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Abstract.  The  use  of  self-assessment  tools  is  becoming  one  of  the  most  popular                          
resources  for  teaching  programming.  Nevertheless,  there  is  a  need  to  research                      
the  effectiveness  of  these  tools  and  mechanisms  to  improve  the  learning                      
strategies  and  performance  of  the  students.  This  article  reports  an  experience                      
in  the  Moodle  environment  integrated  with  the  automatic  correction  tool  VPL                      
for  teaching  advanced  programming  focusing  on  the  development  of                  
metacognition.  Although  the  methodology  uses  two  different  approaches,  the                  
results  provide  positive  evidence  of  the  effectiveness  in  using  Moodle+VPL  to                      
support   the   mobilization   of   some   metacognitive   skills.  

Resumo. O  uso  de  ferramentas  de  auto-avaliação  está  se  tornando  um  dos  recursos                          
mais  populares  para  o  ensino  de  programação.  Apesar  disso,  há  necessidade  de                        
pesquisar  a  eficácia  dessas  ferramentas  e  os  mecanismos  para  melhorar  as                      
estratégias  de  aprendizagem  e  o  desempenho  dos  alunos.  Este  artigo  relata  uma                        
experiência  de  uso  de  ambiente  Moodle  integrado  com  a  ferramenta  de                      
correção  automática  VPL  para  o  ensino  de  programação  avançada  com  foco  no                        
desenvolvimento  da  metacognição.  Apesar  da  metodologia  usar  duas                
abordagens  diferentes,  os  resultados  fornecem  evidências  positivas  da                
efetividade  do  Moodle+VPL  para  apoiar  a  mobilização  de  algumas  habilidades                    
metacognitivas.  

1.   Introdução  

O  sucesso  do  ensino  e  aprendizagem  em  computação  depende  de  diversos  fatores,  como                          
o  da  construção  das  disciplinas,  do  uso  de  diversas  ferramentas,  assim  como  dos                          
métodos  de  ensino  e  avaliação,  que  têm  sido  pesquisados  de  forma  ativa  ao  longo  dos                              
anos  (Luxton-Reilly  et  al.  2018).  Em  particular,  as  ferramentas  para  correção  e  geração                          
de feedback  de  forma  automática  estão  sendo  cada  vez  mais  usadas  nas  disciplinas                          
introdutórias  de  programação  (Ala-Mutka  2005,  Ihantola  et  al.  2010,  Keuning  et  al.                        
2018).  Essas  ferramentas  também  são  apropriadas  em  matérias  avançadas  que  requerem                      
a  solução  de  problemas  usando  algoritmos  de  maior  complexidade  (Enstrom  et  al.                        
2011).  A  correção  manual  desse  tipo  de  atividades  consome  muito  tempo,  pois                        
usualmente  os  programas  têm  um  número  grande  de  linhas  de  código  que  escondem                          
erros   sutis,   às   vezes   difíceis   de   identificar   corretamente   até   por   monitores   e   docentes.   

O  uso  de  corretores  automáticos  diminui  de  forma  significativa  a  carga  de                        
trabalho  do  professor  e  permite  ao  aluno  obter  um feedback  rápido.  No  entanto,  muitas                            
vezes  as  submissões  de  soluções  de  programas  são  realizadas  sem  garantir  uma  correta                          
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interpretação  do  problema  gerando  diversas  dificuldades  metacognitivas  (Prather  et  al.                    
2018).  Por  isso,  para  garantir  o  sucesso  da  aprendizagem,  a  avaliação  automática  deve                          
estar  inserida  em  ambientes  de  ensino  que  permitam  estimular  as  habilidades                      
metacognitivas  como  a  reflexão,  o  monitoramento  e  a  autorregulação  (Metcalfe  &                      
Shimamura  1994,  Bergin  et  al.  2005,  Pimentel  et  al.  2005,  Alhazbi  et  al.  2010,                            
Kautzmann  &  Jaques  2016).  O  desenvolvimento  dessas  habilidades  não  acontece  de                      
forma  natural  (Flavell  1976,  Shaft  1995,  Mani  &  Mazumder  2013).  Porém,  poucos                        
trabalhos  descrevem  o  efeito  de  combinar  o  uso  de  ambientes  de  avaliação  automática                          
com  estratégias  metacognitivas  (Loksa  et  al.  2016,  Keuning  et  al.  2018,  Prather  et  al.                            
2018,  Rodriguez  et  al.  2018).  Conforme  apontado  por  Pettit  e  Prather  (2017),  há                          
necessidade  de  preencher  a  lacuna  de  pesquisa  sobre  a  eficácia  dessas  ferramentas  para                          
melhorar   a   aprendizagem   dos   alunos.   

