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Abstract. Experts programmers, constantly, recover to past solutions to solve
new problems, avoiding the creation of a solution without a priori information.
However, beginner programming students have difficulties in realizing the sim-
ilarities between the problems, resulting in little reuse of solutions. To help
the student to improve the skills for resolving problems through analogies we
propose a system of cases based reasoning (CBR) that recovery programming
problems similar to the one the student is solving. For the development of the
CBR is essencial to represent the case using relevant attributes related to the
domain been considered and examine the recovery of appropriate algorithms
to this representation. This work presents a report on the representation and
retrieval of cases in field-solving programming.

Resumo. Programadores experientes recorrem, constantemente, a solugoes
passadas e as adaptam para solucionar novos problemas, evitando, desta forma,
a criacdo de uma solucdo sem informacoes a priori. Entretanto, alunos ini-
ciantes em programacdo sentem dificuldades em perceber as analogias entre
os problemas, resultando em pouca reutilizacdo de solugoes. Para auxiliar o
aluno no aprimoramento das habilidades de resolucdo de problemas por meio
de analogias é proposta a utilizacdo de um sistema de raciocinio baseado em
casos (RBC) que recupera problemas de programacdo similares ao que o aluno
estd resolvendo. Para o desenvolvimento desse RBC é primordial representar
adequadamente o caso, a partir de atributos significativos ao dominio tratado,
e analisar os algoritmos de recuperacdo adequados a esta representacdo. Este
trabalho apresenta um relato sobre a representacdo e recuperacdo de casos no
dominio de resolucdo de problemas de programacdao.

1. Introducao

Programadores experientes recorrem, constantemente, a solucdes passadas e as adap-
tam para solucionar novos problemas, evitando, desta forma, a criacdo de uma
solu¢do sem informacdes a priori. Esta heuristica, utilizada pelos programadores para
solucionar os problemas de programacdo, ¢ denominada de raciocinio por analogia
[de Barros et al. 2005].
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Embora o raciocinio por analogia seja natural para os programadores experientes,
alunos iniciantes sentem dificuldade em identificar semelhangas entre os problemas ap-
resentados nas disciplinas de introdug@o a programacao [Muller 2005] e, conseqiiente-
mente, em empregar o raciocinio por analogia na resolu¢do destes problemas.

Alguns trabalhos apontam a capacidade limitada dos alunos iniciantes de
perceber analogias entre problemas como uma das principais causas das dificul-
dades na resolu¢do de problemas de programacdo [Muller 2005, de Barros et al. 2005,
Porter and Calder 2003, Proulx 2000]

Além disso, diversos autores destacam que hd uma caréncia de ferramentas que
déem suporte a resolucdo de problemas por analogia e auxiliem o aluno na identificacao
de similaridades entre os mesmos.

Diante do exposto, estd sendo desenvolvido um ambiente virtual para auxilio ao
ensino de programacao constituido, dentre outros elementos, por um sistema de raciocinio
baseado em casos, para apoiar o aluno, iniciante em programacao, na resolucao de prob-
lemas por meio do raciocinio por analogia.

Assim, ao ser proposto um novo problema de programacao a ser resolvido pelo
aluno, o RBC apresenta uma colecdo de problemas previamente respondidos pelo estu-
dante, com diferentes graus de similares em relacdo ao atual. O ambiente, por meio de
estratégias de interacdo, ird auxiliar o aluno na reflexdo de quais dos problemas apresen-
tados possuem maior grau de similaridade com o problema atual e, portanto, podem ser
re-utilizados na solucio do problema atual.

O raciocinio baseado em casos é uma técnica da Inteligéncia Artificial, inspirada
no raciocinio por analogia, que tenta resolver novos problemas adaptando solugdes pas-
sadas.

