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Abstract. This article describes the proposal, development and validation of an
online judge system, called JOAO, aimed at learning block-based programming,
particularly for children and teenagers. Through a practical experiment,
carried out by a group of users, it was verified that the approach adopted in the
system left the learners very motivated, increased their level of engagement with
the activities and facilitated the understanding of abstract programming
concepts.

Resumo. Este artigo descreve a proposta, desenvolvimento e a validagdo de um
sistema de juiz online, denominado JOAO, voltado para a aprendizagem de
programa¢do baseada em blocos, particularmente para criangas e
adolescentes. Por meio de um experimento pratico, realizados por um grupo de
usuarios, verificou-se que a abordagem adotada no sistema deixou os
aprendizes muito motivados, aumentou o nivel de engajamento deles com as
atividades e facilitou a compreensdo dos conceitos abstratos da programagao.

1. Introducao

Com o avanc¢o das tecnologias digitais da informagao e comunicagdo (TDIC), muitos
sistemas computacionais tém sido utilizados nos mais distintos contextos educacionais a
fim de potencializar os processos de ensino e aprendizagem, permitindo que os aprendizes
se sintam mais motivados a pesquisar, a construir novos conhecimentos e a desenvolver
a autonomia. Dentre tais sistemas, os juizes online de programacao tém recebido bastante
atencao na literatura nos ultimos anos [Dwan et al. 2017, Watanobe et al. 2020, Pereira
etal. 2021].

Juizes online sdo sistemas que disponibilizam exercicios de programacdo e
permitem a construcdo de codigos-fonte, que sdo submetidos e corrigidos
automaticamente utilizando casos de teste pré-cadastrados. Normalmente sdo utilizados
como ferramentas de apoio pedagogico, pois reduzem a carga de trabalho do professor e
oferecem feedback rapido aos aprendizes [Dwan et al. 2017].

Atualmente existem inimeros exemplos de sistemas juizes online disponiveis
para uso e com uma boa aceitacdao de professores e alunos. No entanto, a maioria requer
que o aprendiz escreva as linhas de codigos em uma linguagem de programacao usual do
mercado (como Phyton, Java, entre outras), obedecendo toda a sintaxe desta. Esta
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demanda, comumente, exige muito mais tempo do programador e um estudo mais
aprofundado dos elementos da linguagem até que se chegue a um aprendizado realmente
significativo. Essa situacdo agrava-se ainda mais quando os aprendizes sdo criangas e
adolescentes, pois esse publico tem mais dificuldade em aprender os conceitos de
programacao, devido a carga forte de conceitos abstratos que envolvem todo o ambiente
de aprendizado, como a propria linguagem de programagdo, a plataforma de
desenvolvimento do codigo-fonte, até o proprio entendimento do funcionamento do
computador.

Na perspectiva de encontrar solu¢des para dar maior expressividade e apoio ao
ensino e aprendizagem de programacao para um publico mais jovem, uma abordagem
pedagogica que vem crescentemente se revelando como promissora ¢ o método da
programacao em blocos. Nessa abordagem, os blocos sdo a unidade fundamental do
codigo-fonte e podem representar comandos, condig¢des, repeticdo, objetos e muitos
outros elementos que fazem parte da construgdo de um programa de computador. Muitos
estudos revelam que ¢ uma abordagem simples, porém, eficiente de introduzir
conhecimentos que a primeira vista dos aprendizes parecem ser muito abstratos e
complicados [Alves et al. 2017, Oliveira et al. 2021, Perin et al. 2021].

As interfaces dos juizes online existentes até o presente momento ndo permitem
que o aprendiz crie seu codigo-fonte, para a solugdo do exercicio disponibilizado pela
ferramenta, utilizando o método da programag¢do em blocos. Sdo majoritariamente
baseados na construgdo do coédigo-fonte com base em linhas de comandos de uma
linguagem de programacao. Na perspectiva que a programacao em blocos poderia auxiliar
o aprendizado de programacao de computadores, principalmente para um publico mais
jovem, este trabalho tem entdo como objetivo apresentar um novo sistema de juiz online,
denominado JOAO (acronimo para Juiz Online de Avaliagao com Orientacao), que utiliza
como unidade bésica para a criagdo do codigo-fonte a estrutura de blocos de comandos.
O sistema além de permitir que o estudante receba feedback imediato sobre a corretude
do cddigo criado, torna a aprendizagem de programacdo mais visual, auxiliando na
transmissao de um conhecimento puramente abstrato para algo mais solido.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na Sec¢do 2 sdo apresentados os
fundamentos tedricos, a Se¢do 3 apresenta o sistema de juiz online JOAO, na Sec¢do 4 ¢
descrita a metodologia empregada na avaliacdo do sistema JOAO, na Secdo 5 sdo
apresentados os resultados, seguido das conclusdes e trabalhos futuros, na Secao 6.

