programacao
ao Moodle (KUMAR, GANKOTIYA, DUTTA, 2011), como
0 BOCA-LAB (FRANCA, 2012) e a iniciativa de Sirotheau
et al. (2011).

O BOCA-LAB foi desenvolvido no Departamento de Enge-
nharia de Teleinformatica (Deti) da Universidade Federal
do Ceara (UFC) e surgiu da adaptacao de um sistema
utilizado em maratonas de programacgéo — o BOCA [6]. O
BOCA-LAB foi integrado ao Ambiente
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Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle, no qual o Moodle
forneceu a interface e o conjunto de funcionalidades ne-
cessarias a gestdo e ao acompanhamento das atividades
associadas ao laboratério de programacéao. A integracédo
dos dois ambientes foi realizada por meio de Web Servi-
ces (WS). A ferramenta é capaz de compilar e executar
programas escritos em diversas linguagens de progra-
macgao. Os programas submetidos sao entdo avaliados
quanto a erros de compilacdo e execugdo em um proces-
so automatico.

Em Sirotheau et al. (2011), com o objetivo de contribuir
para uma melhor compreensao do estudante no apren-
dizado de programacéo, a ferramenta JavaTool (MOTA,
PEREIRA, FAVERO, 2008), que propicia uma maneira de
visualizar e simular programas, também foi integrada ao
Moodle, juntamente com o avaliador automatico de Mo-
reira e Favero (2009), permitindo a combinacdo de algu-
mas técnicas para avaliagdo da complexidade do cédigo.
Dessa maneira, colaborando para uma melhor avaliacao
e feedback das atividades.

Uma importante iniciativa é a de Souza et al. (2012), que
mostra a evolugdo da ProgTest (SOUZA, MALDONADO,
BARBOSA, 2011), um ambiente Web automatizado que
apoia a submissao e avaliagcdo de trabalhos praticos de
programacao, baseada em atividades de teste de sof-
tware. A ProgTest, atualmente, da suporte a apenas duas
linguagens de programacédo (Java e C) e utiliza um pro-
grama referéncia (programa oraculo) fornecido pelo pro-
fessor para avaliagdo dos trabalhos dos alunos (SOUZA,
MALDONADO, BARBOSA, 2012), além de utilizar dife-
rentes ferramentas para testes, tais como JUnit e CUnit.

Embora todos os trabalhos aqui citados contenham impor-
tantes contribuicbes para auxiliar no ensino das discipli-
nas de programacéo, eles ainda exigem que o professor
gaste certo tempo na elaboragcédo das atividades que se-
rdo submetidas aos alunos, ou seja, por mais auxilio que
o professor tenha com essas ferramentas, ele ainda teria
de dedicar uma boa parte de seu tempo para idealizar tais
atividades.

Em alguns casos especificos, como € o caso da ferramen-
ta ProgTest, além do professor ter de criar programas re-
feréncias para auxiliar na correcdo das questdes, tem-se
ainda a limitagédo de se trabalhar restrito a poucas lingua-
gens de programacao.

Neste artigo, em complemento aos trabalhos aqui rela-
cionados, é proposto um ambiente que fornega o auxilio
necessario ao professor, no que diz respeito a elaboracgéo,
submissao e correcédo de atividades praticas de progra-
macéo, resultando em maior agilidade nas atividades do
professor, um ganho de tempo na avaliacdo das questdes
submetidas e um feedback mais rapido ao aluno.

Desse modo, a ferramenta propde melhorar 0 ensino e

aprendizagem de disciplinas de programacdo, pois o
professor podera utilizar-se do ganho de tempo para dar
maior atenca@o aos seus alunos. Além disso, a integracéo
dos ambientes vai evitar que o professor precise fazer uso
de varias ferramentas tecnolégicas para o acompanha-
mento do aluno, uma vez que a ferramenta proposta é
instalada em um Ambiente Virtual de Aprendizagem.

