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Abstract. Computer Science 1 (CS1) presents alarming failure rates, being con-
sidered one of the disciplines that retain the most in the initial phase of compu-
ter education. Implementation of problem solutions is key to introductory pro-
gramming teaching, and often means solving a large number of problems. This
impacts the teacher’s workload as he has to create problem lists and correct
them. Due to several constraints, lists are generic, not taking into account stu-
dent’s specific needs. Aiming the automatic generation of personalized exercise
lists, a classified problem database must be implemented. This article presents
a Systematic Review of Literature focusing on strategies to define the level of
difficulty of introductory programming problems. The review aimed to answer
the following question: What is the most appropriate strategy to measure the
difficulty of CS1 problems? At the end, it was possible to verify that researchers,
when working on this theme, emphasized the concepts involved, aspects related
to problem solving and error analysis.

Resumo. Ciéncia da Computacdo 1 (CS1) apresenta niimeros alarmantes com
relacdo a taxa de reprovagdo, sendo considerada uma das disciplinas que mais
reprovam na fase inicial de formacdo em Computacdo. Resolver problemas
com implementacoes é fundamental para a aprendizagem de programagdo in-
trodutéria, e quase sempre significa resolver um grande niimero de problemas.
Isso aumenta a carga de trabalho do professor, pois ele precisa criar listas de
problemas e corrigi-los. Devido a vdrias restricdes, as listas sdo genéricas,
ndo levando em conta as necessidades especificas do aluno. Visando a geragdo
automdtica de listas de exercicios personalizadas, um banco de dados de pro-
blemas classificados precisa ser criado. Este artigo apresenta uma Revisdo
Sistemdtica de Literatura focada em estratégias para definir o grau de dificul-
dade de problemas de programacdo introdutéria. A revisdo teve como objetivo
responder a seguinte pergunta: Qual é a estratégia mais adequada para medir a
dificuldade dos problemas da CS1? Ao final, foi possivel verificar que os pesqui-
sadores, ao trabalharem sobre esse tema, enfatizaram os conceitos envolvidos,
aspectos relacionados a solucdo de problemas e andlise de erros.
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1. Introducao

A disciplina introdutéria de programacdo, referenciada na literatura como CS1 (Com-
puter Science 1), é fundamental para a formacgdo de profissionais de diversas carreiras,
como Computagdo e Engenharia. [Watson and Li 2014], a partir de uma Revisao Sis-
temadtica da Literatura, encontraram uma taxa de 32,3% de alunos que ndo sao aprovados
na disciplina de CS1. Em um cenério nacional, [Bosse and Gerosa 2015] mostraram que
na USP (Universidade de Sao Paulo), de 2010 a 2014, essa disciplina teve um percen-
tual médio de reprovagdes e trancamentos de 29,31%, sendo que este nimero se manteve
praticamente constante € que € uma das que mais reprovam no primeiro semestre dos
cursos de Computagdo, o que evidencia os desafios no ensino de CS1. No intuito de
melhorar a situacdo, pesquisadores investigam questdes que se relacionam com o ensino
de programacdo. O uso de diversas linguagens e metodologias tém sido propostos, mas
ainda € um problema em aberto.

No entanto, ¢ comum entre os docentes, nas suas praticas de ensino, enfa-
tizarem os aspectos do conhecimento de programacdo (sintaxe e semantica) em de-
trimento das estratégias de resolucdo de problemas, talvez porque as estratégias de
resolucdo de problemas sdo consideradas bastante dificeis na percep¢do dos alunos
[Malik and Coldwell-Neilson 2016]. Para facilitar este trabalho, ferramentas vém sendo
desenvolvidas para promover a habilidade de resoluc¢do de problemas e o desenvolvimento
da légica de programacdo [Noschang et al. 2014].

Algumas pesquisas realizadas foram capazes de encontrar relagdes cognitivas com
a capacidade de aprendizagem de programacao. [Martins et al. 2010] destacam o relaci-
onamento da disciplina de CS1 com processos cognitivos como a criatividade e raciona-
lidade, que necessitam de meta-habilidades como abstracdo e inferéncia, e se relacionam
com habilidades de leitura, interpretacdo e contextualizagcdo. [Kramer 2007] também des-
taca a necessidade da habilidade de abstragdo por parte dos alunos.

