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Resumo

Os cursos da area de Computacao enfrentam o desafio de combater a alta evasao e
desisténcia de alunos, sobretudo em relacao as disciplinas de programagcao. A dificul-
dade em assimilar conceitos relacionados a algoritmos desmotiva os estudantes e é
imprescindivel buscar formas de resgatar o interesse do aluno, seja por meio de novas
abordagens no ensino ou por ferramentas tecnol6gicas disponiveis como as competi-
¢bes online. Desta forma, este estudo visa experimentar metodologias inovadoras com
a utilizacao do juiz online Jutge e o desenvolvimento de uma pagina virtual que sirva
como repositério de cddigos-fonte de solucdes de problemas similares aos cobrados
nas competicdes realizadas em sala, estimulando assim a capacidade de construir
conhecimento novo a partir de conceitos prévios. Inspirada na abordagem Problem
Based Learning, a disciplina foi ministrada com base em resolugé@o de problemas de
competicdes, com torneios sendo organizados entre os alunos semanalmente. Tendo
a competitividade como aliada a motivacéo, aplicou-se um formulario de avaliagao
para colher informacdes a respeito das expectativas dos alunos em relacao a disci-
plina. Ao final, o formulério foi aplicado novamente e as respostas sobre motivacao
foram comparadas em gréficos.

Palavras-chaves: ensino de algoritmos. motivagéo. programagao.






Abstract

Computing courses face the challenge of combating high student evasion and dropouts,
especially related to programming subjects. When students find it hard to assimilate
concepts related to algorithms, they get demotivated and it is important for teachers to
find ways to reobtain the interest of the student, whether through new teaching tech-
nigues or tools such as online competitions. Therefore, this study aims to use innova-
tive methodologies such as the use of an online judge named Jutge and the develop-
ment of a virtual page which serves as a source code repository for problem-solving
solutions similar to those assigned in class, thus stimulating the ability to construct new
knowledge from previous concepts.

Inspired by the Problem Based Learning, which is based on problem solving algorithm
competitions, tournaments have being organized among students weekly. By having
competitiveness allied with motivation, an evaluation form was applied to measure stu-
dents’ expectations towards the course. By the end of the semester, the form was
re-applied and the answers were compared in charts.

Key-words: algorithm teaching. motivation. programming.
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1 Introducao

A disciplina de Algoritmos evidencia-se como um dos pilares do curso de Cién-
cia da Computacao, razao pela qual é apresentada aos alunos desde os semestres
iniciais de sua formagédo. Segundo o Parecer CNE/CES 136/2012, emitido pela Ca-
mara de Educacgao Superior do Conselho Nacional da Educacgéao, 6rgao vinculado ao
Ministério da Educacao, que trata das Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos
de graduagdo em Computacéao, “os cursos de bacharelado e licenciatura em Compu-
tacdo devem formar profissionais que revelem pelo menos as competéncias e habili-
dades comuns para identificar problemas que tenham solugéo algoritmica” (CNE/CES,
2002).

Em contrapartida, estudos mostram que uma das razdes para os altos indices
de evasao e desisténcia em disciplinas de programacao sao as dificuldades encontra-
das pelos alunos no processo de assimilacdo de conceitos relacionados a algoritmos,
tornando esse aprendizado uma fonte de medo e frustracdo (CASTRO et al., 2003).

Desta forma, faz-se necessario buscar novas estratégias de ensino de algorit-
mos com o objetivo de despertar o interesse para a disciplina, contribuindo assim para
um aumento na motivagao dos alunos nos cursos de Computacao.

1.1 Justificativa

Ao analisar os livros didaticos que trabalham algoritmos para a Computagao,
€ possivel perceber trés formas principais de representar um algoritmo: seja por um
algoritmo genérico, geralmente de forma textual, descrita em linguagem natural; uma
grafica chamada de Diagrama de Blocos; e, por fim, outra préxima a escrita de um
cédigo em linguagem de programacao chamada de Pseudocddigo (TIMMERMANN,
2015).

Ao definir a metodologia de avaliacdo desta disciplina por meio da demons-
tracdo de cddigos para resolugdo de problemas com soluc¢ao algoritmica, a proposta
deste projeto € ir além da abordagem de pseudocodigos e desenvolver uma técnica de
ensino que permita ao aluno compreender e assimilar conceitos de algoritmos ao ter
acesso a cédigos-fonte que solucionem questdes semelhantes as propostas em sala
de aula, buscando, portanto, aumentar a motivacao, a participagdo e o engajamento
dos estudantes na disciplina de Algoritmos 2.
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1.2 Obijetivos

A seguir sdo definidos os objetivos gerais e especificos deste projeto.