2. Fundamentacao tedrica

2.1. Aprendizagem e Ensino de Programacao para criancas e adolescentes

Nos dias atuais, a importancia e pervasividade dos computadores e aparelhos eletronicos
na sociedade t€ém aumentado muito. Criangas e adolescentes ja estdo acostumados a
navegar na internet, usar notebooks, tablets e smartphones sem muitos problemas, algo
que na gera¢do passada ndo era comum. O conhecimento da programacdo destes
dispositivos para a execu¢do das mais diversas tarefas ¢ fundamental e tem se tornado
uma habilidade cada vez mais pertinente desde a infancia. No entanto, programar ¢ uma
atividade complexa e que envolve diferentes conceitos e bastante pratica.

No Brasil, o ensino de programacao para criangas e adolescentes ¢ um tema que
vem sendo amplamente discutido nos ultimos anos. Varias pesquisas e projetos apontam
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seus beneficios tanto para o publico quanto para a area tecnoldgica, como uma evolucao
no rendimento escolar, mais autonomia na hora de resolver problemas, tendéncia ao
trabalho colaborativo € um aumento no interesse por cursos técnicos e superiores na area
de informatica [Mota et al. 2014, Rodrigues et al. 2017].

Entretanto, apesar dos muitos beneficios proporcionados a educacdo, ainda
existem muitas barreiras que dificultam o ensino e a aprendizagem da programacao de
computadores. Almeida et al. (2002) observaram nos cursos que t€m como objetivo o
ensino da programacao de computadores, um grande desinteresse dos alunos, o que ¢
comumente associado a resisténcias e dificuldades no aprendizado. Os problemas surgem
principalmente devido a uma carga forte de conceitos abstratos que envolvem todo o
ambiente de aprendizado, e que torna o processo frustrante.

Além do motivo supracitado, outros estudos apontam diferentes dificuldades:
incompreensdo do enunciado dos problemas, dificuldades com a sintaxe da linguagem
utilizada, baixa abstracdo para focar apenas no que ¢ importante e pensamento 16gico ndo
estabelecido, entre outras. A obrigatoriedade do uso de uma linguagem de programacao,
que segue o modelo de aplicagdo em console, baseada em comandos que precisam estar
sintaticamente bem construidos, dificulta o aprendizado, principalmente das criangas ¢
adolescentes.

Além dos problemas relacionados a aprendizagem, existe também a dificuldade
no ensino da programacao, que exige do professor, além do dominio tedrico, a utilizacdo
de métodos e técnicas variadas de ensino. Alves et al. (2017) discutem que a dificuldade
do professor acompanhar efetivamente as atividades laboratoriais de programacao, em
decorréncia do elevado niimero de alunos por turma, ou por pouco tempo para corrigir os
exercicios enviados pelos alunos, sdo fatores que agravam o processo de ensino da
programacao. A falta de feedback rapido do professor agrava ainda mais todo processo.

Na tentative de apoiar o processo de ensino e aprendizagem de programagao,
principalmente para um publico mais jovem, muitas abordagens e ferramentas tém sido
propostas nos ultimos anos, como a programac¢do baseada em blocos, apresentada na
proxima se¢ao.

2.2. A Programacio em Blocos

Ao contrario da programacao tradicional, que consiste em construir um co6digo com a
digitacdo de comandos de uma linguagem, na programagdo em blocos o programador
simplesmente precisa arrastar os blocos de constru¢do (building blocks) de comandos
para o ambiente de desenvolvimento, agrupando-os como se estivesse montando um
quebra-cabega, sem a necessidade de se preocupar com a escrita de comandos complexos,
regras de sintaxe e alinhamento, o que torna o processo de codificar mais amigavel e
atrativo. Assim, quando uma sequéncia logica de pecas ¢ montada, tem-se um programa
para a realizagdo de uma tarefa e/ou resolu¢do de um problema.