Para desnvolver estas habilidades, o aluno precisa resolver muitos problemas. No
entanto, preparar e corrigir extensas listas € muito dispendioso para os docentes, 0 que
motiva investir em estratégias para automatizar o processo. Isto implica em ter bancos
de problemas para uso nestes sistemas. Para permitir selecionar os problemas adequados
para cada situagdo, é necessario que se tenha previamente classificado os problemas em
categorias relevantes, como por exemplo: conteudo, dificuldade, etc. O estudo apresen-
tado colabora com uma estratégia maior, que visa propor cursos de CS1 personalizados,
trabalhando com Juizes Online e Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA), para serem
usados nos ensinos presencial e a distancia (EaD).

Esse cendrio motiva a pesquisar sobre a dificuldade de problemas de CS1, o que
contribui para estratégias didaticas mais efetivas, e.g. com avaliagdes contendo notas
mais justas. Neste aspecto, serd apresentada uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL)
sobre a dificuldade de problemas de CS1.

Este artigo estd organizado como se segue. A Secdo 2 apresenta a metodologia
aplicada na RSL, dividida em planejamento, execucao e resultados. A Sec¢do 3 apresenta
os resultados da RSL apos os critérios de inclusdo e exclusdo. Por fim, na Se¢do 4 sao
apresentadas as conclusdes obtidas através da RSL.
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2. Metodologia

Esta RSL segue as instrucdes elaboradas por [Kitchenham 2004], cuja condugdo se sub-
divide em trés etapas: Planejamento, Execucao e Resultados (Figura 1).

Planejamento Execugido Resultados

Identificacho
dos Trabalhos

Definigdo do Selecao
Protocolo

Extraglo

Sintese dos
Dados

Avaliagao dos
Resultados

Figura 1. Fases de uma RSL - adaptado de [Vieira et al. 2016]

2.1. Planejamento

Esta RSL tem como objetivo para responder a questdo Qual é a estratégia mais ade-
quada para medir a dificuldade de problemas de CS1?. Para isso, outras duas questdes
de pesquisa foram definidas:

e QP1: Quais estratégias ja foram usadas para medir a dificuldade de problemas de
CS1?
e QP2: Como validar a estratégia para medir a dificuldade de problemas de CS1?

Para responder as perguntas levantadas, foi realizada uma busca nas bases de
artigos cientificos, considerando os trabalhos de 2010 a 2016 (Com a data limite de
14/12/2016). Foram selecionadas as bases de pesquisa: IEEEXplorer Digital Library,
ACM Digital Library, Science Direct e Scopus. Estas bases foram escolhidas pois dis-
ponibilizam mecanismo de consulta via web, estdo relacionadas a temas de Computacao
e Informatica e permitem filtro por ano de publicagdo. Foram considerados trabalhos
publicados em portugués e inglés. A Tabela 1 descreve as strings usadas nas buscas.

Tabela 1. Strings de busca para a selecao de artigos

STRINGS DE BUSCA
Idioma String
("dificuldade”) AND (”problema”OR “’problemas”) AND (”’programagao
Portugués | introdutéria”OR “introducdo a programag¢ao”OR ciéncia da computagao
1”OR ”CS1”)
("difficulty”) AND (”problem”OR “problems”) AND (”introductory
Inglés programming”OR ”introduction to programming”OR “computer science 17
OR ”CS17)

A tabela 2 apresenta os critérios de inclusdo e exclusdo, que foram construidos
considerando as questdes de pesquisa.

2.2. Execucao

Como mostra a Figura 1, a execucdo é composta de trés etapas: identificagdo dos traba-
lhos, selecdo e extragdo. A identificacdo dos trabalhos visa executar o plano da RSL e
obter a lista de artigos. A selecdo ocupa-se da leitura dos artigos realizada de uma ma-
neira mais geral (titulo, palavras-chave e resumo). A extragcdo exige que seja feita a leitura
completa dos artigos, buscando realizar uma sintese com €nfase nas questdes de pesquisa
levantadas no planejamento.
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Tabela 2. Critérios de Inclusao e Exclusao

El | Texto completo ndo disponivel para acesso na Web

E2 | Escrito em outro idioma

Exclusao | E3 | Trabalho ndo aborda dificuldade de problemas de CS1

E4 | Nao é um capitulo de livro com resumo ou artigo de periddico ou de conferéncia
ES5 | Publicagdo duplicada

Il | Aborda estratégias usadas para medir dificuldade de problemas de CS1

12 | Aborda validacdo de estratégias usadas para medir dificuldade de problemas de CS1

Inclusao

e A identificacdo dos trabalhos trouxe um total de 39 trabalhos.

e Na selecdo, 24 trabalhos foram excluidos por ndo estarem ligados ao tema (E3) e
77 foram excluidos por estarem duplicados (E5), restando 8 artigos.

e Na extracdo, somente um trabalho foi removido, por ndo estar ligado ao tema (E3).