O ciclo classico de um sistema de raciocinio baseado em casos foi proposto por
[Aamodt and Plaza 1994]. Este ciclo é composto por 4 (quatro) fases, sendo estas:

e Recuperacgdo - recupera um conjunto de casos similares da memoria;
e Reuso - adapta os casos recuperados a fim de solucionar o problema atual;

e Revisao - revisa e testa a solu¢ao proposta;

Retencao - armazena a solugdo revisada;

Um caso, por sua vez, € um registro de uma experiéncia, uma determinada
situacdo. Normalmente, ele € constituido pela descri¢ao do problema que foi resolvido e
a solucdo empregada.

O objetivo deste artigo € apresentar 0s aspectos pertinentes a representacdo do
caso, considerando o dominio de programacao, e a fase de recuperacdo do sistema de
raciocinio baseado em casos.

A implementacdo da representacdo e a recuperacao do caso no dominio é funda-
mental na construcao das demais fases do ciclo de um RBC, uma vez que com o cumpri-
mento desta etapa ficam definidos: o caso, seus atributos, sua forma de indexa¢ao, como
estes estardo organizados na memoria, como serdo recuperados e como serd efetuado o
calculo de similaridade entre os casos. Além disso, a fase de reuso, préxima fase do ci-
clo de um RBC, necessita dos casos recuperados da memoria para realizacao das devidas
adaptagdes para construcao da solu¢do do novo problema.

As demais secOes deste artigo estdo estruturadas da seguinte forma: na Sec¢do 2 é
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apresentado os trabalhos relacionados. Na Sec¢do 3 € descrita visdo geral do ambiente. Na
Secao 4, é descrita a metodologia utilizada na realizacdo do experimento, que representa
um caso de estudo. Na Sec¢do 5, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos. Por
fim, na Se¢do 6 sdo apresentadas as consideracdes finais e os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

2.1. Aprendizagem Baseada em Casos - Um Ambiente de Ensino de Légica de
Programacao

[Koslosky 1999] desenvolveu um ambiente de aprendizagem de 16gica de programacgdo
utilizando a metodologia de raciocinio baseado em casos.

Neste trabalho, a descri¢do do problema do caso é dada pelo enunciado do pro-
blema, enquanto que a solucdo € composta por: algoritmo da solucdo, quantidade de
instrucdes (QI), quantidade de varidveis (QV), quantidade de estruturas de repeti¢ao
(QER) e selecao (QES), a justificativa do aluno para os elementos utilizados e 0s co-
mentdrios do professor sobre a solucao.

Os casos sao recuperados calculando-se a similaridade a partir do enunciado do
problema e dos valores para QI, QV, QER e QES. A similaridade local € calculada pela
distancia entre os atributos numéricos. Koslosky define pesos para cada um dos atributos
para o célculo da similaridade global.

Os atributos para representacdo e indexagdo dos casos utilizados por Koslosky
torna a recuperagdo pouco eficiente, uma vez que a similaridade entre os casos leva em
consideracdo apenas o casamento do enunciado do problema e atributos que representam
a estrutura do codigo.

2.2. ProPAT e-learning tool

O ProPAT [de Barros et al. 2005, Delgado 2005] é um plugin para o Eclipse IDE que
permite a estudantes iniciantes do curso de programacao aprender a solucionar problema
(programar) por meio da utilizacdo de padrdes elementares.

Esta ferramenta adiciona ao ambiente do Eclipse duas novas perspectivas: a
Teacher Perspective e a Student Perspective. A Teacher Perspective permite ao professor
especificar novos exercicios e padroes elementares que serdo apresentados na perspectiva
do aluno. A Student Perspective € o ambiente de trabalho do aluno. Nesta perspectiva, o
aluno podera visualizar os problemas e os padrdes elementares cadastrados pelo professor
e codificar sua solugao.

2.3. Pattern-Oriented Instruction

O Computer Science Group da Universidade de Tel-Aviv, em Israel, publicou alguns tra-
balhos [Muller et al. 2004, Muller 2005, Muller et al. 2007] importantes com relagdo a
resolucao de problemas de programacao utilizando o raciocinio por analogia por meio do
uso de padrdes algoritmicos.