3 Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (Moodle)

O Moodle foi desenvolvido pelo australiano Martin Dougia-
mas em 1999, possui traducé@o para mais de 40 idiomas,
e é classificado como um Ambiente Virtual de Aprendiza-
gem (AVA) de software livre, ou seja, pode ser baixado,
utilizado e/ou modificado por qualquer individuo em todo
0 mundo.

O Moodle tem uma comunidade de usuarios colaborativa
e conta, atualmente, com mais de um milhdo de partici-
pantes espalhados por mais de 200 paises, inclusive no
Brasil. Essa comunidade, formada por professores, pes-
quisadores, administradores de sistema, designers ins-
trucionais e, principalmente, programadores, mantém um
Portal na Web, que funciona como uma central de infor-
macdes, discussdes e colaboracgodes.

A plataforma em si € diversificada em recursos educa-
cionais e permite larga flexibilidade para configuracéo e
utilizagdo. O seu desenvolvimento extremamente modular
permite a facil incluséo de novos recursos, que mais bem
0 adaptem as reais necessidades de quem o utiliza. Vale
ressaltar que o Moodle é a plataforma oficial do Ministério
da Educacéo (MEC) para as escolas publicas brasileiras
(MARTINS, GIRAFFA, 2008), podendo ser utilizada tanto
na modalidade de ensino a distancia como na modalidade
de ensino presencial.

Nesse contexto, a ferramenta oferece a professores e alu-
nos um ambiente capaz de reunir a maioria das informa-
¢cOes e eventos relevantes, associados a uma disciplina.
O grande potencial oferecido para a criagdo de novas fun-
cionalidades e sua ampla utilizagdo justificam a integra-
¢ao do Moodle a outras ferramentas.

4 Juizes On-line

A maioria dos programas de natureza algoritmica neces-
sita apenas obter como entrada um padrao de dados de-
vidamente formatados e, a partir desses dados, realizar o
devido processamento. Apds o processamento, os resul-
tados sdo apresentados de maneira formatada em uma
saida padronizada. Dessa maneira, € possivel que a ava-
liacdo de programas seja feita automaticamente,
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utilizando uma ferramenta que gere os dados de entrada e
outra que obtenha e verifique os resultados obtidos (KUR-
NIA, LIM, CHEANG, 2001).

O processo de avaliagdo automatica € feito pelos Juizes
On-line. Esses sistemas recebem o codigo-fonte enviado
pelo usuéario e posteriormente compilam e executam esse
codigo. Durante a execugao do programa, os Juizes On-
-line utilizam dados formatados como a entrada do pro-
grama, processam esses dados e realizam a comparagao
dos resultados obtidos com os resultados esperados.

Os Juizes On-line sdo muito utilizados em maratonas de
programacao e podem ser encontrados na Internet, como,
por exemplo, o SPOJ Brasil [14] e UVA Online Judge [15].
Nesses sistemas, sao disponibilizados varios problemas
de programacéao para resolucdo. Dessa maneira, um usu-
ario seleciona a linguagem de programacao a ser utilizada
na escrita do codigo e envia a sua solugao do problema
para ser avaliada. Além disso, também s&o disponibiliza-
dos féruns de discussao, ranking de usuarios e tutoriais.

5 Problematica e Justificativa

No que diz respeito ao ensino de programacéao, as fer-
ramentas existentes ndo promovem um auxilio completo
a professores e alunos. Uma opg¢ao para minimizar esse
problema € fazer a integracéo entre dois ou mais ambien-
tes de maneira complementar, visando a obter um am-
biente coeso e completo para esse fim. Porém, é nesta
integracdo que reside um complexo desafio computacio-
nal, pois muitas vezes € necessario trabalhar com novas
tecnologias e diferentes linguagens de programacao.

O que se observa é que, em um contexto geral, as ferra-
mentas de auxilio existentes ja sdo produzidas para um
fim especifico, sem levar em consideragéo futuras inte-
gracdes entre ambientes ou a expansédo de suas funcio-
nalidades.