Este  artigo  relata  a  experiência  na  escolha  e  uso  de  um  ambiente  para  o  ensino                              
da  disciplina  Algoritmos  e  Estruturas  de  Dados  I  na  Universidade  Federal  do  ABC                          
(UFABC)  que  permitisse  o  desenvolvimento  de  estratégias  de  aprendizagem                  
metacognitivas.  A  disciplina  tem  48  horas  de  duração  e  a  ementa  inclui  tópicos  que                            
cobrem  noções  básicas  de  complexidade  de  tempo,  estruturas  de  dados  lineares,                      
árvores,  busca  e  ordenação.  A  taxa  de  evasão  e  retenção  na  disciplina  é  maior  de  35%                                
devido  a  vários  fatores.  Primeiro,  o  projeto  pedagógico  da  Universidade  faz  com  que,                          
mesmo  que  a  maioria  dos  estudantes  que  cursam  a  matéria  pretenda  cursar  Ciência  da                            
Computação,  um  número  importante  dos  alunos  tem  como  pretensão  outros  cursos                      
específicos.  Esses  estudantes  se  matriculam  na  matéria  com  conhecimentos  básicos  de                      
programação,  porém  sem  terem  cursado  Programação  Estruturada  que  é  um  dos                      
pré-requisitos  e  introduz  conceitos  de  programação  na  linguagem  C.  Para  eles,  o  número                          
de   horas   exige   uma   maior   dedicação   e   trabalho   independente.  

A  disciplina  tem  experimentado  um  aumento  contínuo  do  número  de  estudantes                      
sendo  que  no  oferecimento  de  2018  chegou  a  ser  200  com  uma  porcentagem  de                            
reprovação  de  45%  (incluindo  as  desistências).  No  ano  atual  2019,  a  disciplina  foi                          
ofertada  para  mais  de  300  alunos  com  o  desafio  adicional  da  ausência  total  de                            
monitores.  Por  isso,  a  coordenação  da  disciplina  decidiu  discutir  a  metodologia  e  o                          
plano  de  ensino  a  serem  aplicados.  No  entanto,  não  houve  consenso  geral  na  escolha  das                              
ferramentas  e  somente  dois  professores  aderiram  à  proposta  de  escolher  um  ambiente                        
favorável  ao  desenvolvimento  de  estratégias  metacognitivas.  O  artigo  descreve  a                    
metodologia  aplicada  e  os  resultados  da  experiência  e  discute  as  formas  de  aperfeiçoar  o                            
método   de   ensino   para   melhorar   a   aprendizagem   e   o   desempenho   dos   estudantes.  

O  artigo  está  organizado  como  a  seguir.  A  seção  2  apresenta  brevemente  o                          
referencial  teórico  que  serviu  de  base  para  a  escolha  do  ambiente  e  os  métodos  de                              
ensino.  A  seção  3  descreve  as  metodologias  adotadas,  relata  a  experiência  de  uso  da                            
ferramenta  de  correção  automática  do  Moodle+VPL  e  os  resultados  alcançados  na                      
disciplina.  A  seção  4  discute  algumas  reflexões  sobre  efetividade  do  Moodle+VPL  para                        
a  mobilização  das  estratégias  metacognitivas  e  seu  efeito  positivo  para  o  aprendizado  de                          
programação   avançada.   A   seção   5   apresenta   as   conclusões   e   os   trabalhos   futuros.  
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2.   Referencial   teórico   para   a   escolha   dos   métodos   e   ambiente   de   ensino  