A Figura 2 mostra a distribuic@o dos 7 trabalhos, resultantes da extracdo, para as
questdes de pesquisa. E preciso considerar a legenda: I1 - Aborda estratégias usadas para
medir dificuldade de problemas de CS1, e 12 - Aborda validacdo de estratégias usadas
para medir dificuldade de problemas de CS1.

Figura 2. Trabalhos incluidos na extragao conforme critérios

3. Resultados

A leitura dos trabalhos considerando os critérios da RSL permitiu realizar uma sintese
dos dados. Isso possibilitou responder a cada uma das duas questdes de pesquisa e formar
uma visao geral sobre o assunto.

QP1: Quais estratégias ja foram usadas para medir a dificuldade de proble-
mas de CS1?

A Tabela 3 mostra os grupos de caracteristicas encontrados nos trabalhos estuda-
dos.

A compreensdo da dificuldade de problemas a partir dos erros ocorridos foi
praticada nos trabalhos [Bryce et al. 2010, Cherenkova et al. 2014, Lakanen et al. 2015].
A partir de atendimentos de tutores a alunos visando assisténcia em atividades,
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Tabela 3. Caracteristicas encontradas nos trabalhos sobre dificuldade de proble-

mas de CS1
CONJUNTO CARACTERISTICA REF. N° TRAB.
Erros dos alunos [Bryce et al. 2010, Lakanen et al. 2015]
Erros Erros nos programas [Cherenkova et al. 2014] 3
Cilculo de percentuais de acertos [Cherenkova et al. 2014]
Sintaxe da linguagem [Malik and Coldwell-Neilson 2016]
Sequéncia [Simon 2011]
Estruturas de selecao [Cherenkova et al. 2014, Bryce et al. 2010]

[Bryce et al. 2010, Cherenkova et al. 2014]

Estruturas de repetigdo [Malik and Coldwell-Neilson 2016]

Conceitos de programaglo | —g e o [Malik and Coldwell-Neilson 2016] 4
Matrizes bidimensionais [Bryce et al. 2010]
Strings [Bryce et al. 2010]
Funcoes [Malik and Coldwell-Neilson 2016]
Entrada e saida em arquivos [Bryce et al. 2010]

Dificuldade analisada por professor [Llana et al. 2012, Denny et al. 2015]
Andlise da Solugdo escrita [Denny et al. 2015]

pelo autor do problema
Resolucdo do problema para

[Llana et al. 2012]

Estratégias de pesquisa estimar a dificuldade 7
Estudo da dificuldade para o [Bryce et al. 2010, Simon 2011, Cherenkova et al. 2014]
contexto da disciplina [Malik and Coldwell-Neilson 2016]

Estudo da dificuldade para o
contexto do problema
Raciocinio légico [Bryce et al. 2010]
ante)sg a p{trtir da leitura [Simon 2011]

do codigo-fonte

Lidar com o problema

sem o computador

Resolugado de Problemas Compreensao das estratégias de
resoluc@o de problemas

[Llana et al. 2012, Denny et al. 2015, Lakanen et al. 2015]

[Lakanen et al. 2015]

[Malik and Coldwell-Neilson 2016]

[Denny et al. 2015, Cherenkova et al. 2014, Bryce et al. 2010]
[Lakanen et al. 2015]

Compreensao textual

[Bryce et al. 2010] categorizaram os principais erros dos estudantes com dificuldades na
disciplina de CS1 ao escrever programas. J4 [Lakanen et al. 2015] investigaram os er-
ros dos alunos na resolu¢do do problema Soloway’s Rainfall, que pede a criagdo de um
programa que leia niimeros inteiros até quando a entrada for igual a 99999 e escreva a
sua média. A partir de uma andlise minuciosa, concluiram que os principais erros fo-
ram relacionados as tarefas (divisdo por zero, contagem de entradas vélidas, controle das
repeti¢des, cédlculo da média envolvendo a sequéncia do algoritmo e entendimento do
texto).

