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Abstract. One of the premises to establish the basis of algorithmic thinking is
a concern for the best possible solution for a given problem. This paper
proposes a descriptive computational model, which applies cyclomatic
complexity to help students develop algorithmic solutions through
demonstration of how far was their solution regarding the reference solution
considered. As contributions of this study, we can highlight a tool designed
from the model proposed with a view to strengthening teaching methods,
theory sedimentation and achievement of better results in learning

Resumo. Uma das premissas para se estabelecer a base do pensamento
algoritmico é a preocupagdo pela melhor solug¢do possivel para determinado
problema. O presente trabalho propoe um modelo computacional descritivo
que aplica complexidade ciclomatica para auxiliar o aluno a desenvolver
solugoes algoritmicas através da demonstragdo do qudo distante esteve a sua
solugcdo com relagdo a solugdo considerada referencial. Como contribuigoes
do trabalho pode-se destacar uma ferramenta concebida a partir do modelo
proposto com Vvistas ao fortalecimento dos métodos de ensino e a
sedimentagdo da teoria e obten¢do de melhores resultados no aprendizado.

1. Introducao

Os desafios da Informéatica na Educag@o sdo muitos, inclusive na propria formacao de
competéncias e habilidades de académicos de cursos de computagdo [ Bombasar 2015].
Dentre tais desafios destaca-se a constituicio do pensamento computacional e
algoritmico que, segundo Wing (2014) apresenta-se como uma das mais importantes
contribuicdes da ciéncia da computacao para o mundo, pois permite que os profissionais
pensem nos problemas de forma analitica e desenvolvam solu¢des computacionais para
os mais diversos dominios de aplicagdo.

Embora os principios do pensamento computacional e algoritmico sejam
explorados em diversas disciplinas curriculares na area de Computacao [Silva 2015],
sua maior dificuldade encontra-se no contato de académicos em estagios iniciais de um
curso de computacao com o estudo de algoritmos, o raciocinio 16gico e a programagao.
Logo, o desafio esta em desenvolver modelos e ferramentas computacionais que
auxiliem o processo de aprendizagem desde a fase inicial, contribuindo para despertar
no aluno seu espirito critico e estabelecendo estratégias para organizar as ideias, o
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raciocinio e a representacao simbolica, a fim de que o aluno incorpore esses habitos e os
utilize na resolu¢do de problemas durante a trajetéria académica e, posteriormente,
como profissional.

Nesse contexto, o presente trabalho propde um modelo computacional descritivo
que aplica complexidade ciclomatica para auxiliar o aluno a desenvolver solugdes
algoritmicas através da demonstracdo do quio distante esta a sua solugdo com relagdo a
solu¢do considerada referencial. A elaboragdo deste modelo computacional busca, de
forma didatica, tornar o ensino do conteudo abordado mais pratico e abrangente, de
forma a despertar o interesse do aluno, o seu espirito de pesquisa e a busca de
informacdes que possam torna-lo um profissional critico e de opinido so6lida. Como
contribui¢cdes do trabalho pode-se destacar a ferramenta concebida a partir do modelo
descritivo com vistas ao fortalecimento dos métodos de ensino e a sedimentagao da teoria
e obten¢do de melhores resultados no aprendizado.

O trabalho est4 organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta os principais
conceitos que nortearam o desenvolvimento do modelo, bem como alguns trabalhos
relacionados que serviram de suporte para as decisdes de projeto. A secdo 3 apresenta o
modelo descritivo proposto e a se¢cdo 4 expdem as principais caracteristicas e interfaces
da ferramenta concebida a partir do modelo. Por fim, a secdo 5 apresenta as
consideragdes finais e perspectivas de trabalhos futuros.

2. O Pensamento Algoritmico e a Complexidade Ciclomatica

Um dos maiores desafios que se impde ao aluno durante o processo de formacao
académico profissional ¢ o de deixar de ser um mero utilizador ou executor de
determinados programas e passar a ser criador. Para tal, antes de ver o mundo como um
conglomerado de desafios computacionais ¢ necessario visualizar e assimilar os
problemas como uma estrutura que pode ser solucionada, isto ¢, o aluno precisa
desenvolver suas faculdades mentais de forma a tornar-se um individuo de pensamento
critico e solido, para depois entdo dirimir os problemas da sociedade com sua
especialidade. E neste contexto que surge a aptiddo que é vista pelos pesquisadores de
educagdo em computacdo como imprescindivel — o pensamento algoritmico [Souza e
Lencastre 2014].