Segundo Batista et al. (2017), a codificacdo em blocos ¢ altamente eficaz em
introduzir jovens em disciplinas introdutérias de programagdo em cursos da area de
tecnologia da informagdo. A programacao em blocos ¢ uma forma mais facil de ensinar
0s conceitos basicos de programa¢do, como entradas/saidas, estruturas sequenciais,
condicionais e de decisdo. A linguagem impede os usuarios de cometerem erros de
sintaxe, devido os blocos serem programados para encaixarem-se somente onde houver
sentido sintaticamente.
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Os esfor¢os dos grupos de pesquisadores do MIT (Massachusetts Institute of
Technology), em desenvolvimento de linguagens e ambientes de programacdo e
aprendizagem para criangas e jovens deram origem ao Scratch (https://scratch.mit.edu),
uma linguagem de programacao inspirada na linguagem LOGO [Papert 1985]. A partir
do Scratch, surgiram outras linguagens de programacgao visual e interfaces que facilitam
e dao suporte ao desenvolvimento de programas seguindo o paradigma de blocos
programaveis, como o ArduBlock, o App Inventor, Swift Playgrounds e a Blockly
(https://developers.google.com/blockly), uma biblioteca, desenvolvida pelo Google, que
permite criar editores e linguagens de programagao visual baseadas em blocos.

2.3. Juiz Online

O aprendizado de programacio baseia-se na pratica e repeti¢do constante de exercicios
[Galvao et al. 2016]. Nesse processo ¢ importante que o estudante receba feedback
imediato, a fim de localizar seus erros, compreender a origem destes ¢ remedia-los.
Assim, evita-se que os estudantes fiquem desmotivados na tentativa de aprender os
principios da programagao [Pelz et al., 2012]. Neste sentido, uma solugdo que vem sendo
muito utilizada nos ultimos anos para dar apoio ao ensino e aprendizagem de
programacao, tem sido sistemas de juizes online [Galvao et al. 2016, Bez et al. 2014,
Pereira et al. 2021].

Um juiz online pode ser definido como um sistema que recebe codigo-fonte
desenvolvido pelo usudrio como solucdo de um determinado exercicio de programagao,
compila, executa e avalia a corretude deste codigo de forma automatizada e em tempo
real [Yera e Martinez 2017]. Esta andlise de corretude normalmente ¢ realizada mediante
a execugao do codigo e a comparagdo da saida retornada com uma saida esperada, ou
seja, utilizando casos de teste pré cadastrados.

Entre as vantagens do uso de juizes online, pode-se citar: reducdo do tempo de
feedback e corre¢ao dos codigos por parte dos professores, possibilidade do professor
acompanhar as atividades desenvolvidas pelo estudante, avaliacdes mais consistentes, e
ampliacdo dos tipos e do niimero de problemas resolvidos pelos aprendizes [Yera e
Martinez 2017, Galvao et al. 2016, Zhao et al. 2018].

Atualmente existem inumeros exemplos de sistemas juizes online disponiveis
para uso e com ampla aceitagdo por parte de professores e aprendizes. Dentre os mais
conhecidos destacam-se: o sistema URI Online Judge (www.urionlinejudge.com.br), os
sistemas Code Chef (www.codechef.com) e o BOCA (BOCA Online Contest
Administrator), usados em competigdes de programacdo; o HackerRank
(www.hackerrank.com), uma ferramenta gamificada que tem desafios de programacao; o
sistema CodeForce (https://codeforces.com/), uma plataforma que apoia o
desenvolvimento do pensamento computacional e habilidades de codificagdo para
iniciantes.; € o CodeBench (http://codebench.icomp.ufam.edu.br/), desenvolvido na
UFAM (Universidade Federal do Amazonas).

3. Apresentacio do Juiz Online JOAO

O Juiz Online de Avaliagdo com Orientacdo (JOAO) tem como publico alvo criangas e
adolescentes, mas especificamente alunos do Ensino Fundamental II (6° ao 9° ano), por
isso sua interface foi projetada utilizando-se critérios de usabilidade, como clareza,
consisténcia, familiaridade, objetividade e atratividade.
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No desenvolvimento da interface do sistema foi utilizada a biblioteca ReactJsS,
devido sua caracteristica de criar paginas dinamicas e flexiveis. Na parte logica, a
plataforma foi desenvolvida utilizando NodeJS, juntamente com o framework loopback
4, por ser uma tecnologia considerada altamente extensivel, focada em produtividade e
possuir compatibilidade com a maioria dos bancos de dados. O banco de dados
selecionado para o armazenamento dos exercicios de programacao foi o MongoDB,
devido as suas caracteristicas de escalabilidade e facilidade de implementagao.