O  ponto  de  partida  deste  trabalho  foi  o  artigo  de  Rodriguez  et  al.  (2018)  que                              
pesquisaram  as  estratégias  cognitivas  e  metacognitivas  (propostas  por  Santos  e                    
Boruchovitch  2008)  menos  mobilizadas  no  processo  aprendizagem  de  lógica  de                    
programação  na  modalidade  semipresencial.  Além  disso,  foram  apresentados  critérios  e                    
um checklist de  recursos  e  ferramentas  que  podem  auxiliar  o  professor  a  promover  a                            
inserção  de  cada  critério  na  prática  docente  e  apoiar  o  aluno  nos  estudos. Dentre  esses                              
critérios  foram  selecionados  os  seguintes  como  os  dois  mais  importantes  para  serem                        
desenvolvidos   no   contexto   da   disciplina   Algoritmos   e   Estruturas   de   Dados   I:   

(1)  planejamento  das  atividades  de  resolução  de  problemas  (usando checklist  de                      
passos   vs.   resolução   parcial)   

(4)  controle  da  ansiedade  nas  avaliações  (usando  avaliações  curtas, feedback                    
frequentes   e   simulados   de   provas).  

2.1   Método   de   ensino   

O  método  de  ensino  escolhido  para  mobilizar  o  critério (1)  foi  baseado  no                          
trabalho  de  Loksa  et  al.  (2016)  que  propuseram  quatro  formas  de  intervenção  dos                          
professores  para  ajudar  os  estudantes  a  obter  a  solução  de  programação  enquanto  os                          
incentivam  a  reconhecer,  avaliar  e  refinar  suas  habilidades  metacognitivas: i)  fornecer                      
instruções  explícitas  sobre  os  objetivos  e  atividades  envolvidas  na  resolução  de                      
problemas;  ii)  incentivar  os  alunos  para  descreverem  os  estados  de  solução  de                        
problemas;  iii)  fornecer  meios  físicos  de  representar  os  estágios  de  resolução  de                        
problemas  para  ajudar  os  alunos  a  monitorarem  seu  estado;  iv)  oferecer  dicas                        
contextuais  que  estimulem  os  alunos  a  reconhecerem  as  fases  de  resolução  de                        
problemas  em  que  estão  envolvidos .  Além  disso,  foram  propostos  seis  estágios  de                        
resolução  de  problemas  que  podem  ser  revisitados  de  forma  iterativa:  1) (re)  interpretar                          
o  problema;  2)  procurar  problemas  análogos;  3)  procurar  soluções;  4)  avaliar  uma                        
solução   potencial;   5)   implementar   uma   solução;   6)   avaliar   a   solução   implementada .   

Loksa  et  al.  (2016)  aplicaram  a  metodologia  num  acampamento  de  programação                      
com  o  objetivo  de  ensinar  conceitos,  sintaxe  e  semântica  de  HTML,  CSS  e  JavaScript                            
com  foco  no framework  React  JavaScript.  Os  resultados  apontaram  que  as  quatro  formas                          
de  estimular  a  metacognição  e  os  seis  estágios  de  resolução  de  problemas  melhoraram  a                            
produtividade,  promoveram  a  independência  e  aumentaram  a  autoeficácia  dos  jovens.                    
Prather  et  al.  (2018)  combinaram  essa  metodologia  com  a  estratégia  de  pensar  em  voz                            
alta  (PVA)  para  compreender  as  dificuldades  metacognitivas  que  os  programadores                    
iniciantes  enfrentam  ao  aprender  a  programar  usando  ferramentas  de  avaliação                    
automáticas.  O  estudo  identificou  cinco  dificuldades,  três  das  quais  têm  a  ver  com                          
insuficiente  reflexão  para  construir  um  modelo  conceitual  correto  do  problema.  No  mais                        
recente  trabalho, Prather  et  al.  (2019)  realizaram  um  experimento  sobre  o  efeito  de                
fornecer  dicas  metacognitivas  explícitas  para  ajudar  na  superação  dessas  dificuldades.           
Os   resultados   foram   promissores   apesar   dos   dados   não   se   apresentarem   conclusivos.  