Este grupo definiu 30 (trinta) padrdes algoritmicos para o ensino de programacao e
avaliou o desenvolvimento cognitivo dos estudantes na resolu¢ao de problemas, por meio
do raciocinio por analogia.

Embora o grupo tenha experiéncia na utilizacdo de padrdes no contexto presen-
cial, até o momento, ndo apresentaram a comunidade nenhuma ferramenta que auxilie a
utilizacdo destes padroes.
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3. Visao Geral do Ambiente

Para auxiliar o aluno no raciocinio por analogia para resolu¢do de problemas de
programagdo, O ambiente virtual para auxilio ao ensino de programagdo aqui apresen-
tado € composto por um sistema de raciocinio baseado em casos e um agente, conforme
ilustrado na Figura 1. O objetivo do agente neste ambiente € executar estratégias de
interacdo com o aluno para auxilid-lo na reflexdo sobre quais problemas recuperados pelo
RBC possuem maior grau de similaridade com o problema atual e quais caracteristicas
levam tais problemas a serem similares.

Os casos recuperados, com diferentes niveis de similaridade, e a interacdo entre o
aluno e o agente possibilitam que o referido aluno perceba quais caracteristicas fornecem
indicios dos problemas mais adequados para reutilizacdo na solucdo de um dado pro-
blema. E importante ressaltar, que a reutilizacdo de solu¢des é uma prética fortemente
indicada na engenharia de software [Pressman and Pressman 2004, Sommerville 2004].

3 Problemas Similares ao Atual
Problema de Resolvidos pelo Aluno
Programagao

Aluno Iniciante
l |Estratégias de interagao i
oM © aluno m
Solugdo do Problema

de Programacio .
Aprendizado da Solucio do Problema I

Figura 1. Visao Geral da Solucao Proposta

De acordo com a Figura 1, no instante em que um novo problema de programacao
¢ apresentado ao aluno, para sua resolucdo, o sistema de raciocinio baseado em casos
recupera automaticamente os problemas previamente resolvidos pelo aluno, com difer-
entes niveis de similares em relagdo ao atual. A partir dos problemas recuperados, o
aluno desenvolve uma solugdo para o problema atual, a qual é posteriormente aprendi-
da/apreendida pelo sistema.

Para o desenvolvimento do sistema de raciocinio baseado em casos, no
dominio de programagdo, estd sendo utilizado o framework JColibri 2.0 [Gaia 2002,
Diaz-Agudo et al. 2007, Bello-Tomés et al. 2004]. Esse framework é open-source, ori-
entado a objetos, e foi desenvolvido em Java pelo grupo GAIA!. Além disso, estd sendo
utilizado o sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) PostGreSQL na versao 8.3
[Postgresql 2003] para o armazenamento dos casos do RBC.

3.1. Representacao do Caso

O caso, para um sistema de raciocinio baseado em casos, é um registro de uma experiéncia
armazenada na memoria. Ele é comumente representado pela descricao de um problema
e da forma como este foi solucionado.

No contexto de resolucdo de problemas de programacdo, o caso pode ser repre-
sentado pelo problema de programacao e pela soluc¢do algoritmica empregada pelo pro-
gramador para soluciond-lo.

Para este sistema, o problema de programacao € descrito da seguinte forma: pelo
seu enunciado (description), pelos padroes de programacao sugeridos pelo professor para

'GAIA (Group for Artificial Intelligence Applications) Grupo do Departamento de Engenharia de Soft-
ware e Inteligéncia Artificial da Universidade de Madrid.
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soluciond-lo (patterns), pela complexidade (complexity) e pela categoria (category). A
solugdo (solution), por sua vez, € o algoritmo desenvolvido pelo aluno para solucionar tal
problema. O diagrama de classes apresentado na Figura 2 ilustra esta representacao do
caso.