O projeto da ferramenta foi desenvolvido com uma arquitetura desacoplada, isto
¢, a parte da interface visual (front-end) € totalmente independente da l6gica (back-end),
0 que imp0s o uso de uma arquitetura do tipo REST (Figura 1). Nessa arquitetura, o front-
end se comunica com a API no formato JSON, que detém todas as informagdes sobre os
exercicios, usudrios e os codigos de resolu¢do dos problemas. Ja o back-end ¢ composto
de dois componentes independentes: a API que ¢ responsavel por disponibilizar os
exercicios e o juiz que € responsavel por determinar o resultado dos codigos submetidos.

Front-end ‘ Back-end

Editor de Blocos JSON API Rest }\-\

Banco de
dados

Avaliador de
Codigo-
Juiz

Figura 1. Modelo conceitual da arquitetura do sistema.

O JOAO utiliza a abordagem de autenticacdo estatica para o usuario ter acesso
aos recursos do sistema. Embora qualquer pessoa possa criar uma conta através de email
e senha, nem todas tem permissdo para criar ou editar recursos do sistema, isto ocorre
porque o JOAO adota um mecanismo de acesso denominado de controle de acesso
baseado em funcdes (Role-based access control ou RBAC) que envolve definir
permissdes e privilégios para permitir o acesso a usudrios autorizados. Com base neste
mecanismo, o JOAO disponibiliza dois tipos de usudrio, um administrador € o usuario
comum, que tem a responsabilidade de manter seus dados pessoais atualizados e submeter
solucdes aos problemas propostos pela ferramenta. O administrador, além de possuir as
mesmas permissdes que um usudrio comum, ¢ responsavel por manter o banco de
exercicios, seja editando, adicionando ou excluindo itens.

Na Figura 2 ¢ apresentado o ambiente de desenvolvimento (do inglés, Integrated
Development Environment - IDE) do JOAO, nele o coédigo-fonte da solucao do exercicio
disponibilizado ¢ desenvolvido com blocos graficos de comandos e avaliado apos a
submissdao. Quando um novo exercicio ¢ registrado no sistema, este passa a integrar o
banco de questdes e fica imediatamente disponivel. Os exercicios sdo categorizados em
niveis de dificuldades (facil, intermediario e dificil) que podem ser selecionados de
acordo com a preferéncia e perfil do usudrio.
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JOAO - JUIZ ONLINE DE AVALIACAO COM ORIENTAGAO Submissdes Exercicios Duvidas Perfil Sair

Soma de dois niimeros m
Leia 2 valores inteiros e armazene-os nas variaveis A e B. Efetue a soma de A e B atribuindo o seu resultado na

varidvel X. Imprima X conforme exemplo ap abaixo. N&o ap alguma além daquilo que
esta sendo especificado. _
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Texto — «
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I Fungoes = : - 0 1

imprime | (o] criar texto com | ¢ E&R »? |

Figura 2. Telacom o ambiente de desenvolvimento.

Apos a selecdo do exercicio, ¢ apresentada a tela do editor de cddigo em blocos.
Conforme ilustrado na Figura 2, os blocos de comandos foram divididos em categorias,
que usam formas e cores especificas para ajudar a diferenciar sua fung¢do, por exemplo,
na categoria “Texto” temos blocos de métodos e fun¢des para manipular textos, ja a
categoria “Entrada e Saida” agrega blocos de comandos de entrada e saida de dados. O
exercicio a ser resolvido ¢ exibido na parte superior da interface, entdo o aprendiz monta
o c6digo da solucdo do problema a partir dos blocos de comandos disponiveis, que devem
ser arrastados para a area do ambiente de desenvolvimento. Na Figura 2 ainda ¢ possivel
observar o codigo montado no ambiente de desenvolvimento.