A pesquisa de [Cherenkova et al. 2014] sugere a tendéncia de certos tipos de erros
nos programas que nao sao considerados pelas avaliacdes do sistema CodeLab (Sistema
web de problemas de programacao introdutéria para turmas de programagao introdutéria),
e.g. um problema que enfatiza estruturas de selecio possui o erro Reversed comparison
operator executado por 28.52% dos estudantes. Por outro lado, [Cherenkova et al. 2014]
calcularam os percentuais de acertos nas implementagdes visando identificar os problemas
dificeis no sistema CodeLab.

Houve o interesse em associar a dificuldade dos problemas com os con-
ceitos de CS1 nos trabalhos [Cherenkova et al. 2014, Bryce et al. 2010, Simon 2011,
Denny et al. 2015].  [Bryce et al. 2010] concluem que os conceitos (estruturas de
repeticdo, instru¢des switch, matrizes, entrada/saida em arquivos, strings) se relacionam
com as dificuldades dos alunos de CS1 e que estas dificuldades envolvem o entendimento
da l6gica e da sintaxe, e [Cherenkova et al. 2014] identificaram, a partir de uma base de
266.852 registros, que os conceitos de CS1 que os alunos tém mais dificuldade sdo es-
truturas de selecdo e estruturas de repeticao. [Malik and Coldwell-Neilson 2016] aponta
como dificuldade compreender as estruturas de programacao, e relaciona os temas: estru-
turas de repeticdo, fungdes e vetores.

No entanto, [Simon 2011] fez pesquisas que confirmaram a dificuldade dos alunos
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em entender a sequéncia dos algoritmos. Existem alunos que parecem acreditar que gru-
pos de declaracOes sdo executados simultaneamente ao invés de sequencialmente e, por
1ss0, ndo entendem atribui¢des de varidveis nos programas. Esse conceito € pré-requisito
para que os alunos consigam entender os demais, e se relaciona com a dificuldade de
aprender a sintaxe da linguagem de programagdo [Malik and Coldwell-Neilson 2016].

Houve o interesse dos trabalhos [Bryce etal. 2010, Cherenkova et al. 2014,
Simon 2011, Malik and Coldwell-Neilson 2016] em buscar a dificuldade dos alunos na
disciplina de CS1 como um todo. No entanto, a preocupacdo em levantar a difi-
culdade especifica de cada problema foi verificada nos trabalhos [Denny et al. 2015,
Lakanen et al. 2015, Llana et al. 2012]. [Lakanen et al. 2015] investigaram a resolucao
do problema Soloway’s Rainfall.

A prética de professores medirem as dificuldades dos problemas foi verificada nos
trabalhos [Llana et al. 2012, Denny et al. 2015]. [Denny et al. 2015] mediram as dificul-
dades de problemas inventados pelos alunos a partir da analise da descricao do exercicio,
da solugdo padrao escrita pelo autor e dos conceitos que haviam sido ensinados no curso
até o momento em que a atividade foi inventada. Ja [Llana et al. 2012], no projeto FLOP,
usaram uma estratégia que solicita que professores resolvam os problemas para contribuir
com a medi¢do de sua dificuldade.

Segundo os trabalhos [Bryce etal. 2010, Simon 2011, Lakanen et al. 2015,
Cherenkova et al. 2014, Denny et al. 2015, Malik and Coldwell-Neilson 2016], as
questdes relacionadas a resolu¢do de problemas impactam na dificuldade. A ca-
pacidade de compreensio e o entendimento da ldgica representam oS maiores
problemas relacionados as dificuldades dos alunos identificadas na pesquisa de
[Bryce et al. 2010].  [Lakanen et al. 2015] identificaram a dificuldade no entendi-
mento do texto a partir da resolu¢do do problema Soloway’s Rainfall. Entretanto,
[Malik and Coldwell-Neilson 2016] trazem como dificuldade compreender as estratégias
de resolu¢do de problemas. Essas consideragdes sdo essenciais para a evolucdo da
pesquisa.

Outros trabalhos realizados mostram a inclinacao das pesquisas para essa linha
que envolve a dificuldade de compreensdo. [Cherenkova et al. 2014] se empenharam para
levantar a dificuldade textual do problema por meio de anélises de comprimento do texto,
vocabulério e referéncias culturais, porém os resultados ndo chegaram a nenhuma con-
clusdo. [Denny et al. 2015], para calcular a dificuldade de problemas de CS1, realizaram
andlises da descricao do exercicio a partir da sua leitura.