O  método  de  ensino  usado  para  mobilizar  o  critério (4)  foi  baseado  na                          
abordagem  de  Allen  et  al.  (2018)  que  propõe  usar  a  cada  semana  muitos  pequenos                            
programas  ( many-small  programs  -  MSPs)  em  vez  de  um  grande  programa  ( one-large                        

281

Anais do XXX Simpósio Brasileiro de Informática na Educação (SBIE 2019)
VIII Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE 2019)



 

program  -  OLP).  Os  autores  concluíram  que  a  abordagem  MSP  é  menos  intimidante                          
para  os  estudantes  que  ganham  confiança  e  habilidade  começando  pelos  programas  mais                        
fáceis  para  depois  trabalhar  nos  mais  difíceis.  Num  trabalho  posterior,  eles  pesquisaram                        
se  a  abordagem  MSP  em  cursos  introdutórios  de  programação  afeta  o  desempenho  em                          
disciplinas  avançadas  que  usam  a  abordagem  de  OLP  (Allen  et  al.  2019).  A  análise                            
mostrou  que  o  desempenho  dos  estudantes  que  fizeram  o  curso  introdutório  com  MSPs                          
foi   um   pouco   melhor   que   os   que   usaram   OLP.  

2.2   Escolha   do   ambiente   computacional  

Tomando  como  base  inicial  o checklist  de Rodriguez  et  al.  (2018), foram  selecionados                  
as  seguintes  funcionalidades  para  a  seleção  da  ferramenta: Agenda  e  lembretes  de             
conteúdo  e  atividades;  Ferramentas  de  compilação/depuração;  Ferramentas  de         
testes/quiz/feedback  automático;  Fóruns,  chat,  redes  sociais,  grupos  específicos. Além          
disso,  na  revisão  sistemática  de  literatura  de  Francisco  et  al.  (2018)  foi  apresentado  um                            
conjunto  de  requisitos  funcionais  e  não  funcionais  que  devem  ser  atendidos  por  uma                          
ferramenta  para  ensino  de  programação.  Por  isso,  para  a  seleção  do  ambiente  foram                    
também  considerados  os  seguintes  requisitos funcionais : Integração  com  Cursos,            
Monitoramento  Desempenho  dos  Alunos,  Diferentes  Conteúdos/  Atividades,  Geração                
de  listas  de  exercícios,  Feedback  estático,  dinâmico  e  personalizado,  Detecção  de                      
Plágio,   Usabilidade,   Segurança,   Documentação.  

Duas  abordagens  foram  avaliadas  para  escolher  um  ambiente  de  código  aberto                      
com  os  requisitos  acima.  A  primeira  foi  o  uso  de  livros  interativos  que  incorporam                            
diversos  recursos  como  texto,  imagem  e  vídeo  com  edição,  compilação  e  execução,                        
visualização  e  avaliação  de  código.  Nesta  abordagem  destacam-se  plataformas  de                    
código  aberto  como  OpenDSA  (Fouh  et  al.  2013)  e  Runestone  Interactive  (Ericson  et  al.                            
2019)  mas  elas  não  incluem  detecção  de  plágio.  A  segunda  abordagem  considerada  foi  o                            
uso  do  Moodle  (Modular  Object-Oriented  Dynamic  Learning  Environment),  software                  
livre  sob  a  Licença  Pública  Geral  GNU  que  pode  ser  usado  em  computadores,  tablets  ou                              
celulares   conectados   à   Internet   (Cole   &   Foster,   2007).   