A estrutura do editor de blocos de comandos foi criada com a biblioteca Blockly.
Segundo a documentagdo do Google, "Blockly ¢ uma biblioteca que adiciona um editor
de codigo visual a aplicativos da Web e moveis”. A biblioteca permite criar um ambiente
personalizado, permitindo a adi¢cdo de novos blocos de comando e a personalizagao dos
jé existentes. Blockly possui ainda um recurso que gera cddigo nas linguagens Python,
JavaScript, Dart e Php, a partir dos blocos montados em um ambiente de
desenvolvimento, ou de uma estrutura em Json ou XML. Também € possivel fazer o
contrario, gerar a estrutura a partir do coddigo em uma das linguagens citadas. Na Figura
3, mais a direita, ¢ possivel visualizar no JOAO uma aba acima do ambiente de
desenvolvimento com c6digo em JavaScript, com a possibilidade do usudrio ainda alterar
para outras linguagens que sao geradas pela biblioteca.

JOAO - JUIZ ONLINE DE AVALIAGAO COM ORIENTAGAO Submissdes Exercicios Duvidas Perfil Sair

Lela 2 valores inteiros e armazene-0s nas varidvels A e B. Efetue a soma de A e B atribuindo o seu resultado na

Soma de dois nimeros m
E variavel X. Imprima X conforme exemplo apresentado abaixo. Ndo apresente mensagem alguma além daquilo que -

Testar

- HEEEE
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Matematica definir (353 para [ Pede um com uma mensagel
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Figura 3. Tela com o editor de codigo em blocos
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Depois do codigo ser submetido a avaliagdo do juiz online, o aprendiz ¢
imediatamente informado se este ¢ uma solu¢do valida para o problema que tentou
solucionar. Conforme ¢ visualizado na Figura 4, quando o c6digo ndo ¢ aceito o sistema
informa, em porcentagem, o quanto ele esta correto, baseado na quantidade de casos de
teste em que foi aprovado, além disso ¢ dada orientacdo ao estudante sobre o erro e como
corrigi-lo em tal cédigo, emitindo dicas personalizadas. Os resultados sdo classificados
seguindo o critério de conformidade de igualdade de saidas, isto &, se a saida do codigo-
fonte avaliado for a mesma definida nos casos testes do problema, entao a solucao ¢
aceita, sendo ¢ rejeitada.

Produto Simples

Que pena (=

®

u codigo executou, mas ele ndo passou pelos testes do jui
Mas vamos la, ndo desistal Vocé acertou 25% dos casos de teste!

Figura 4. Tela de resposta do Juiz com resposta para uma excecéo

O aprendiz pode revisar seu codigo e submeté-lo novamente tantas vezes quantas
desejar. No Quadro 1 sdo apresentadas as possiveis respostas fornecidas apds a avaliagdo
de um codigo ser submetido ao sistema.

Quadro 1. Respostas possiveis do juiz JOAO

Resposta Descrigao

O codigo gerou as saidas esperadas para todos os casos de

Accepted teste do problema

a apresentagio da saida do codigo julgado se difere em um
Presentation Error ou mais
casos de teste da apresentacdo esperada;

Runtime Error houveram erros durante a execugao do cadigo em avaliacido

o0 codigo em avaliagdo levou um tempo maior que o
Time limit exceeded configurade
para o problema para executar

Apos avaliar o codigo e este passar pelos testes, o aprendiz ¢ direcionado para o
proximo exercicio daquele nivel de dificuldade e um novo ciclo de problema-solu¢do com
blocos de comandos inicia-se. Quando todos os exercicios de um dado nivel sdo
solucionados com sucesso, 0 juiz automaticamente direciona o aprendiz para o nivel
seguinte de dificuldade. Outra funcionalidade presente na ferramenta € o envio de email
que favorece a interagdo entre aprendiz e professor. O aprendiz, por exemplo, pode enviar
um email para o professor para esclarecer duvidas sobre o enunciado ou fazer
argumentacdes sobre a solu¢do adotada.

4. Metodologia de avaliacao do sistema JOAO com usuarios reais

Com o objetivo de verificar os resultados gerados pelo uso do sistema JOAO, quanto ao
ensino e aprendizagem dos contetidos de programagado e também quanto ao uso geral da
propria ferramenta, referente ao seu funcionamento e usabilidade, foi realizada uma
experimentacdo pratica da ferramenta com um grupo de 34 adolescentes, na faixa etaria
de 11 a 16 anos, alunos de um projeto de extensdo intitulado “Pensamento Computacional
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e Programacdo para criangas e adolescentes do Residencial Salvagdo: Criando
Perspectivas para o futuro”, desenvolvido na Universidade Federal do Oeste do Para
(UFOPA). O projeto ainda estd em andamento no ano de 2022, tem a duragdo de 1 ano, e
visa desenvolver habilidades e competéncias relacionadas ao Pensamento Computacional
em adolescentes em situagdo de vulnerabilidade social do Bairro Residencial Salvagao,
despertando o raciocinio 16gico-matematico, a criatividade, a capacidade de resolucdo de
problemas e a organizagdo do pensamento, através da Computagdo Desplugada e da
Programacado de Computadores.