Uma das premissas para se estabelecer o pensamento computacional ¢ a
preocupacao pela melhor solugdo possivel. Esta ¢ a base do pensamento algoritmico que
expressa solucdes em diferentes passos de forma a encontrar uma saida mais eficiente e
eficaz de resolver um problema [Resnick 2012]. O pensamento algoritmico ¢ um ramo
do pensamento computacional, sendo uma representacdo mais abstrata da forma de se
pensar. Nao ¢ ensinado diretamente na graduacdo como uma area de estudo, mas sim de
forma indireta quando se coloca o aluno em situacdes de aprendizagem de logica de
programacao por meio de fatos do cotidiano, para depois formular uma solucdo através
de procedimentos computacionais. Em outros termos, segundo Cuny (2010) este
pensamento uma vez desenvolvido no sujeito, torna-o capaz de identificar problemas e
soluciona-los de forma objetiva e eficaz de acordo com as necessidades dispostas.
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2.1. Analise da Complexidade Ciclomatica

A complexidade ciclomatica ¢ uma métrica cujo objetivo ¢ medir a complexidade de
determinado codigo fonte. Quanto maior o seu valor, maior a dificuldade de se entender,
modificar e, consequentemente, testar o codigo fonte [McCabe 1976]. De forma a
facilitar a visualizagdo do fluxo de um codigo fonte, McCabe utiliza o conceito de Grafo
de Fluxo de Controle como forma de representagdo, composto por vértices que fazem
referéncia a blocos ou linhas de codigo fonte, e arestas que conectam os vértices
formando caminhos do fluxo de execugao [Allen 1970], identificando quais sdo os
possiveis caminhos de execuc¢ao de um algoritmo.

O grafo da complexidade ciclomatica tem suas bases na teoria dos grafos e
oferece uma métrica de software extremamente util. Existem métodos, tanto analiticos
quanto matematicos para o calculo da complexidade cicloméatica [Pressman 2006]. Os
métodos analiticos resultam em uma verificagdo visual mais detalhada, sendo grande
base de apoio a didatica. Ja, o método matematico retorna um valor preciso,
independente de andlise visual, sendo o preferido para programas computacionais. Além
disso, a complexidade ciclomatica ¢ usada para analisar aspectos de manutenibilidade e
testabilidade de software. Em relacdo a manutenibilidade, o valor da complexidade
gerado ¢ analisado podendo assumir os valores baixo, médio ou alto, refletindo assim o
nivel de dificuldade na manutengdo. J4 quanto a testabilidade, faz-se uso de casos de
teste conforme o valor ciclomatico obtido [Sommerville 2003].

Neste trabalho, a complexidade ciclomatica ¢ empregada de forma inovadora no
contexto de aprendizagem algoritmica, servindo de apoio no processo inicial de
programacao e constituicdo do pensamento algoritmico. Assim, a complexidade
ciclomatica como fator de qualidade na aprendizagem ¢ a motiva¢do deste trabalho a
fim de iniciar uma proposta educacional de fortalecimento do pensamento algoritmico.

2.2. Trabalhos Relacionados

A complexidade ciclomatica pode ser aplicada em diversos contextos. Cunha (2006) fez
uso de sua aplicagdo como um instrumento para auxilio na testabilidade de banco de
dados. Para tanto, implementou um sistema que calcula a complexidade ciclomatica a
partir de um codigo-fonte PL/SQL do Oracle. Seibt (2011) abordou o calculo de métrica
de software para cdodigos orientados a objetos codificados na linguagem Delphi. A
ferramenta permite calcular métricas de projeto e de construgdo, como por exemplo,
profundidade da 4rvore de heranca. Faéda (2012) desenvolveu a ferramenta
ComplexGraph, a fim de auxiliar na etapa de teste de software, em especifico o teste
unitario, gerando o grafo de fluxo de controle onde ¢ possivel identificar a quantidade
de caminhos de execucdo contidos no codigo-fonte.