Várias  iniciativas  têm  integrado  no  Moodle  os  recursos  para  a  avaliação                      
automática  de  exercícios  de  programação.  Dentre  elas,  destaca-se  o  Virtual                    
Programming  Lab  (VPL)  que  é  um  plug-in  do  Moodle  que  permite  a  edição,  execução  e                              
a  correção  de  programas  em  diversas  linguagens  (  e.g.  C,  C++,  C#,  Haskell,  Java,  Perl,                              
PHP,  Python  e  Ruby)  e  a  detecção  de  plágio  (Rodríguez-del-Pino  et  al.  2012).  A                            
execução  do  programa  pode  ser  controlada  limitando  o  tempo,  tamanho  da  memória  e                          
do  arquivo.  O  Moodle  também  tem  sido  integrado  com  juízes  online  como  BOCA  e  URI                              
(França  et  al.  2011,  Chaves  et  al.  2013).  No  entanto,  o  VPL  pode  ser  adaptado  de  forma                                  
mais  simples  para  implementar  funcionalidades  adicionais  pois  a  falta  de  documentação                      
gera   dificuldades   para   modificar   o   código   fonte   dos   juízes   (Francisco   et   al.   2018).  

 
3.   Desenvolvimento   da   disciplina   usando   Moodle+VPL  
 
A  disciplina  foi  inicialmente  oferecida  para  317  estudantes  divididos  em  cinco  turmas                        
(duas  no  período  matutino,  uma  no  vespertino  e  duas  no  noturno)  sob  a  responsabilidade                            
de  quatro  docentes.  Dois  docentes  aderiram  à  proposta  de  escolher  a  integração                        
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Moodle+VPL  para  o  desenvolvimento  de  estratégias  metacognitivas.  As  turmas                  
envolvidas  (uma  em  cada  período  com  49,  47  e  82  estudantes)  As  outras  turmas  usaram                              
como  ambiente  computacional  Piazza  e  BOCA  com  80  e  59  estudantes,  resp.  Os  planos                            
de  ensino  das  turmas  Moodle+VPL  foram  alinhados  usando  um  cronograma  e  aulas                        
teóricas  similares.  No  entanto,  nas  aulas  práticas  e  avaliações  dessas  três  turmas  foram                          
usadas   abordagens   diferentes    que   serão   explicadas   a   seguir.  

O  método  de  ensino  escolhido  para  ser  aplicado  na  turma  vespertina  (47                        
estudantes)  foi  baseado  na  abordagem  de  Loksa  combinada  com  a  estratégia  PVA  e                          
OLP.  O  objetivo  foi  mobilizar  principalmente  a  estratégias  metacognitivas  de                    
planejamento  e  reflexão.  Cada  aula  iniciou-se  com  a  resolução  conjunta  entre  professor                        
e  estudantes  de  um  exercício  de  complexidade  pequena  sobre  o  conteúdo  da  aula                          
teórica,  aplicando  os  seis  estágios  de  resolução  de  problemas.  Em  seguida,  os  alunos                          
resolviam  de  forma  independente  um  exercício  similar  usando  a  mesma  estratégia  com                        
dicas  de  resolução  dos  docentes.  Um  exercício  mais  complexo  era  disponibilizado  para                        
desenvolvimento  fora  de  sala  de  aula,  mas  com  prazo  de  uma  semana.  Os  exercícios                            
deviam  ser  submetidos  através  do  Moodle  e  avaliados  automaticamente  usando  o  VPL,                        
com  poucos  casos  de  teste  abertos  e  outros  fechados  construídos  de  forma  manual  e                            
aleatória.  O  código  VPL  foi  modificado  para  ser  integrado  com  a  ferramenta  Valgrind                          1

que  permite  detectar  automaticamente  erros  no  gerenciamento  da  memória.  Nas  outras                      
duas  turmas  (131  estudantes),  o  foco  para  mobilizar  a  metacognição  foi  o  controle  da                            
ansiedade  e  a  autorregulação  usando  a  abordagem  MSP.  Em  cada  aula  prática  os                          
estudantes  tentaram  resolver  de  forma  independente  entre  cinco  e  dez  exercícios  de                        
pequena  complexidade  a  serem  submetidos  e  avaliados  via  Moodle+VPL,  com  todos  os                        
casos  de  teste  abertos  obtidos  de  forma  manual.  Em  ambos  casos,  o  prazo  de  todas  as                                
atividades   no   Moodle   foi   de   uma   semana.   