1.2.1  Objetivo Geral

Esta monografia tem como objetivo geral contribuir com uma metodologia com-
plementar ao ensino de algoritmos, tendo um repositério de exemplos de codigos-fonte
como material de apoio.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para a analise e alcance do objetivo geral, os objetivos especificos deste traba-
lho séo:

¢ |dentificar a variacdo no indice de motivacao dos alunos na disciplina com a
utilizacdo da demonstragcéao de cédigos-fonte;

e Analisar os acessos dos alunos aos cédigos-fonte de acordo com os tipos de
problema;

e Verificar se ha aumento na frequéncia de acessos dos alunos ao material de
apoio durante o periodo das avaliacoes.
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2 Trabalhos Relacionados

Este Capitulo apresenta diversos trabalhos e ferramentas relacionadas que se
destinam a servir como um ambiente virtual de aprendizado para o ensino de algorit-
mos. O Capitulo apresenta, também, alguns estudos com disciplinas introdutérias de
algoritmos.

2.1 Ambientes Virtuais para Pratica de Programacao

2.1.1  UVa Online Judge

O UVa Online Judge' é o mais tradicional portal web com problemas compu-
tacionais criado para o treinamento de alunos para o ICPC (International Collegiate
Programming Contest). O site atualmente possui centenas de problemas e serviu de
base para diversos ambientes de suporte integrados.

A Figura 1 apresenta a tela principal onde estao reunidos os problemas do
UVa Online Judge. O sistema permite o envio de solugdes em diversas linguagens de
programacao como C, C++, Java, Pascal e Python, conforme mostra a Figura 2:

Figura 1 — Pagina principal de problemas no UVa Online Judge

UVa *=MundoQTech<=. :Saiba tudo sobre T L
Embratel seguranca da informagdo.
Online Judge
Login Browse Problems
Username
Root
Password

Title Total Submissions / Solving % Total Users / Solving %
Problem Set Volumes (100...1999)
Contest Volumes (10000...)

Interactive Problems

OhEEC

n?
account yet? Register Programming Challenges (Skiena & Revilla)
- ACH-ICPC World Finals
Custom Search || Search ACH-ICPC Dhaka Site Regional Contests

Western and Southwestern European Regionals

i

Main Menu

Home

I HEED

Centact Us

ADAPC I; Beginning Algorithm Contests -- Training
Guide (Rujia Liu)

ACMACPC Live Archive
ADAPC I: Beginning Alzorithm Contests (Second
Edition) (Rujta Liu)

Online Judge Competitive
i of Programming Cor

r

mming: Increasing the Lower Bound
ntests (Steven & Felix Halim)
Competitive Programming 2: This increases the lower
bound of Programming Contests. Again (Steven & Felix
ik Halim)

i

My uHunt with Virtual Contest Service

= Competitive Programming 3: The Mew Lower Bound of
! & Programming Contests (Steven & Felix Halim)
Live Rankings
Site Statistics << Start < Prev Next > End ==
Contests Display # [5_ ¥

Electronic Board
Additional Information
Other Links

T (UVa Online Judge <https://www.uvaonlinejudge.org>, Acesso em: dez/2018)
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Figura 2 — Pagina de submissao de cédigos no UVa Online Judge

UVa

oBoticario scone o

Online Judge

Home » Quick Submit

Custom Search| Search

Quick Submit

Main Menu
Home Problem ID
My Account Language
Contact Us
ACM-ICPC Live Archive

) ANSI C 5.3.0 - GNU C Compiler with options: -lm -lcrypt -02 -pipe -ansi -DONLINE_JUDGE

) JAVA 1.8.0 - OpenJDK Java

) €++5.3.0 - GNU C++ Compiler with options: -lm -lcrypt -02 -pipe -DONLINE_JUDGE

) PASCAL 3.0.0 - Free Pascal Compiler

) C++115.3.0 - GNU C++ Compiler with options: -lm -lerypt -02 -std=c++11 -pipe -DONLINE_JUDGE
) PYTH3 3.5.1 - Python 3

Logout

000000

Paste your code...
Online Judge

Migrate submissions

My Submissions

My Statistics

My uHunt with Virtual Contest Service
Browse Problems

Quick access, info and search
Problemsetters’ Credits

Live Rankings

Site Statistics

Contests

Electronic Board

Additional Infermation

Other Links

...or upload it Procurar...
Uva Submit| | Reset form
Hunting
uDebuge.