O modelo apresentado neste artigo assemelha-se em alguns pontos com o0s
propostos por Cunha (2006), Seibt (2011) e Faéda (2012), principalmente no tratamento
de leitura de coédigos para calculo da complexidade ciclomdtica. Nos trés trabalhos o
calculo ¢ efetuado extraindo de cada linha do codigo-fonte os tokens, que sdo uma
sequéncia de um ou mais caracteres contidos na gramatica da linguagem. Para os tokens
extraidos, sdo verificados se algum deles sdo palavras reservadas de estruturas que
mudam o fluxo de execu¢do, como por exemplo, um comando if. Caso existam estes
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tipos de tokens, o sistema contabiliza a quantidade de suas ocorréncias e retorna esta
contagem como resposta do nimero ciclomatico.

Entretanto, o modelo proposto difere dos demais trabalhos quanto ao foco e
objetivos finais. Enquanto os citados propuseram ferramentas com o objetivo de
mensurar coédigos em uma linguagem especifica por meio da métrica, o modelo
proposto tem como objetivo despertar uma reflexdo do aluno por intermédio de uma
representacdo visual de diferentes solucdes algoritmicas. Assim, o uso da métrica e seu
valor ciclomatico nao buscam ser fatores decisivos na analise do aluno, mas sim o grafo
de fluxo que ¢ gerado.

3. Modelo Descritivo Proposto

Neste estudo a complexidade ciclomatica ¢ empregada de uma forma inovadora no
contexto da aprendizagem algoritmica, servindo de apoio no processo inicial de
programacao e constituicdo do pensamento algoritmico. O trabalho atenta para o uso de
indicadores quantitativos abordados para o aluno de forma qualitativa como, por
exemplo, arestas e vértices representados por um grafo que visa refletir conceitos de
qualidade de software na aprendizagem. Portanto, a complexidade ciclomatica como
fator de qualidade na aprendizagem ¢ a motivagdo deste trabalho a fim de iniciar uma
proposta educacional de fortalecimento do pensamento algoritmico.

O modelo proposto respalda-se nos principios de praticidade e apoio a etapa de
aprendizagem de programacdo basica, buscando refletir melhores solucdes perante o
aluno. De forma geral, a constru¢do do modelo considera a ideia de que o aluno forneca
a solugdo de um desafio a ele dado (algoritmo), que sera analisado, considerando que
exista uma base de conhecimento onde estardo os desafios e suas respectivas solucdes
(codigo-fonte). Apds a analise ¢ gerado o grafo ciclomatico da solugdo do aluno e da
solucdo armazenada na base de conhecimento, elucidando assim uma comparagao
grafica que permite abstrair os conceitos de complexidade algoritmica.

Além disso, sdo retornados ao aluno os dois codigos (referencial e o do aluno) e
alguns resultados quantitativos como a complexidade cicloméatica, niimero de estruturas
de selecao e repeti¢do, que tém o proposito de auxilia na compreensdo das distingdes, se
houver, entre as solugdes. A Figura 1 demonstra o ciclo de execucdo do modelo
conforme Diagrama de Atividades da UML.

O modelo foi desenvolvido usando o Model-view-controller (MVC) - um padrao
de arquitetura de software que separa a representa¢dao da informagdo da interacdo do
aluno com ele. O modelo (model) consiste nos dados da aplicacdo. Uma visdo (view)
pode ser uma saida de representacdo de dados. E possivel ter varias visdes do mesmo
dado, como um grafico de barras para gerenciamento € uma visdo tabular para
contadores. O controlador (controller) faz a mediagdo da entrada, convertendo-a em
comandos para o modelo ou visdo. Justifica-se o uso deste padrao por questdes de
reusabilidade de codigo e separacdo de conceitos. Cabe ressaltar que o modelo pode ser
implementado em uma linguagem estruturada, desde que seja feita uma adaptagao das
etapas do desenvolvimento e um estudo aprofundando para tratar cada componente do
codigo.
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Para a concepgao do modelo as seguintes etapas fizeram-se necessarias: (a)
definicdo de uma base de conhecimento; (b) extragdo de estruturas de desvio de fluxo
do codigo-fonte; (c) definicdo dos componentes do grafo; (d) definicdo dos
componentes externos para a geragdo dos grafos; (e) implementacdo do calculo do
numero ciclomatico e (f) comparagao das solugdes com retorno de indicadores ao aluno.
Tais etapas compreendem:

a) Base de Conhecimento - Armazena uma colecao de codigos que se constitui em
solucdes apontadas na literatura como referéncias para determinados algoritmos. Esses
algoritmos serdo os mesmos que o aluno deverd solucionar, e partir do principio que a
solucdo esteja correta, isto €, as saidas do algoritmo sejam as desejadas respeitando as
limitagdes impostas pelo enunciado, serd feita uma comparagao entre as duas solugdes.