Por outro lado, porém ainda envolvendo a resolu¢@o de problemas, [Simon 2011]
menciona sobre a dificuldade dos alunos em ler um cédigo-fonte e explica-lo de maneira
sintetizada e entende que essa dificuldade, em muitos casos, estd relacionada a ndo com-
preensdo da sequéncia do algoritmo.

QP2: Como validar a estratégia para medir a dificuldade de problemas de
CS1?

A Tabela 4 resume as caracteristicas encontradas nos trabalhos referentes a
validagdo.

Existem ameacas que impedem de generalizar os resultados da pesquisa de
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Tabela 4. Caracteristicas encontradas nas validacoes dos trabalhos sobre difi-
culdade de problemas de CS1.

CARACTERISTICA REE N° TRAB.
Impossibilidade de generalizar informagdes [Bryce et al. 2010] 1
Considerar conceitos ensinados no

curso até o momento da invengio [Denny et al. 2015] 1

da atividade
Relacionar propor¢do de submissdes corretas
para cada problema com o nivel de dificuldade

[Denny et al. 2015] 1

[Bryce et al. 2010] a todos os estudantes. Essas ameagas apareceram ao observar que:
(a) existem erros adicionais que os alunos ndo conhecem, (b) a coleta de dados ocor-
reu apenas de alunos que visitaram o laboratdrio de tutoria, e (c) a eficacia do professor
pode distorcer esses resultados. E preciso considerar essas informacdes na validacio das
estratégias.

[Denny et al. 2015] fizeram uma validagdo empirica para a classificacio humana
da dificuldade e a apontaram como satisfatéria. A proporcdo de submissoOes corretas
para cada problema foi usada, visando considerar que os exercicios mais faceis possuem
uma propor¢do maior de submissdes bem sucedidas. Porém, a possibilidade de plagio
pode ameacar essa validagdo. Os autores encontraram uma relagdo entre a dificuldade do
exercicio inventado pelo aluno e seu desempenho no exame. Essa relacdo mostrou que os
estudantes que criaram exercicios mais dificeis tiveram melhor desempenho no exame.

Ao medirem as dificuldades de problemas inventados pelos alunos,
[Denny et al. 2015] consideraram os conceitos que haviam sido ensinados no curso
até o momento em que a atividade foi inventada. Isso traz novas perspectivas para a drea,
trazendo questionamentos sobre a validade de diversas pesquisas que ndo observaram
este detalhe.

QP: Qual ¢é a estratégia mais adequada para medir a dificuldade de proble-
mas de CS1?

Buscando responder a essa pergunta, sugere-se a necessidade de pesquisas com
planejamento que considere as questdes relacionadas a validacdo e que explorem as ca-
racteristicas relacionadas a dificuldade de problemas trazidas por esta RSL.

O estudo de [Bryce et al. 2010] apresenta ameagas que impactam diretamente na
validacdo da pesquisa, e.g, a existéncia de erros adicionais que os alunos ndo conhecem,
dados coletados apenas de alunos que visitaram o laboratério de tutoria e a eficicia do
professor. Diferente da abordagem dos trabalhos [Llana et al. 2012, Denny et al. 2015],
que usam a classifica¢do da dificuldade pelo professor, € sugerido que a validacao trabalhe
com dados que representem as opinides dos alunos.

[Denny et al. 2015] abordou o uso da informagdo de quais conceitos foram
apresentados para os alunos até o momento da classificagdo da dificuldade, trazendo
consideragdes importantes para a validagdo das pesquisas. Entende-se que a capacidade
do aluno € variavel no tempo e existem alunos com diferentes capacidades em uma sala
de aula. Logo, é importante trabalhar com conjuntos de alunos quanto as suas habilidades
e/ou capacidades cognitivas para ter informacdes mais reais sobre a dificuldade.

Quanto as caracteristicas que relacionam-se com a dificuldade, ¢
possivel perceber uma inclinagdo em trabalhar com (1) conceitos envolvidos
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[Bryce et al. 2010, Cherenkova et al. 2014, Simon 2011, Denny et al. 2015], (2) aspectos
referentes a resolug@o de problemas [Bryce et al. 2010, Simon 2011, Lakanen et al. 2015,
Cherenkova et al. 2014, Denny et al. 2015], envolvendo, e.g., a compreensdo textual

e a capacidade de sintese a partir da leitura do codigo-fonte, e (3) andlise de erros
[Bryce et al. 2010, Lakanen et al. 2015, Cherenkova et al. 2014].