O UVa Online Judge € um ambiente interessante para o treinamento de progra-
madores com certo nivel de experiéncia pois permite estudar e aplicar novas técnicas
de programacao com a solucéo de problemas praticos. No entanto, o site ndo parece
muito adequado para quem esta aprendendo a programar, jA& que nao possui uma
forma de apresentar os problemas classificados por niveis de dificuldade ou por as-
sunto. Conforme visto na Figura 1, o agrupamento dos problemas ¢é feito de acordo
com as competicdes de programacao realizadas, o que torna o nivel elevado demais
para um iniciante em algoritmos.

2.1.2 Ambiente uHunt

O ambiente uHunt? é um complemento ao site UVa Online Judge e foi desen-
volvido por Felix Halim, motivado por sua prépria curiosidade em encontrar problemas
algoritmicos para resolver. Esta ferramenta corrige a lacuna do UVa e traz os pro-
blemas agrupados por temas e niveis de dificuldade, além de informar quais possuem
maior niumero de submissdes aceitas, o que facilita ao programador iniciante encontrar
e resolver problemas que sejam mais faceis.

A Figura 3, a seguir, mostra a pagina personalizada de um usuario do uHunt. No

2 (uHunt <https://uhunt.onlinejudge.org/>, Acesso em: dez/2018)
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canto superior direito, ha uma janela de conversa em que é possivel tirar dividas com
outros participantes cadastrados. Abaixo, a plataforma mostra estatisticas relativas ao
usuario, como ultimos problemas resolvidos, quantidade de submissdes aceitas e um
grafico com a evolugao do programador de acordo com o numero de questdes feitas
ao passar dos anos.

Figura 3 — Pagina personalizada de um usuario do uHunt

— Users(5/17%):23d sadman____AKF> gebon onk chuse .
anshull7024:2d Sadman AKF> huge queue o
Uva u H u nt Liakotalizk18:20d imadnsn> what do problem colors mean on this site
Hunt . ’ . o m3h3d1:2d Tahs:een> queue problem is being frequent
unting hunt problems that matter starsaminf:6d Joylintp= test
tousif1452:3d Arnobl14348> gbon chuse? ROFL Sadman :p
: . i CyberD= Do you guys ever sleep? The queue is non stop full ;)
uHunt is a complementary tool for Uva online-judge that Naj: it : i
e L ; Va3 online-jucge yjat_UVa= Takes long long (64 bit) time to give verdict.
keeps statistics, provide selections of problems to solve, CyberD> Fuck the halting problem :p
and exposes a web API for other web developers to build CyberD> Btw is there a subreddit or discord server dedicated to

competitive programming?
enjolras= https://discord. gg/dWFUkm
enjolras= https://t.me/joinchat/ AHWIWADjwmOGVY 1 ThyfpXLw

upon it. See a brief history of uHunt.

To submit your solution, use UVa Quick Submit. Rl ha e aibah
enjolras=> So you are welcomed to join
Your UVa username: |UVa username View YOYOcoder= why is the queue stuck??

tanver_likhon> uva judge system :(

Search Problem Number: Search || Clear [ sign In ] post your message here (max 255 c
| L] bim 1S (hide) Show : 5| 10| 25]50] 100 |
# Problem Title User (username) Verdict Lang Time Best Rank Submit Time

22455844 11172 Relational Ope.. @& | discuss M spandana (spandana%0) “ompile error ANSI C - D.000 - 53 secs ago
22455843 10038 Jolly Jumpers [ 1 | discuss Duong Ta (DuongTal55) Wrong answer Java = 0.000 = 58 secs ago
22455842 11172 Relational Ope.. @ | discuss Dr M Mary Sujatha (kluS650) Accepted ANSI C 0.000 0.000 18151 2 mins ago
22455841 11687 Digits [ ] | discuss Fahad Ahmed (Dark_Ocean) Accepted C++11 0.010 0.000 557 3 mins ago
22455840 11172 Relational Ope.. @& | discuss Dr M Mary Sujatha (kluS650) _ompile error ANSI C & 0.000 - 3 mins ago

Rafael (rafanoleto) statistics

Progress over the Years

show = 5 | 10 | 50 | 100 | 500 | ALL |

2:3 Problem Verdict Lang Time Best Rank Submit Time
230 10305 - Ordering Tasks @ | discuss Accepted ANSIC 0.000 0.000 4542 13 days ago
?23 10048 - Audiophobia [ ) | discuss Accepted ANSIC 0.000 0.000 653 15 days ago
100 341 - Non-Stop Travel [ ) | discuss Accepted ANSI C 0.000 0.000 349 16 days ago
50 10986 - Sending email @ | discuss Time limit ANSI C - 0.010 z 17 days ago
112 13 14 15 16 17 18 10986 - Sending email @ | discuss Time limit ANSI C - 0.010 - 17 days ago

Submissions Statistics

Solved : 249, Submissions : 500
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Tried but not yet solved : 23

O uHunt € uma ferramenta poderosa para ajudar estudantes de algoritmos pois
permite ao usuario escolher questées compativeis com o nivel de experiéncia do pro-
gramador, bem como selecionar aquelas de temas especificos, o que ajuda na fixagao
do topico tratado em sala de aula.