Desafio
fet —
[ Solugéo do Aluno ] [ Solugdo Referencial ]
ol
[ Analise da Complexida Ciclomatica ]

e

[ Comandos de Desvio, Estrututuras de ]
S

I/I

WVértices e Arestas

S~
~

Representagdo das
Solugdes no Grafo de Fluxo [ Indicadores para ¢ Aluno ]

elecdo e Kepetigao

-

Figura 1. Diagrama de atividades do modelo

b) Extracdo das Estruturas de Desvio de Fluxo - Para constru¢do do grafo da
complexidade ciclomatica e da resposta a solucao do aluno faz-se necessario identificar
nos codigos-fonte (do aluno e do referencial) as estruturas responsaveis por criar
desvios de fluxo de execu¢do do cddigo. No modelo proposto foram consideradas as
estruturas de repeticdo, constituidas de comandos como for, while e do while, ¢ as
estruturas condicionais, formadas por if, else e case.

¢) Componentes para Geracdo do Grafo - Um dos requisitos funcionais mais
importantes deste modelo ¢ a gera¢do do grafo da complexidade ciclomatica. Assim,
para geracdo do grafo utilizam-se os comandos de desvio extraidos do codigo, que
passam a representar os vértices. Alguns comandos geram dois vértices, um com a sua
denominagdo e outro acrescido da palavra end para simbolizar o fim da execucdo do
comando de desvio. Os componentes necessarios para formar o grafo sdo os vértices, as
arestas e as coordenadas dos vértices. Cada comando de desvio ¢ representado de forma
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distinta no grafo, como mostra a Figura2. No grafo os vértices representam o0s
comandos de desvio e as arestas o fluxo de execugdo do codigo-fonte.

- ) T g
'\EL_SE FOR

WHILE

IF-ELSE

Figura 2. Notacao do grafo da complexidade ciclomatica

Uma vez encontrados os vértices, ¢ possivel definir as arestas do grafo. As
arestas utilizadas no grafo sdao direcionadas, ou seja, representam o sentido do fluxo de
execucdo do codigo. Além disso, as arestas dizem em quais vértices um determinado
vértice ird se conectar. A Figura 3 apresenta a relagdo entre vértices e arestas, por
exemplo, o comando if que consta na lista de vértices possui os niumeros 6 € 2, isso
significa que o comando ira ligar-se a sua esquerda ao vértice contido na posicao 6 da
lista e, a sua direita ao vértice da posigao 2.

Lista de Comandos de Desvio_ P .

Ir ‘ { ‘ Ir ELsE ‘ } ‘ ELSE |
Lista de Veértices - :
INICIO IF IF ‘ ENDIF ELSE ‘ ENDIF ‘ ELSE ‘ Fim ‘
‘ ‘ 1|6 ‘ 2|43 5 3 7 ‘ 5

Figura 3. Relacdo entre vértices e arestas

d) Geracido do Grafo - A etapa de geracdo do grafo da complexidade ciclomatica se
torna possivel em virtude das informagdes extraidas do cddigo-fonte. Com as
informagdes dos vértices, arestas e as coordenadas x € y, que servem para garantir que
um vértice ndo sobreponha outro, ¢ possivel plotar o grafo. O modelo foi concebido
para a linguagem Java, uma vez que faz uso de uma biblioteca externa desta linguagem
para criar os grafos.

O componente mxGraph foi utilizado por este constituir-se em uma biblioteca
que permite a criacdo de forma agil e pratica de diferentes tipos de diagramas. A
biblioteca também ¢ eficiente quanto a personalizagdo, permitindo mudar o layout do
grafo, sendo possivel alterar a fonte, a cor e o tamanho das bordas, a cor de fundo dos
vértices, o formato do vértice, entre outros.

e) Calculo da Complexidade Ciclomatica- Para o célculo da complexidade
ciclomatica utilizou-se a formula: CC = A — V +2 [McCabe 1976], onde CC é o numero
ciclomatico, A é o nimero de arestas e V ¢ o numero de vértices do grafo. Este método
foi escolhido por ser uma féormula matemadtica, enquanto a maioria dos outros métodos
sdo analiticos, assim facilitando sua implementa¢do em um programa computacional e
atendendo plenamente as solicitagdes do modelo.
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f) Indicadores apdés Analise da Complexidade Ciclomatica- Um dos principais
objetivos ao desenvolver este modelo foi o de retornar ao aluno um resultado da
comparacao entre a solugao do aluno e a solucao referencial. Este resultado nada mais ¢
que um indicador ao aluno que visa abstrair os conceitos de complexidade ciclomatica
ao nivel de aprendizagem, isto ¢, de forma que o aluno aprenda a buscar uma solugao
mais eficiente do que a forma habitual de resolugao.