Propde-se, como resultado da QP, visando a evolugdo da pesquisa, a criagdo de
instrumentos para avaliar a dificuldade de problemas de CS1 que considerem as reflexdes
trazidas por esta RSL. E importante lembrar que os instrumentos precisam ter reprodu-
tibilidade, pois esta caracteristica permitird a comparacdo de diferentes contextos soci-
oecondmico-culturais de maneira mais objetiva, e.g. usando estatistica. Observa-se as
dificuldades em reproduzir as pesquisas.

4. Conclusao

Tornar o ensino mais justo é desafio e obriga¢do da educacdo como um todo. No en-
tanto, ter avaliacdes mais justas depende de atividades com pesos de dificuldade corretos
e que o professor se dedique no processo ensino-aprendizagem. Sabe-se que programas
de computadores sdo ricos em detalhes e que nem sempre o professor consegue dar feed-
back necessario ao aluno devido a sua alta carga de trabalho. Este cendrio atual, por um
lado, pode criar o perfil de um aluno mais autonomo e, por outro, traz a necessidade de
investigar a pratica docente na area de programacao.

Ao estudar a possivel estratégia para medir a dificuldade de problemas de CS1,
depara-se com a questao da validagdo. A validagdo depende de dados que representem a
dificuldade na percepc¢do dos alunos. A subjetividade destes dados torna a tarefa bastante
critica, além da necessidade de considerar a capacidade do aluno.

Para que o aluno resolva corretamente um problema de CS1, ele precisa conhecer a
linguagem de programacao e a solu¢do do problema. Isso relaciona-se com a explica¢ao
de [Cukierman et al. 2007], que aborda a multidisciplinaridade no trabalho da 4rea de
software, considerando que construir software nao € s6 programar. Esse cendrio traz o
desafio de compreender a dificuldade de entender o problema de CS1 mesmo antes de
iniciar a programagdo, o que se relaciona com as estratégias de resolu¢c@o de problemas
[Malik and Coldwell-Neilson 2016].

Diante deste cendrio de pesquisa, diversas estratégias ja foram realizadas. Por
exemplo, [Oliveira et al. 2016] propuseram a ferramenta NextStep, cujo foco foi sequen-
ciar de maneira inteligente e adaptativa os enunciados de CS1 usando grafos genéticos. A
intencao foi, a partir de informacdes referentes ao modelo do aluno, sugerir a sequéncia
de problemas mais adequada. Verificou-se que os autores acabaram trabalhando com a
dificuldade de problemas de maneira indireta, ao solicitar que docentes realizassem uma
sequéncia prévia, o que afirma a relevancia desta RSL.

Essa pesquisa desencadeou novos questionamentos e interesses. A Computacao
pode ser compreendida a partir de diferentes camadas de abstracdo e dependendo de como
se quer aplicd-la sdo alterados os detalhes a serem enfatizados, pois escrever um algoritmo
paralelo para Inteligéncia Artificial é diferente de construir um Sistema de Informacgado
Empresarial ou de um Software Embarcado para Robética. No entanto, o contetido de
CS1 € pré-requisito necessdrio para o aluno avangar nestas profissoes. Isso mostra a im-
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portancia de investigar questdes sobre a formacdo na drea de Computacdo e suas relagoes
com a pratica profissional em diferentes perspectivas.

4.1. Trabalhos Futuros

Pretende-se: (a) verificar como sdo calculadas as dificuldades de problemas de outras
areas (e.g. Fisica e Matemitica), pois pode contribuir com parte do problema; (b) criar
um repositorio de problemas de programacdo com diversos atributos (e.g. disciplina,
caracteristicas textuais e do cédigo-fonte, interagdo problema-aluno), o que possibilitara
realizar classificacdes conforme necessidade; (¢) identificar o método de resolucao de pro-
blemas usado pelo aluno e analisar sua relacdo com a dificuldade do problema percebido;
(d) projetar um Juiz Online, usando padroes de Engenharia de Software que enfatizem co-
municabilidade e manutenibilidade, que contribuam com este tipo de pesquisa ao acoplar
o repositdrio (item b) e possibilite exportar dados andnimos para cientistas de dados.
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