Category Problem Subject
Bid: Integer gi Integer il Bl
intion © Stri me : String IMe : =thng
A S | Se=cription : String i) Soltion
Syspeciication : String o tooer
SRR R Eyesciiption : Sting
mplexity : Complesdty .
Complesity | Rw=lizt== subjects: Subject Pattern
Evid - Irteger Sy=xlist=> pattems : Pattem Eidl - Inteoer
Broescrigtion: String Ssalution : Solution ame ; String

Figura 2. Representacao do caso

Os padroes para alunos iniciantes de programagdo foram adicionados na
representacdo do caso, uma vez que a solu¢do de um problema de programacio pode
ser construida a partir da combinagao de padrdes, aninhando ou encadeando. Os padrdes
sdo exemplos de solucdes elegantes e eficientes * .

Além disso, diversos trabalhos [Delgado 2005, de Barros et al. 2005,
Muller et al. 2004, Muller et al. 2007, Porter and Calder 2003, Proulx 2000] indicam a
utilizacdo desses padrdes como uma alternativa para empregar o raciocinio por analogia
no ensino de programagao para alunos iniciantes.

A memoria de casos do RBC ¢é alimentada com 200 problemas de programacao
(casos), conforme a estrutura apresentada na Figura 2. Cada um dos problemas esta clas-
sificado de acordo com a categoria, a complexidade e os padrdes utilizados. Para isso, os
niveis de complexidade definidos foram: facil, médio e dificil. Em relacdo a categoria, os
problemas estdo classificados como: matematicos, de sistema de informagao (SI) ou de
jogos [Mendonga 2008] (ver Tabela 1).

Tabela 1. Descricao do problema consultado no RBC.

apresentam como jogos.

Categoria Descricao Exemplos
Matemadticos | Problemas relacionados ao dominio da | Fatorial, Equacdo de Segundo Grau, nimero
matematica. primo, entre outros.
Jogos Problemas de diferentes dominios e que se | Torre de Hanoi, Missiondrios e Canibais,

Forca, Damas, entre outros.

SI

Problemas que automatizam as atividades
operacionais.

Controle de Pessoal, Controle de Linha de
Produgdo, Controle de Estoque, etc.

No contexto dos alunos iniciantes em programacao, os padroes de programacao
sao divididos em duas categorias: padrdes elementares e padroes algoritmicos.

e Padrdes elementares: sdo padrdes simples, sintéticos e baseados na estrutura.
Estes padrdes se referem a operacdes como selecdo, repeticao e manipulagio de
dados [Delgado 2005, de Barros et al. 2005, Muller et al. 2004].

e Padrdes algoritmicos:

sdo padrdoes que constituem a base algoritmica da

solu¢do do problema. Estes padrdes sdo solucdes basicas de problemas como
determinacdo de um padrio de busca, obtencdo de valores extremos e checagem
da validade dos valores [Muller et al. 2004, Muller 2005].

2Solucdes elegantes sdo solugdes em que o cédigo é transparente e de facil entendimento.
3Solucdes eficientes sio solucdes em que o cédigo realiza o processamento com um bom desempenho.
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No Cdédigo 1, estd ilustrada a estrutura do padrido elementar repeti¢do com sen-
tinela.

Cadigo Fonte 1. Padrao Elementar de Repeticao com Sentinela

Inicializar varidvel sentinela;

Enquanto (varidvel sentinela satifaz a condicao) faga inicio
Processar o elemento;
Atualizar a varidvel sentinela;

fim ;

No Cdédigo 2, esta ilustrada a estrutura de um padrdo algoritmico utilizado para
encontrar o maior valor de um conjunto de dados.

Cddigo Fonte 2. Padrao Algoritmico de Maior Valor

Inicializar maior-Valor com o valor do primeiro elemento da lista;
Enquanto (ainda existir elemento na lista) faca
valor recebe o valor do préximo elemento da lista;
Se o valor é maior do que o maior_valor
O maior_valor recebe valor;

Nesse trabalho, foram utilizados 15 (quinze) padrdes de programagdo para
iniciantes, 5 (cinco) padrdes elementares e 10 (dez) padrdes algoritimicos, como
mostrado na Tabela 2. Tais padrdes foram definidos nos trabalhos de Orna Muller
[Muller et al. 2004, Muller 2005] sobre ensino de programagao utilizando padrdes e no
ProPAT [Delgado 2005, de Barros et al. 2005].