3.1. Classes desenvolvidas

O modelo consiste em quatro classes principais: CalculaCC, GeraEstrutura,
AnaliseEstrutura e GeraGrafo. A classe GeraEstrutura ¢ responsavel por varrer o
codigo a procura de estruturas de desvio, AnalisaEstrutura ¢é responsavel por
transformar as estruturas em vértices. As outras duas preocupadas na geracdo dos
resultados, GeraGrafo implementa o componente que trata a geracdo dos grafos e
CalculaCC gera os indicadores ao wusudrio. Também foram criadas classes

intermedidrias que auxiliam no processamento de informacdes, empregadas no pacote
Model.

Na Figura 4 ¢ representada por intermédio de um diagrama de blocos a estrutura
principal do modelo, para as principais classes sdo detalhadas as instru¢des que
compdem cada etapa O relacionamento entre classe e instru¢do € representado por uma
seta. Na validacdo deste modelo foi desenvolvida uma ferramenta computacional,
usando da estrutura definida anteriormente para gerar os grafos e indicadores. As
classes definidas anteriormente foram o ponto de partida do desenvolvimento, outras
classes foram concebidas buscando tratar a interagdo com o usuario.

Definir
oordenadas

Plotar Grafo

ildentificar os
tokens

Identificar se o token &

um comando de desvio

‘Adicionar o comando de
desvio a um array

Figura 4. Representacao estrutural do modelo

CalculaCC__

4. A Ferramenta CCEduc

As funcionalidades do modelo proposto foram materializadas na ferramenta CCEduc.
Essa ferramenta foi codificada na linguagem Java e desenvolvida conforme o padrao de
engenharia de software MVC. A Figura 5 apresenta o diagrama de classes utilizado. Do
lado esquerdo estdo as classes vinculadas ao Modelo conforme apresentado na se¢do 3.1
e do lado direito as classes relacionadas as funcionalidades da ferramenta em si.

Para fins de prova de conceito, optou-se por empregar o uso de codigos
desenvolvidos na linguagem C, mas pode ser usado, com as devidas adapta¢des no
modelo, para outras linguagens procedurais.
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] ]
Modelo Ferramenta CCEduc
1 - ]
/ Controller View
CalculaCC utura
Main AnaliselnsercacUsuario
o <}"-—_. codigaSistema - FileReadar <A - telaPai ' Main
- codigolsuario : FileReader + manfargs{] - String) - void
| - analiseSistena | AnalisaEstrulura i el
Modal / - analiselsuario : AnalisaEstrutura
k1—1—11 janelaGrafos | Rasultados Resuiltad
Grafo EstruturaDeDesvio Vertice = ERLRACON
+ novahnaliseSistemal) - void -
+ novahnalizal Jsuariaffile © String) * vold + mainfargs( - String) - Void
0
_ﬁl _l 1 Sobre -.| BordaNumerada
mxGraph View 4/
- GeraGrafo

Figura 5. Estrutura de classes da ferramenta CCEduc

A Figura 6 apresenta a interface inicial fornecida para entrada da solugao do aluno.

Escreva um algoritmo que leia um numero e determine se ele ch primo.
Deve ser impresso se o numero eh primo ou nao.

Vokar Avancar

Algoritmo para Analise Algoritmo Referencial

T 1l#include<stdio.h>
Llint main0 ¢ 2 l§include<stdlib.h>
* int n, a, b, c; =
3 g s 1
1 b=1; S [int main() {
canf ("s4" e
r: scanf ("%d", &n); A int n, cont, i;
'_; Y cont=2;
L if (n==1) 9
i o) s L g
9 pr £ ("nao eh primo"); 10 scanf ("%d", &n):
10 else il (n%2==0) { 11
11 if (n==2) 12 for (i=2; i<= ivd) {
12 printf ("eh primo"): <F if (n%
13 else 1 : )
T4 15 cont++;
15 printf ("nao oh primo"); 16 i=n
16 } 17 }
17 else { 18 )
18 for (a=2; (n>a) && (b<2); a++) { 19
19 20
b ¢ = nka; £
20 s 21 &
21 if (c=0) 22
22 btti = 23