As aulas do projeto foram divididas em 4 moddulos: programacdo desplugada,
computacdo plugada com a programag¢dao em blocos, modelagem 3D e robotica. O
Sistema JOAO foi introduzido no segundo moédulo (o plugado) e foi apresentado aos
alunos como uma ferramenta que os apoiaria no desenvolvimento e avaliagdo automatica
dos codigos de programagdo com blocos. A experimentacdo ocorreu entre os dias
11/04/2022 e 24/06/2022, com todos os encontros no formato presencial, realizados nos
laboratérios do curso de Ciéncia da Computagdo da UFOPA.

Os 34 alunos do projeto foram convidados a participarem do experimento e ao
final deste exporem suas percepcdes quanto ao uso do Sistema JOAO. A coleta de dados
foi realizada através da aplicacdo de um questiondrio online, que consistia de perguntas
abertas para capturar livremente o entendimento e a dificuldade de realizar os exercicios
propostos € a opinido acerca da ferramenta. A partir dos dados coletados, realizou-se uma
analise qualitativa sobre os comentarios dos participantes por meio do Método de
Explicitacdo do Discurso Subjacente (MEDS) [Nicolaci-da-Costa 2007]. Os resultados
sao apresentados na Secdo 5 a seguir.

5. Analise dos Resultados Obtidos

Nesta sec¢do, sdo apresentados os resultados qualitativos (percepgao dos alunos) a respeito
da ferramenta de juiz online JOAO adotada no ensino de programagdo. Os alunos
participantes do experimento serdo referenciados como aluno Al, aluno A2, e assim
sucessivamente.

A partir da andlise qualitativa das respostas dos alunos sobre o questionario
aplicado ao fim do modulo plugado do projeto de extensdo, foram identificadas as
categorias apresentadas na Tabela 1. As respostas foram sistematicamente comparadas
em busca de recorréncias similares e contabilizadas na coluna ocorréncias da tabela.

Table 1. Categorias resultantes da analise qualitativa dos dados

Num Categoria Ocorréncias
1 Feedback rapido 23
2 Facilidade na cria¢do do cdodigo fonte 19
3 Qualidade dos enunciados dos exercicios propostos 16
4 Quantidade de exercicios propostos 9
5 Forma de corregao do codigo 17
6 Facilidade de interagdo com os tutores 13
7 Estudo auténomo 7

A seguir, s3o transcritas e comentadas algumas respostas consideradas mais
relevantes em determinadas categorias. Tais respostas sdo destacadas em italico e
reproduzidas da mesma forma como foram escritas pelos alunos.
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O feedback rapido (categoria 1) proporcionado pela ferramenta teve bastante
relevancia na motivacao dos alunos. A maioria deles explicitaram que ter uma resposta
rapida sobre o co6digo desenvolvido ajuda muito a perceber o seu real entendimento sobre
o conteudo trabalhado pelo professor em sala, além da identificagdo dos seus erros
recorrentes, conforme ilustra a citagdo do aluno A13: “Foi muito bom praticar na
ferramenta, ndo ficamos s6 com o exemplo dado pelo professor, da de resolver outros
problemas parecidos, e ter uma resposta rapida sobre o codigo que montei, se errava a
ferramenta mostrava o que errei, quanto acertei e me dava dicas de como corrigir os
erros. Ndo precisava o professor ver e corrigir”.

Com relacdo a facilidade de montar o cddigo fonte para a solugcdo do exercicio
proposto (categoria 2), os alunos relataram varios motivos que os deixaram motivados
com essa abordagem de aprender programacao: ndo tiveram dificuldades de entender por
ser visual, os blocos estavam bem posicionados nas categorias segundo suas fungdes, € a
facilidade de um bloco se encaixar somente quando ha sentido ajudou na constru¢ao do
codigo e auxiliou até a repensar a 1ogica. O aluno A26 afirmou: “E bem simples de usar,
é 5o clicar e arrastar. Mesmo quando fiquei na duvida onde estava o bloco do commando
certo, rapidinho achava, o uso das cores e da forma também ajuda muito, na hora de
montar o codigo de solugcdo”. Outras citagdes também ilustram a facilidade no
desenvolvimento do cddigo com blocos, aluno A22: “4 ferramenta é bem simples, posso
escolher o nivel de dificuldade do exercicio, e depois montar a pilha de blocos, submeter
o meu codigo para corregdo e ter uma resposta rapida. Tudo muito facil. Fiquei animado,
acho que estou aprendendo”.

