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Abstract. This paper proposes a tool that automates the process of
preparation, submission and evaluation of practical programming, based on a
process similar to that used in marathons programming. The presented
environment integrates with Moodle and supports education whether in the
classroom or distance learning mode.

Resumo. Este artigo apresenta uma ferramenta que automatiza o processo de
elaboragdo, submissdo e corre¢do de atividades praticas de programacgdo,
com base em um processo semelhante ao adotado em maratonas de
programacdo. O ambiente apresentado se integra ao Moodle e apoia o ensino
quer seja na modalidade presencial ou na modalidade de ensino a distancia.

1. Introducio

Durante os primeiros semestres dos cursos de graduagdo em computagdo, por exemplo,
¢ observada uma quantidade bem relevante de alunos que reprovam, desistem ou obtém
um baixo rendimento nas disciplinas que focam o estudo de programacgdo. Isso ¢
ocasionado, na maioria dos casos, devido a complexidade do processo que ¢ aprender e
desenvolver logica de programagao [Mota ef al. 2009].

Neste sentido, muitas ferramentas tém sido propostas para auxiliar no ensino de
programacdo. Um exemplo disso ¢ a utilizagdo dos Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), e um forte representante desta categoria ¢ o Moodle [Moodle
2013]. Porém, mesmo com o advento dessas ferramentas, algumas barreiras ainda sdo
encontradas pelo professor no ensino de programacao, como por exemplo, a dificuldade
de avaliar todos os exercicios de uma turma extensa em pouco tempo.

Em geral, quer seja na modalidade de Educacdo a Distancia (EaD) ou na
modalidade de educacdo presencial, as ferramentas de auxilio existentes atualmente
fornecem um ambiente que permite ao aluno criar seus algoritmos e codifica-los em
alguma linguagem de programacdo, porém, ¢ de responsabilidade do professor a
elaboracdo, submissdo, corre¢do e fornecimento de feedback a todos os seus alunos, o
que acaba causando uma sobrecarga de atividades ao professor.
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Visando contribuir com a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de
programagdo, este artigo apresenta o Modulo de Integracdo com os Juizes Online
(MOJO), uma ferramenta que integra os Juizes Online (JO) [Kurnia et al. 2001] ao
Moodle, automatizando os processos de elaboracao, submissao e correcdo das atividades
praticas propostas pelo professor. O objetivo ¢ fornecer uma ferramenta que facilite o
gerenciamento de recursos e permita o devido acompanhamento dos alunos.

Para um melhor entendimento, o texto estd organizado da seguinte forma: a
secdo 2 apresenta as caracteristicas do Moodle e dos sistemas de JO, além de citar
alguns trabalhos relacionados. A se¢do 3 apresenta e descreve o MOJO, a arquitetura de
integragdo e o funcionamento da ferramenta e, por ultimo, sdo apresentadas, na secao 4,
as consideragdes finais e o que se pretende realizar em trabalhos futuros.

2. Referencial Teodrico

Nesta secdo sdo descritos os principais ambientes utilizados como base para o
desenvolvimento do MOJO, além de enumerar os trabalhos relacionados.

2.1. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Moodle)

O Moodle foi desenvolvido pelo australiano Martin Dougiamas em 1999, possui
traducdo para mais de 40 idiomas, e conta com uma comunidade colaborativa de
usuarios que, atualmente, soma mais de um milhdo de participantes espalhados por mais
de 200 paises, inclusive no Brasil [Pulino 2004].

A plataforma, que pode ser utilizada nas modalidades de EaD e de ensino
presencial, conta com uma diversidade de recursos educacionais, permitindo larga
flexibilidade para configuracdo e utilizagdo. O seu desenvolvimento extremamente
modular permite a fécil inclusdo de novos recursos que melhor o adaptem as reais
necessidades de quem o utiliza. Neste contexto, a ferramenta oferece a professores e
alunos um ambiente capaz de reunir as informacdes e eventos relevantes, associados a
uma disciplina. O grande potencial oferecido para a criacdo de novas funcionalidades e
sua ampla utilizagao justificam a integracdo do Moodle com outras ferramentas.

2.2. Juizes Online (JO)

A maioria dos programas de natureza algoritmica necessita apenas obter como entrada
um padrdo de dados devidamente formatados e, a partir desses dados, realizar o devido
processamento. Apds o processamento, os resultados sdo apresentados de maneira
formatada em uma saida padronizada. Dessa maneira, ¢ possivel que a avaliacdo de
programas seja feita automaticamente utilizando uma ferramenta que gere os dados de
entrada e outra que obtenha e verifique os resultados obtidos [Kurnia ef al. 2001].

O processo de avaliacdo automatica ¢ feito pelos JO. Estes sistemas recebem o
codigo-fonte enviado pelo usuario e posteriormente compilam e executam esse codigo.
Durante a execu¢do do programa, os JO utilizam dados formatados como a entrada do
programa, processam esses dados e realizam a comparacao dos resultados obtidos com
os resultados esperados.