Mesmo os Ambientes Virtuais de Aprendizagem atuais,
que apresentam um conjunto de ferramentas de propésito
geral e podem ser empregados para diversos cursos, ra-
ramente sdo concebidos com a perspectiva de extensao
ou de integracdo com outras plataformas. Uma excecéo
a este modelo é o Moodle que possui documentacao es-
pecifica para a agregagéo de novas funcionalidades. Um
forte argumento, se ndo o0 maior, que apoia a integracao
entre os Juizes On-line e o Moodle é o fato de evitar a
reimplementacéo de todos os recursos de gerenciamento
de disciplinas e cursos (IHANTOLA et al., 2010).

Um dos desafios mais cansativos, e demorados, enfrenta-
dos por um professor que ministra alguma disciplina que

envolva pratica de programacéo é a elaboracao de ativi-
dades praticas para seus alunos, pois o professor muitas
vezes trabalha com mais de uma turma e cada turma con-
tendo varios alunos. Com isso, ele precisa gerenciar seu
tempo para correcéo de trabalhos, provas, seminarios,
dentre outras tarefas.

Nesse contexto, a utilizagdo dos Juizes On-line se mos-
tra uma alternativa valida, pois esses sistemas contam
com uma base de dados de questbes pré-definidas com
toda informacdo necesséaria a sua realizagdo, além de
procedimentos especificos para a avaliagdo dos codigos
submetidos. Dessa maneira, o professor contaria com o
auxilio dos Juizes On-line para utilizacao das questbes e
a avaliacao delas. Segundo Carter et al. (2003), uma fer-
ramenta que automatize esse processo poupa tempo do
professor, que podera utilizar o tempo ganho para realizar
atividades que ndo podem ser automatizadas

6 Modulo de Integracao com os Juizes On-
-line (Mojo)

Conforme mostrado na seg¢do anterior, a elaboragéo das
praticas pode se tornar um desafio para o professor e,
com o auxilio dos Juizes On-line, esse problema pode
ser resolvido. Nesse sentido, este artigo apresenta uma
ferramenta que funciona como um novo médulo do Moo-
dle para auxiliar o professor no processo de elaboracgéao,
submissdo e avaliacdo de questbes, proporcionando um
ambiente coeso, onde estejam integrados o Moodle e os
Juizes On-line. Para um melhor entendimento, a Figura 1
mostra a arquitetura do ambiente.
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Juiz Online n
Figura 1: Arquitetura do ambiente

Conforme mostrado na Figura 1, observa-se que de um
lado temos os Juizes On-line, com sua base de questoes,
e, do outro, no servidor Moodle, temos o médulo de in-
tegracdo com os juizes instalado no Moodle. A Figura 2
explora a arquitetura interna do médulo de integragéo.
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Figura 2: Arquitetura interna do médulo de integragéao

O Mojo (CHAVES et al., 2013) é a ferramenta propria-
mente dita (encapsulada em um modulo instalado no
Moodle) responsavel pela integracéo, e que vai fazer a
comunicacao entre o Moodle e os Juizes On-line envolvi-
dos nas operacoes.

De acordo com a Figura 2, o Mojo € composto pelo MOP
(Médulo Principal), que é o responsavel por gerenciar to-
das as funcionalidades da ferramenta. Em um primeiro
momento, 0 Mojo deve realizar uma carga inicial de ques-
tbes em suas tabelas. Essa carga € realizada pelo outro
modulo componente da ferramenta, o Moca (Médulo de
Carga e Atualizacao), que € o responsavel pela importa-
¢ao e atualizacdo das questdes nas tabelas que foram
criadas exclusivamente para o Mojo.