Com respeito a qualidade (categoria 3) e quantidade dos exercicios (categoria 4),
os alunos destacaram que os enunciados dos exercicios estdo bem claros, porém
expressaram que o numero de questdes em cada nivel de dificuldade poderia ser ampliado
para diverficar os problemas abordados no nivel de dificuldade, como observado na
citacdo do aluno A17: “Achei a maioria dos exercicios faceis de entender, s6 que tinham
poucos para treinar, cheguei a resolver todos de um nivel numa aula, queria mais”.

Com relacdo a forma de correcdo do Sistema JOAO sobre o codigo fonte
submetido (categoria 5), os alunos destacaram muitos pontos positivos. Na percep¢ao
deles mesmo quando ha erro, a caracteristica do sistema informar em porcentagem quanto
estd correto ajuda a mensurar o grau de entendimento ja obtido e as fragilidades no
aprendizado de programacao que ainda precisam ser vencidas. As dicas personalizadas
de como corrigir os erros também auxiliam muito nas proximas tentativas de contrugdo
do codigo da solugdo.

Por fim, a funcionalidade presente no sistema do aluno poder enviar emails para
o professor, expressando duvidas, fazendo sugestdes ou argumentagdes foi bastante
elogiada pelos participantes. Segundo eles, a presenca desse canal de comunicagdo
facillitou a interacdo com os tutores (categoria 6), principalmente quando os exercicios
eram resolvidos a distincia, visto que os encontros presenciais para a apresentacdo de
conteudos ocorria somente uma vez por semana. Ao mesmo tempo, a possibilidade de
estudo autdbnomo (categoria 7) potencializou a aprendizagem, pois o aluno se tornava
protagonista do seu proprio conhecimento. As citagcoes a seguir Aluno A27 e Aluno All,
exemplificam respectivamente cada categoria citada: “Essa op¢do de enviar email ao
professor é util, duas vezes quando eu estava em casa precisei da ajuda dele, ai escrevi
um email e logo me respondeu, ndo tinha entendido na aula o uso dos Lagos”; e “Eu ndo

197



X1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2022)
Anais do XXVl Workshop de Informética na Escola (WIE 2022)

tenho computador em casa e esse sistema possibilita que eu estude sozinho, na hora que
sentir vontade”.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Juizes online, que provém feedback automatico sobre a corretude de programas
submetidos, sdo ferramentas fundamentais para motivar o aprendizado e a autonomia dos
alunos e apoiar o professor no processo de ensino dos contetidos. O processo de
codificacdo baseado em blocos quando integrado a essas ferramentas, permite que
aprendizes programem sem precisar decorar comandos de uma linguagem de
programacdo, o que o torna um modelo ideal para criancas ou pessoas que estdo
aprendendo a habilidade de programacgao.

Neste trabalho, apresentou-se o JOAO, um juiz online desenvolvido como
ferramenta de apoio ao ensino de programacao, utilizando blocos visuais de comandos.
Verificou-se que essa abordagem deixou os aprendizes muito motivados, aumentou o
nivel de engajamento deles com as atividades e facilitou a compreensdo dos conceitos
abstratos da programacdo. O desempenho dos alunos na resolugdo dos exercicios
propostos pela ferramenta e com os problemas propostos nos encontros presenciais pelos
professores foi muito satisfatorio. A percep¢ao dos alunos participantes do experimento
em relagdo a ferramenta foi, em geral, muito positiva e esta motivando a continuidade e
evolucao do sistema.

Como trabalhos futuros, pretende-se tornar a ferramenta colaborativa, permitindo
que mais de um usudrio interaja na resolucao de um problema, permitindo a discussdo de
ideias e o compartilhamento de conhecimentos. Para tanto, serd necessario desenvolver
um mecanismo mais efetivo de controle de usudrios. Além disso, pretende-se criar um
dashboard que possa apresentar de modo continuo e atualizado informacdes sobre
estados dos alunos e os progressos em programagao.
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