Nas  turmas  Moodle+VPL  também  foram  usados  instrumentos  de  avaliação                  
diferentes.  Na  turma  vespertina  foi  usada  uma  prova  com  uma  componente  teórica                        
escrita  (duas  perguntas)  e  uma  pergunta  prática  para  ser  resolvida  no  computador  e                          
submetida  via  Moodle,  porém  sem  avaliação  automática.  Nas  turmas  diurna  e  noturna  as                          
provas  foram  escritas  seguindo  a  abordagem  MSP  com  entre  cinco  e  sete  exercícios.                          
Nessas  duas  turmas,  conforme  o  checklist  de  Rodriguez  et  al.  (2018),  foram  aplicados                          
avaliações  curtas  frequentes  e  simulados  das  provas  realizados  sempre  uma  aula  antes  de                          
cada  prova.  Além  disso,  nas  três  turmas  foram  usados  desafios  como  bônus  para                          
melhorar  a  nota  final.  Na  turma  vespertina  foi  usado  um  desafio  de  programação  que                            
consistiu  na  resolução  de  um  problema  envolvendo  os  conhecimentos  apreendidos  ao                      
longo  do  curso.  Nas  outras  duas  turmas  foram  usados  dois  desafios  em  forma  de                            
resumos   escritos   sobre   conceitos   teóricos   complementares   às   aulas   tratadas.  

A  Figura  1  ilustra  os  resultados  obtidos  na  disciplina.  O  gráfico  na  parte  superior                            
mostra  a  distribuição  de  conceitos  onde  de  “A”  a  “D”  representam  aprovação  e  os                            
conceitos  “F”  e  “O”  reprovação  por  desempenho  e  frequência  (consideradas                    
desistências),  resp.  O  gráfico  na  parte  inferior  mostra  as  porcentagens  de  aprovados  e                          
reprovados.  A  abordagem  MSP  obteve  o  melhor  desempenho  com  uma  porcentagem  de                        
aprovação  de  81,54%  e  uma  baixa  evasão  (6,92%  de  desistências).  As  turmas  que                          

1   http://www.valgrind.org ,   último   acesso   em   julho   de   2019.  
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usaram  o  Moodle+VPL  tiveram  porcentagens  relativamente  similares  nos  conceitos  “A”                    
e  “D”;  porém  a  maior  reprovação  por  faltas  foi  na  turma  vespertina  (25,53%).  Nas                            
turmas  que  não  participaram  da  experiência  a  porcentagem  de  aprovação  foi  similar  e                          
menor  de  50%.  O  fato  da  avaliação  não  ser  unificada  não  permitiu  obter  resultados                            
conclusivos   sobre   a   melhor   abordagem   a   ser   aplicada   na   disciplina.  

 

 

 
Figura   1.   Gráficos   com   a   distribuição   de   conceitos   da   disciplina   em   2019.   

 

4.   Discussão  

Os  resultados  da  Figura  1  e  as  notas  nas  atividades  práticas  permitiram                        
evidenciar  que  a  abordagem  MSP  usando  Moodle+VPL  se  mostrou  eficaz  em  apoiar  o                          
desenvolvimento  de  estratégias  de  autorregulação  para  o  controle  da  ansiedade  nas                      
avaliações.  Para  avaliar  a  efetividade  da  metodologia  de  Loksa  combinada  com  a                        
estratégia  PVA  na  mobilização  do  planejamento  e  a  reflexão  foi  realizada  uma                        
comparação  usando  o  número  médio  de  tentativas  nas  atividades.  Para  isso,  foram                        
comparadas  as  turmas  MSP  e  PVA,  escolhendo  quatro  exercícios  da  mesma                      
complexidade  ou  similar.  A  Tabela  1  mostra  que  em  média,  o  número  de  tentativas                            
realizadas  pelos  estudantes  da  turma  PVA  foi  menor  que  aqueles  da  turma  diurna  MSP;                            
exceto  no  último  exercício  que  foi  levemente  maior,  apesar  da  complexidade  ser  maior                          
pelo  uso  de  listas  ligadas  em  vez  de  vetores.  Além  disso,  os  casos  de  testes  da  turma                                  
MSP  foram  abertos  enquanto  na  turma  PVA  o  número  foi  maior  e  a  maioria  aleatórios  e                                
fechados.  Na  turma  PVA,  as  submissões  dos  exercícios  de  maior  complexidade                      
(incluindo   o   desafio)   também   foram   validadas   de   forma   manual   pelos   professores.  
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Tabela   1:   Número   médio   de   tentativas   para   a   submissão   das   atividades.  