Tabela 2. Lista de Padroes para Alunos Iniciantes em Programacao.

Nome Descricao Padrao

Algum valida Padrao que verifica se a0 menos um elemento da cole¢ao atende a uma de- | Algoritmico
terminada condicao.

Buscar item Padrao de busca de itens em uma colecao. Algoritmico

Par Padrao para indicar se um nimero é par ou impar. Algoritmico

Primo Padrao para indicar se um nimero é primo. Algoritmico

Inverter a posi¢do do item Padrao de inversao da posi¢ao dos elementos em uma colegao. Algoritmico

Lista ordenada Padrao para verificar se uma coleco estd ordenada. Algoritmico

Ordenar lista Padrao para ordenar uma coleg@o. Algoritmico

Repeticdo com indicador de | Padrdo de repeticdo em que ao fim do loop uma varidvel indica se uma de- Elementar

passagem terminada condig¢do foi atendida.

Selecdo simples Padrao que representa um comando de sele¢@o simples. Elementar

Sele¢do em conjunto Padrao que representa uma sele¢ao dentre de um conjunto de possibilidades. Elementar

Repeti¢ao com sentinela Repeti¢ao que utiliza um flag como condicao de parada. Elementar

Repeticao contada Repeticdo executada n vezes. No qual, n é a quantidade de repeti¢des previ- Elementar
amente conhecida.

Todos validam Verificar se todos os elementos da cole¢do atendem a uma determinada | Algoritmico
condicdo.

Trocar a posi¢ao de um item Padrdo que troca a posi¢cdo de um dado item em uma colecdo. Algoritmico

3.2. Recuperacao dos Casos

A Recuperacio € a primeira fase executada no ciclo de um sistema de raciocinio baseado
em casos e consiste em encontrar, dentro da memoria de casos, aqueles que sao similares
a0 caso corrente.

Os critérios de sele¢do dos casos estdo inteiramente ligados a forma como eles
foram representados e indexados na memoria. Assim, o julgamento de que a recuperagio
¢ apropriada depende diretamente do dominio tratado e da sua organizacao.

Os métodos de recuperagdo mais comumente utilizados em RBC, nos diferentes
dominios, sdo o k-Nearest Neighbors (k-NN) e as arvores de decisdao [Wangenheim 2003].
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Neste trabalho foi utilizado o algoritmo k-NN. Na recuperacao, utilizando o algoritmo
k-NN, um caso € recuperado quando a similaridade global deste em relacio ao caso apre-
sentado ao RBC € superior aos demais existentes na base.
A similaridade global é dada pela média ponderada das similaridades locais, ajus-
tadas pelos pesos de cada atributo, como apresentado na equagao a seguir.
S F(Ci, Ai) « W,
> i Wi

Similaridade(C, A) =

em que,
C = caso consultado; A = caso analisado; n = ndmero de atributos no caso;

w = peso atribuido ao i-ésimo atributo; i = i-€simo atributo;

f = fungado que calcula a similaridade local entre os casos C e A para o i-ésimo atributo.

As fungdes de similaridade local dependem da caracteristica do atributo. Foram
utilizadas 2 (duas) fungdes de similaridade local: a MaxString() e a Equal. A fungdo
MaxString() retorna um valor entre 0 e 1 indicando a semelhanca da maior substring que
pertence a ambas as strings passadas como parametro.

f(@,y)
9(x,y)

MazxString(z,y) =

em que,
X, y = strings passada como parametro;

f(x,y) = funcdo que calcula o tamanho da maior substring comum as strings X € y;
g(x,y) = fun¢do que retorna o tamanho da maior string.