Os JO s3o muito utilizados em maratonas de programag¢dao e podem ser
encontrados na Internet, como exemplos podem ser citados o SPOJ Brasil [Sphere
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Research Labs 2013] e URI Online Judge [URI Erechim 2013], ambos utilizados no
desenvolvimento do MOJO. Nesses sistemas sdo disponibilizados varios problemas a
serem resolvidos e submetidos. Dessa maneira, um usuario seleciona a linguagem de
programagao a ser utilizada na escrita do cddigo e envia sua solucao para ser avaliada.

2.3. Trabalhos Relacionados

O uso de ambientes virtuais para dar suporte a educacdao, mais especificamente as
atividades praticas de programacao, ja vem sendo explorado ha alguns anos. Em um
contexto semelhante ao apresentado neste artigo, alguns trabalhos foram realizados,
como ¢ o caso do BOCA Online Contest Administrator [Campos e Ferreira 2004] e do
JOnline, iniciativa de Santos e Ribeiro (2011), ambos explicados a seguir.

O BOCA Online Contest Administrator ¢ um sistema que foi desenvolvido para
ser utilizado na maratona de programagdo da Sociedade Brasileira de Computacio
(SBC). Sua ideia principal ¢ disponibilizar aos alunos e professores um sistema de apoio
como os utilizados em maratonas de programacdo. Ele possui uma interface Web em
que cada participante possui um login proprio e, utilizando esse login, ¢ possivel
submeter a resolucdo de um problema e observar o placar da competi¢ao em tempo real,
dentre outras caracteristicas.

O sistema do JOnline possui um juiz online ao qual € possivel acessar problemas
para serem resolvidos e submeter codigos-fonte para a visualizagdo do resultado. Além
disso, o sistema adiciona funcionalidades didaticas ao juiz — que auxiliam o discente no
processo de aprendizagem de programacdo. Essas funcionalidades sdo: a apresentacdo
de dicas (em lingua portuguesa) para correcdo de erros de compilagdo do codigo
enviado, organizacao de problemas por categoria e grau de dificuldade, votagdo do nivel
de dificuldade dos problemas pelos usudrios, além da programacao colaborativa.

Em geral, as ferramentas de auxilio existentes sdo produzidas para um fim
especifico, sem levar em consideracdo futuras integragdes entre ambientes ou a
expansdao de suas funcionalidades. E, embora os trabalhos aqui citados possam
contribuir para auxiliar no ensino e aprendizagem de programacdo, eles ndo estdo
integrados a nenhum AVA, como o Moodle, por exemplo.

Neste artigo, em complemento aos trabalhos aqui citados, ¢ apresentado um
ambiente que, integrando os JO ao Moodle, fornece de forma coesa o auxilio necessario
ao professor no que diz respeito a elaboragdo, submissdo e correcdo de atividades de
programacdo, resultando em maior agilidade nas atividades do professor, ganho de
tempo na elabora¢do das questdes submetidas e um feedback mais rapido ao aluno. O
professor podera se aproveitar do ganho de tempo para dar uma maior aten¢ao aos seus
alunos, reduzindo assim a desmotivagdo e abandono do curso pelos mesmos.

3. Modulo e Integracao

Um dos desafios mais cansativos, e demorados, enfrentados por um professor de
programacéo € a elaboracdo e corregcdo das atividades praticas de seus alunos, pois 0
professor muitas vezes trabalha com mais de uma turma e cada turma contendo varios
alunos e, além disso, ainda precisa gerenciar seu tempo para correcdo de trabalhos,
provas, seminarios, dentre outras tarefas.
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Neste sentido, este artigo apresenta uma ferramenta (MOJO) que funciona como
um novo modulo integrado ao Moodle, visando auxiliar o professor no processo de
elaboragdo, submissdo e correcao de questdes e no rapido feedback sobre o resultado das
mesmas, proporcionando um ambiente coeso onde estejam integrados o Moodle e os
JO. Para um melhor entendimento, na Figura 1 ¢ mostrada a arquitetura do ambiente.
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Figura 1. Arquitetura do ambiente

Ainda conforme a Figura 1 € possivel observar de um lado os JO em seus
respectivos servidores e com seus repositorios de questdes. E do outro lado, no servidor
Moodle, encontra-se 0 MOJO com seu préprio repositorio local de questdes.

3.1. Moddulo de Integracio com os Juizes Online (MOJO)

O MOJO ¢ a ferramenta, propriamente dita (encapsulada em um modulo), responsavel
pela integracdo. Este médulo é o responsavel pela comunicacdo e interagdo que ird
ocorrer entre 0 Moodle e os JO envolvidos nas operagdes.

Em um primeiro momento, o MOJO ird fazer uma carga inicial em seu
repositorio local de questdes. O modulo fard isso por meio de requisigdes Web onde
serdo obtidas as questdes de cada um dos JO. Com as questdes armazenadas em sua
base de dados, o MOJO fornecera as informagdes necessarias para utilizar esses dados
como atividades no Moodle.