Turma   Árvore   de   Busca   Árvore   AVL   Ordenação   por   Seleção   Ordenação   por   Inserção  

MSP   8,47   6,58   5,55   (   usando   vetores)   9,55   (   usando   vetores)  

PVA   5,14   5,6   4,8   (   usando   listas   ligadas)   9,95   (   usando   listas   ligadas)  

Para  analisar  outros  indicadores  dos  resultados  da  experiência,  nas  turmas                    
Moodle+VPL  foi  aplicado  um  formulário  de  avaliação  anônimo  aos  alunos  inscritos  na                        
disciplina  com  perguntas  sobre  o  curso  pretendido,  os  materiais  e  ferramentas  usados,  o                          
ambiente  Moodle,  as  atividades  práticas  (exercícios,  provas  e  desafios),  tópicos  de  maior                        
dificuldade,  dentre  outras.  O  preenchimento  do  formulário  foi  atividade  voluntária                    
realizada  pelos  estudantes  após  a  divulgação  preliminar  dos  conceitos  finais.  Nas  turmas                        
MSP,  um  total  de  30  de  estudantes  (22,9%)  responderam  o  formulário  enquanto  na                          
turma  PVA  responderam  15  (31,9%).  A  Tabela  2  mostra  algumas  perguntas  e  as                          
porcentagens   da   resposta   em   ambas   turmas.  

Tabela   2:   Alguns   resultados   do   formulário   de   avaliação   da   disciplina  

Pergunta   Resposta   %   MSP   %   PVA  

Curso   Pretendido?   Computação   93,1   66,7  

Trabalha?   Sim   30   60  

O   uso   do   Moodle   é   apropriado   para   a   disciplina?   Sim   96,7   80  

Usei   os   seguintes   materiais   para   estudo   Exercícios   no   Moodle   96,7   100  

As   atividades   práticas   contribuíram   para   o   meu  
aprendizado  

Concordo   100   80  

Aprendi   mais   com   o   desafio   do   que   já   sabia   Concordo   46,7   46,7  

 

No  formulário  também  foram  coletados  sugestões  e  comentários  para  melhorar  o                      
processo  de  ensino.  Uma  das  respostas  mais  frequentes  foi  a  disponibilizar  mais  casos                          
de  teste  abertos.  No  entanto,  de  forma  geral,  disponibilizar  todos  os  casos  de  teste  faz                              
com  que  as  soluções  sejam  projetadas  para  atender  somente  esses  casos  sem  considerar                          
outras  situações  críticas  ou  critérios  de  eficiência.  O  teste  às  cegas  contribui  para                          
reforçar  os  mecanismos  de  reflexão  sobre  a  solução  e  autorregulação  do  aprendizado                        
além  melhorar  as  habilidades  de  programação  e  depuração.  Os  testes  fechados  também                        
permitiram   uma   maior   interação   entre   professores   e   estudantes   para   esclarecer   dúvidas.  

Por  outro  lado,  é  importante  ressaltar  que  a  estratégia  MSP  faz  difícil  a  detecção                            
de  plágio  mas  acredita-se  que  os  estudantes  sentem  menor  necessidade  de  copiar  dos                          
colegas.  Já  na  abordagem  OLP  foi  detectado  um  caso  de  plágio,  envolvendo  estudantes                          
com  grandes  dificuldades  na  matéria.  Em  geral,  os  estudantes  com  dificuldades  rejeitam                        
a  correção  automática  (VPL)  pois  fazem  um  número  grande  de  tentativas  antes  de  obter                            
sucesso  em  todos  os  casos  de  teste.  Isso  faz  com  que,  conforme  avança  o  curso,  eles                                
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desistam  de  concluir  as  atividades  nas  primeiras  tentativas  e  acabam  desistindo  da                        
disciplina.  Como  explicado  na  seção  anterior,  na  turma  vespertina  que  usou  a                        
abordagem  OLP  a  porcentagem  de  desistência  foi  maior.  No  entanto,  o  horário  das  aulas                            
(16-18h)  e  o  fato  de  vários  estudantes  trabalharem  ou  fazerem  estágios  ou  não  terem                            
como   pretensão   o   curso   de   Computação   podem   ter   causado   um   maior   número   de   faltas.  