Com as questdes armazenadas, o Mojo fornece as infor-
macobes necessarias para utilizar os dados dessas ques-
tdes como uma atividade no Moodle. Essas questbes sé&o
exibidas em uma lista, conforme mostra a Figura 3, na
qual o professor pode selecionar e visualizar as informa-
¢des da questdo que ele julgar mais apropriada para sub-
meter a seus alunos.
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Figura 3: Lista de questbes disponiveis no Mojo

Para a correcdo das solucbes enviadas pelos alunos, o
Mojo entra em contato com o juiz responsavel pela ques-
téo, envia o codigo-fonte do aluno e recupera o resultado
da avaliagdo feita pelo juiz. Por fim, disponibilizando esse
resultado para visualizacdo no Moodle.

O funcionamento da ferramenta ocorre de forma distinta
para cada um dos diferentes envolvidos no processo: o
professor, o aluno e o juiz on-line. Este funcionamento é
ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Funcionamento da ferramenta

Conforme ilustrado na Figura 4, o fluxo do processo se
divide em 5 (cinco) etapas. Sintetizando bem cada uma
delas, temos:

* Etapa 1: o professor, no Moodle, define a questéo e
a submete para resolucéo pelos alunos (Elaboragéo
e Submisséao).

* Etapa 2: o aluno visualiza, desenvolve e submete
uma solugdo para a questao (Submissao).

* Etapa 3: 0 Mojo entra em contato com o juiz

responsavel pela questéo e envia o cddigo-fonte para
avaliagédo (Submisséo).

* Etapa 4: o Juiz On-line realiza os devidos proces-
sos de avaliacdo automatica para a solugao proposta
e devolve o resultado (Avaliacdo).

* Etapa 5: o Mojo obtém o resultado da avaliagéo e
o disponibiliza no Moodle para visualizagao pelo pro-
fessor e pelo aluno (Avaliacéo).

Em posse do resultado da avaliagdo, o professor pode
dar o devido feedback ao aluno. E importante lembrar
gue o professor tem acesso aos codigos submetidos pe-
los alunos para consulta.
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7 Consideracoes Finais

A integracdo dos Juizes On-line com o Moodle visa a di-
minuir, consideravelmente, a sobrecarga de trabalho na
avaliagcdo de coédigos-fonte por parte dos professores.
Como resultado, espera-se a melhoria na qualidade do
ensino e aprendizagem de programacdao, tendo em vista
que o tempo do professor com atividades de administra-
¢do e de gestdo de recursos pode ser reduzido e, com
isso, espera-se uma maior disponibilidade, para dar uma
maior atenc&o ao aluno.

O professor ficara livre da criagdo de questdes, caso ele
opte por utilizar uma das questbes pré-definidas no juiz
on-line, a proposta é exatamente esta: o professor verifi-
cara no juiz on-line se existe uma questao que ele julgue
interessante para submeter a seus alunos.

Vale ressaltar que nos Juizes On-line existem diversas
questdes dos mais diferentes niveis de dificuldade, ques-
tdes que se encaixam bem no aprendizado de turmas
que estejam cursando uma disciplina de programacéo.
Mas ainda assim o professor pode optar por ndo utilizar
as questdes disponibilizadas pelos Juizes On-line, € ai é
onde se encontra uma das propostas de trabalhos futuros:
uma maneira de o professor elaborar suas préprias ques-
toes e avalia-las automaticamente, utilizando um laborato-
rio virtual de programacao.

O laboratorio virtual também servira como um editor de
codigo-fonte, para que o aluno possa desenvolver seu co6-
digo no préprio modulo. A integragdo com outros juizes
também esta prevista, aumentando ainda mais o niumero
de questdes disponibilizadas pelo Mojo.

Aferramenta ja esta disponivel e pode ser encontrada em:
http://greenbeans.com.br/osvaldomesquita/mojo/

Além da ferramenta, é disponibilizado também um tutorial
de instalagéo e utilizagdo, um video demonstrando sua
utilizac&o e alguns artigos relativos.
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