> Anals | Visualzar Grafo
Figura 6. Interface inicial com os algoritmos a serem comparados

Uma vez que o aluno tenha fornecido a sua solucdo e clique no botdo para iniciar a
analise ¢ apresentado para ele o algoritmo referencial. Em seguida ¢ habilitado o botdo para
visualizacdo do grafo de Complexidade Ciclomatica. Quando clicado nesse botdo ¢
apresentada a tela da Figura 7. Nessa tela podem-se observar os resultados obtidos a partir
da analise comparativa entre a solu¢do do aluno e a solucao referencial (retirada do livro
“Algoritmos: Teoria e Pratica”, Cormen 2004). A partir da andlise da saida da
ferramenta pode-se observar que existem diferencas entre a solugao proposta pelo aluno
e a solugdo considerada referencial. Ambas alcancam o mesmo objetivo. Porém, a
solucdao proposta pelo aluno demanda maior esforco, usando de quatro comandos de
desvio a mais do que a solugdo referencial.
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Sua Solugdo Resultados da sua solugio

Complexidade Ciclomdtica: 7
o IF o ENDIF " FIM )
7 NO de Regides: 6
NO de Arestas: 23
NO de Vértices: 18
" NO de Comandos de Desvio: 6

ELSE - FOR e WENOFOR—(" IF »ENDIF ) ENDELSE
» -

A
ELSEIF IF w ENDIF) GFIDEL SFIF

Solugdo Referencial

Resultados da solugdo referencial
Complexidade Ciclomatica: 4

14 ; NO de Regides: 3
ik NO de Arestas: 11
NO de Vértices: 9
NO de Comandos de Desvio: 3

Figura 7. Resultados fornecidos pela ferramenta

Uma das principais vantagens de visualizacdo dos grafos de fluxo e indicadores
¢ facilitar o entendimento do coédigo e identificar os caminhos de execugdo. Ao
comparar as duas solugdes o aluno percebera que a sua solugdo quebra a execugdo do
fluxo principal e a solugdo referencial a preserva. Assim os grafos e os indicadores
propdem uma reflexao do aluno quanto a sua solugao.

5. Consideracoes Finais

O modelo desenvolvido neste trabalho teve como proposta usar analise da
complexidade ciclomatica para comparar solu¢des algoritmicas, buscando uma reflexao
maior do aluno iniciante em programacdo quanto ao seu desenvolvimento de solucdes
de problemas. Esta reflexdo foi o ponto chave desta pesquisa, pois provoca o aluno a
analisar por intermédio de dados visuais e quantitativos diferentes solugdes, abstraindo
conhecimentos avangados em complexidade computacional.

O modelo proposto foi materializado em uma ferramenta chamada de CCEduc.
A avaliacdo dessa ferramenta foi realizada a partir da andalise qualitativa em relagdo a 10
diferentes algoritmos. Em todos os testes executados obtiveram-se informacgdes corretas
em relacao a analise ciclomatica favorecendo o uso da ferramenta em contextos reais de
ensino. Para aferir sobre o processo cognitivo da formacao do pensamento algoritmico
na pratica, a ferramenta esta sendo disponibilizada para uso de académicos da disciplina
de Algoritmos e Programacao.

Como trabalhos futuros estdo sendo realizadas adaptagdes em termos de
interface visando contemplar recursos de acessibilidade. Além disso, ha possibilidades
de extensao do modelo de forma a permitir que a comparacdo ocorra ndo apenas entre o
algoritmo do aluno e o algoritmo referencial, mas também pela comparagao entre todos
os algoritmos gerados pela turma de aprendizes.
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Por fim, uma sugestdo interessante seria a criagdo de um sistema onde nao
existam solugdes referencias, e sim o proprio sistema enumera as melhores solucdes
submetidas pelos usudrios, baseando-se na complexidade ciclomatica das solugdes.
Dessa forma, enfatizando a aprendizagem pelas melhores e ndo melhores solucdes. Esta
abordagem usaria da estrutura do modelo apresentado neste trabalho, apenas
introduzindo novas fung¢des e buscando objetivos semelhantes. Seria considerada uma
evolucao do modelo.
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