Apesar  de  que  a  experiência  não  foi  realizada  em  todas  as  turmas  da  disciplina,                            
acredita-se  que  o  estudo  contribui  para  melhorar  os  resultados  de  ensino  de  forma                          
global.  Como  mostra  o  gráfico  da  Figura  2,  a  porcentagem  de  reprovação,  mesmo  ainda                            
sendo  superior  a  35%,  é  a  menor  dos  últimos  três  anos  correspondentes  à  reformulação                            
da  disciplina  conforme  o  novo  projeto  pedagógico  do  curso.  A  experiência  sugere  que                          
como  método  de  ensino  nas  aulas  práticas  da  disciplina  podem  ser  combinadas  as                          
abordagens  PVA  e  MSP  com  problemas  simples  e  soluções  parciais.  Além  de  pequenas                          
atividades  avaliativas,  para  mobilizar  o  planejamento  e  a  reflexão  também  são                      
necessários  exercícios  independentes  de  maior  complexidade  que  possam  ser  divididos                    
em  vários  subproblemas  a  serem  resolvidos  usando  os  exercícios  simples  resolvidos  nas                        
aulas.  O  uso  de  desafios  incentiva  o  estudante  a  um  aprofundamento  sobre  tópicos  ou                            
conceitos  mais  sofisticados.  A  escolha  de  um  ambiente  com  avaliação  e  feedback                        
automático   mostrou-se   fundamental   para   o   desenvolvimento   da   metacognição.  

 
Figura   2.   Distribuição   de   conceitos   nos   últimos   três   anos.   Fonte:   ProgGrad   UFABC.  

5.   Conclusões   e   trabalhos   futuros  

Neste  artigo  foram  apresentadas  diferentes  abordagens  no  ensino  de  conceitos  de                      
programação  avançada.  Os  resultados  apresentados  fornecem  evidências  positivas  da                  
efetividade  do  uso  do  ambiente  Moodle+VPL  para  mobilizar  estratégias  metacognitivas                    
e  como  essa  integração  permite  melhorar  o  aprendizado  dos  alunos.  No  entanto,  o                          
Moodle+VPL  não  fornece  funcionalidades  que  ajudem  a  avaliar  o  desenvolvimento  de                      
habilidades  de  reflexão,  monitoramento  e  autorregulação,  como  por  exemplo  relatórios,                    
estatísticas,  gráficos  ou  tabelas  (por  usuários  e  turmas)  com,  por  exemplo,  o  número  de                            
envios  realizados  num  período,  o  número  de  horas/dias  na  semana  que  os  estudantes                          
interagem  com  o  sistema,  os  exercícios  e  casos  de  teste  de  maior  dificuldade.  Isso                            
reforça  a  necessidade,  já  apontada  por  Prather  et  al.  (2018),  de  definir  mecanismos  para                            
implementar  essas  estratégias  nos  ambientes  de  aprendizagem  e  ferramentas  de                    
avaliação   automática,   bem   como   avaliar   sua   eficácia.   

Como  trabalho  futuro  pretende-se  monitorar  o  desempenho  dos  estudantes  que                    
participaram  na  experiência  em  matérias  subsequentes.  O  objetivo  é  obter  outras                      
evidências  que  permitam  chegar  num  consenso  para  unificar  os  métodos  de  ensino  e                          
avaliação  em  todas  as  turmas  da  disciplina  Algoritmos  e  Estruturas  de  Dados  I  e  aplicar                              
as   melhores   estratégias   em    outras   disciplinas   da   UFABC   que   envolvem   programação.  
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