A func¢do Equal() € mais simples e retorna o valor 1 se os atributos possuem o
mesmo valor. Caso contrario, retorna 0. Na Tabela 3 € apresentada a func¢do de simi-
laridade local e o peso atribuido a cada atributo representado no caso. A fim de efetuar

Tabela 3. Similaridade local para os atributos do caso.

Atributo Similaridade Local | Peso
Categoria do problema Equal() 1.0
Complexidade Equal() 1.0
Enunciado do problema MaxString() 1.0
Assuntos tratados Equal() 5.0
Padroes de programacao sugeridos pelo professor Equal() 1.0

o ajuste ideal dos pesos para cada atributo representado no caso, foi realizado um ex-
perimento, no qual foram testadas combinacdes de pesos conforme descrito na se¢io a
seguir.

4. Metodologia do Experimento

Para a realizac¢do do experimento, a base de dados com 200 problemas de programacao foi
dividida aleatoriamente em 2 (dois) conjuntos: o conjunto de consulta, contendo 25% dos
problemas e; a memoria de casos do RBC, constituida pelos demais 75% dos problemas.

Nesta divisao, o conjunto de consulta representa os casos que serdo utilizados
como entradas para consulta ao RBC. A memoria de casos representa 0s casos que serao
consultados pelo RBC.

Os pesos dos atributos do enunciado do problema, assuntos tratados e padrdes de
programacado sugeridos pelo professor variam de 1 a 5, sendo o valor 5 considerado o
maior peso possivel a ser aplicado a um atributo.

XIX Simpdsio Brasileiro de Informdatica na Educacdo (SBIE 2008) 599



Para os atributos categoria e complexidade, convencionou-se o peso 1. Esta
convencdo ocorreu por motivos pedagdgicos, visto que para o aluno é dificil identificar
se dois problemas sdo similares levando em consideracdo apenas a categoria € a com-
plexidade do problema. Ou seja, se dois problemas ndo sdo similares a partir dos demais
atributos, a categoria e a complexidade nao devem influenciar fortemente no resultado.

No experimento, foram realizadas 50 consultas aos RBC, para obter os 5 proble-
mas mais similares ao consultado, para cada configuracao de pesos. Para cada conjunto
de consultas realizadas, com uma determinada configuracao de pesos, foram calculados a
média, o desvio padrio e o coeficiente de variagdo (C.V.)*. O algoritmo de recuperacio
utilizado pelo RBC foi o k-NN e as fun¢oes de similaridade local utilizadas para cada
atributo estdo definidas na Tabela 3.

A partir da andlise dos resultados iniciais obtidos, foi possivel ajustar os pesos
conforme apresentado na Tabela 3. Na secdo a seguir, serdo descritos e analisados os
resultados obtidos.

5. Apresentaciao e Analise dos Resultados

Na Tabela 4 sdo apresentados os 5 (cinco) melhores resultados obtidos com o ajuste de
pesos para os atributos analisados.

Tabela 4. Melhores resultados obtidos com o ajuste de pesos.

Enunciado | Assuntos | Padroes | Média | Desvio Padrao | C.V. (%)
1 5 1 0.66 0.18 26.68
1 5 2 0.62 0.18 28.48
2 4 1 0.6 0.17 28.38
2 5 1 0.63 0.18 27.87
2 5 2 0.59 0.17 29.30

Como pode ser observado na Tabela 4, os melhores resultados apresentam um
peso superior, em relacdo aos demais, para o atributo assunto tratado. Isto comprova
a importancia deste atributo na identificacdo da similaridade entre os problemas. Além
disso, tal fato pode ser justificado pedagogicamente, uma vez que problemas que tratam
do mesmo assunto geralmente possuem um grande nimero de caracteristicas em comum,
o que afeta diretamente a similaridade entre os problemas.

Outro aspecto relevante, € que os pesos obtidos para os atributos enunciado do
problema e padrdes de programacdo variam entre 1 e 2, o que caracteriza a relagao restrita
entre estes atributos. Essa observacdo é importante, no sentido em que o conjunto de
padrdes sugeridos pelo professor representam os principais elementos necessarios para
constru¢do da solucao do problema.