Com o modulo carregado com as questdes dos juizes, o professor poderd
visualizar uma tela com a lista de questdes disponiveis e selecionar a mais apropriada
para submeter a seus alunos. E para a correcdo das solucdes enviadas pelos alunos, o
MOJO fara nova requisi¢do Web ao juiz responsavel pela questdao, enviando o cddigo do
aluno e recuperando o resultado da avaliagao feita pelo juiz. Por fim, disponibilizando
este resultado para visualizagdo no Moodle.

3.2. Funcionamento da Ferramenta

O funcionamento da ferramenta ocorre de forma distinta para cada um dos diferentes
envolvidos no processo: o professor, o aluno e o Juiz Online. Este funcionamento é
explicado a seguir:

e Para o professor: (i) o professor, por meio do Moodle, ird acessar o MOJO, onde
encontrard as diversas questdes organizadas em uma lista, e ao clicar na questao
podera conferir todos os dados relativos a questdo, como por exemplo, nome do juiz
responsavel, codigo e descri¢do da questdo; (ii) o professor seleciona a questao (que
contém em sua descricdo todas as informagOes necessarias para a sua realizacéo), e
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entdo a submete para resolucdo pelos alunos; (iii) em posse do resultado da
avaliacdo o professor podera dar o devido feedback ao aluno.

e Para o aluno: (i) o aluno ira acessar o Moodle e verificar a existéncia de novas
questdes; (ii) existindo uma nova questdo, o aluno realiza a codificacdo do
problema, e depois de terminada, envia sua resposta para avaliagéo.

e Para o Juiz Online responsavel pela questdo: (i) apds o aluno submeter sua
resposta da questdo, 0 médulo de integracdo entra em contato com o Juiz Online
responsavel pela questdo respondida e envia a resposta para avaliacdo; (ii) o Juiz
Online responsavel realiza os devidos processos de avaliagdo automatica para a
questdo e devolve o resultado da avaliacéo realizada.

E importante lembrar que o professor tera acesso aos cddigos submetidos pelos
alunos para consulta e que as questdes ficardo armazenadas no repositorio local para
posterior reutilizagao.

3.3. Requisitos necessarios a Integracio

No que diz respeito a base de dados, percebeu-se a necessidade de criacdo de novas
tabelas para a base de dados do MOJO, sendo essas novas tabelas responsaveis por
interagir com as tabelas ja existentes do Moodle. A Figura 2 exibe um modelo onde
estao identificadas as novas tabelas que precisaram ser criadas, e suas interagoes.

TABELAS MOJO

Th_luizesOnline Tb_Questoes Th_AlunoQuestoes

PK | Idluiz < PK | ldQuestao PK [1d

NomeJuiz FK1 | IdluizResponsavel FK1 | ldQuestao
IdQuestaoluiz IdAluno

TituloQuestao
DescricaoQuestao TABELAS
NivelQuestao o — MOODLE

f

Tb_LinguagensQuestoes

Tb_LinguagensDeProgramacao

PK |ld

PK | ldLinguagem

A

- FK1 | dQuestao
Nomelinguagem FK2 |ldLinguagem

Figura 2. Interacéo entre as novas tabelas criadas

4. Consideracoes Finais

A integragdo dos JO com o Moodle, por meio do MOJO, visa diminuir
consideravelmente a sobrecarga de trabalho na correcdo de codigos-fonte por parte dos
professores, bem como reduzir o tempo necessario para correcdo e apresentacdo dos
resultados das atividades desenvolvidas pelos alunos. Como resultado, espera-se a
melhoria na qualidade do ensino e aprendizagem das disciplinas de programagao, tendo
em vista que, o tempo do professor com atividades de administracdo e de gestdo de
recursos pode ser reduzido, com isso, espera-se uma maior disponibilidade para dar uma
maior atengao ao aluno.

Além disso, apesar de outros fatores poderem ser responsaveis por desisténcias
nos cursos, considera-se que, com o aumento da disponibilidade de tempo, o professor
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podera atuar de maneira a evitar o desestimulo ou eventual sensagao de abandono por
parte do aluno.

Devido sua recente concepcao, o MOJO ainda ndo passou por uma avaliagdo
pratica (fora do ambito laboratorial), porém, ja se trabalha em uma forma de avaliar seu
desempenho junto a alunos e professores. A avaliacao se dara por meio da utilizacao da
ferramenta em uma turma regular que esteja cursando alguma disciplina de
programagdo, obtendo, assim, os dados relativos a sua utilizagdo para posterior
divulgacao e publicagao dos mesmos.

Como trabalhos futuros pretende-se integrar ao MOJO um editor de coédigo-fonte
para que o aluno possa desenvolver seu codigo no proprio modulo, além de uma
ferramenta de avaliagdo automadtica, que auxilie o aluno na edi¢do e avaliacdo de seus
codigos, onde o proprio aluno poderd obter um feedback antes mesmo de submeter seu
codigo para avaliagdo pelo juiz. Além de, também, permitir ao professor elaborar suas
proprias questdes, caso ele opte por ndo utilizar as questdes do MOJO.
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