Para exemplificar os resultados obtidos na recuperacao dos problemas de
programacdo por meio do raciocinio baseado em casos, foi realizada uma consulta a base
de casos. A Tabela 5 apresenta a descri¢do do problema consultado. A partir dessa con-
sulta, foram selecionados os 2 (dois) problemas mais similares ao problema consultado.
A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos nessa consulta. Vale ressaltar que o peso dos
atributos para esta consulta estd descrito na Tabela 3.

“Medida de dispersdo que compara diferentes distribuicdes. Essa fungio é calculada por meio da divisio
do desvio padrdo pela média [Pimentel-Gomes 1987].
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Tabela 5. Descricao do problema consultado no RBC.

Enunciado Comp. Categoria Assuntos Padroes
Escreva um programa em PASCAL para Facil Matemdtico | Operadores, varidveis, comandos | Primo e
ler um ndmero inteiro N e imprimir os N de entrada e saida, comandos de | Repeticao
primeiros nimeros primos. selecdo e comandos de repeti¢do. contada

Tabela 6. Resultados obtidos na consulta ao RBC.

Enunciado Comp. Categoria Assuntos Padroes Sim.
Escreva um programa em PASCAL para Facil Matemadtico | Operadores, varidveis, comandos | Repeticao| 0.724
ler um nimero inteiro qualquer e deter- de entrada e saida, comandos de | contada

minar todos os seus divisores exatos. selecdo e comandos de repetigdo.

Escreva um programa em PASCAL para Facil Matemadtico | Operadores, varidveis, comandos | Repeti¢ao| 0.702
determinar um nimero inteiro N tal que de entrada e saida, comandos de | por sen-

N + 3N + 5 seja divisivel por 121. selecdo e comandos de repetigdo. tinela

Estes resultados comprovam que os dois problemas recuperados apresentam car-
acteristicas semelhantes para resolu¢cdo do problema, em relagdo ao consultado, uma vez
que os recuperados tratam de problemas que necessitam realizar multiplas divisdes para
sua solugdo, assim como ocorre na identificacdo de um niimero primo.

6. Consideracoes Finais

A principal contribui¢do do trabalho apresentado consite em uma alternativa para
representacdo e recuperacao de casos no dominio de programagdo. Para isso, foram uti-
lizados elementos que fornecem indicios de similaridades entre os problemas como, por
exemplo, seu enunciado e os assuntos tratados pelo problema.

Além disso, a utilizacdo de padrdes de programacao para alunos iniciantes como
um dos atributos na representagdo e recuperagdo do caso possibilita ao aluno identificar a
importancia destes no emprego do raciocinio por analogia para resolucao dos problemas
de programacao.

Os estudos preliminares realizados, a fim de ajustar os pesos para cada um dos
atributos, apontam para fortes indicios que indicam que a alternativa de representacdo e
recuperacdo dos casos estd adequada ao dominio. Entretanto, sugere-se uma avaliacao
qualitativa dos problemas recuperados Esta avaliagcao serd realizada com uma amostra de
alunos de um instituicdo de ensino superior que estejam cursando as disciplinas intro-
dutdrias de programacao.

Com a conclusiao do trabalho, dar-se-a inicio ao desenvolvimento das demais
etapas do sistema de raciocinio baseado em casos (reuso, revisdao e retencio) e, assim
que estas forem concluidas, irdo compor um ambiente virtual para auxilio ao ensino de
programagdo, cujo objetivo € aprimorar a habilidade do aluno na resolu¢do de problemas
de programacao por meio do raciocinio por analogia.

Vale ressaltar, que este sistema de raciocinio baseado em casos tem como prin-
cipal publico-alvo os alunos iniciantes das disciplinas de programacdo. Tal fato, porém,
nao descarta sua utilizacao por programadores experientes visto que poderd auxilid-los a
relembrar problemas similares que ji resolveram anteriormente.
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