Felix Halim, criador do site, escreveu em parceria com seu irmao, Steven Halim,
o livro Competitive Programming Exercises, que utiliza os problemas do UVa Online
Judge para ensinar algoritmos e técnicas de programacao. A obra, que ja esta em sua
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terceira edicao, aborda as questdes dividindo-as por categorias: Introducao, Estrutu-
ras de Dados e Bibliotecas, Paradigmas da Programacéao, Grafos, Problemas Mate-
maticos, Processamento de Strings, Geometria Computacional, Tépicos Avancados e
Tépicos Raros.

Para exemplificar, a Figura 4 ilustra uma sele¢do de questdes relacionadas ao
assunto Grafo, trabalhadas no livro.

Figura 4 — Problemas do assunto Grafo selecionados pelo uHunt

Competitive Programming Exercises

Steven Halim and I published the Competitive Programming
book which is targetted to help regular computer science

3rd Edition’s Exercises (switch to:

Comparitive I'rz_rir:v_w:ni_n_m_-s students to quickly get up and running for the ACM ICPC as Book Chapters Starred * ALL
well as IOL. The bt_)ok dlscussas. the types of problems‘that are 1. Introduction B os3o. B 44%
frequently occurs in programming contests. The exercises
have been integrated to this uHunt tool so that you can keep 2. Data Structures and Libraries W 35% K1 26%
track of your progress. To get started, select a chapter from 3. Problem Solving Paradigms ] 21% [ 1s%
the table on the right. Each chapter has starred problems (i.e.,
a must try prublerﬁ}. Happy sol\'fing ¢} é ) e L1 13%
) . 5. Mathematics W 38% KL 27%
6. String Processing 1 28% L1 18%
7. (Computational} Geometry =3 5%. = 8%
8. More Advanced Topics 1 0% 1 0%
@gg | Info | Buy 9. Rare Topics L1 16% L[ 14%
Edition: 1st, 2nd, 3rd
Graph Traversal (6/18 = 33%) Minimum Spanning Tree (2/6 - 33%) |
Just Graph Traversal (8/2) Standard (1/3) .
- Sticker Collector Robot & | discuss Lev 3 11228 - Transpertation system. *» & | discuss Lew 3 -— 2 -—
11906 - Knight in a War Grid * @ | discuss Lev3 -—7-— ! - Dark roads * @ | discuss Lev 2
12442 - Forwarding Emails =@ | discuss Lev 3 --- 2 -— 11747 - Heavy Cycle Edges » & | discuss Lev 3  ©.8085/556
Flood Fill/Finding Connected Components (2/3) Variants (1/3)
1103 - Ancient Messages @ | discuss Lev 3 ---2 -— 10048 - Audiophobia ~ & | discuss Lev 2 « @.000s/653
11094 - Continents @ | discuss Lev 2  ©.8085/1288 10369 - Arctic Network *» & | discuss Lev 2 -— 2 -—
11953 - Battleships @ | discuss Lev 2 « 0.8095/487(1) 10600 - ACM Contest and Blacko... ~ @ | discuss Lev2 -— 2 —
Topological Sort (2/3)
§72 - Ordering * @ | discuss Levd ——2— single-Source Shortest Paths (SSSP) (3/15 - 26%
10305 - Ordering Tasks » @ | discuss Lev1 « o.e0@s/4542 on Unweighteci Graph: BFS, Easier (2/3)
11060 - Beverages » @ | discuss Lev 2 « @.e@es/982 S P e 8 | discuss Lev 2 g
Bipartite Graph Check (1/3) ) 924 - Spreading The News * @ | discuss Lev2  0.000s/450
10004 - Bicoloring * @ | discuss Lev 1 o 0.0005/5055 10653 - Bombs! NO they are Min.. * @ | discuss Lev2 « 8.270s/1260
11080 - Place the Guards * @ | discuss Lev3 ——2 — On Unweighted Graph: BFS, Harder (2/3)
11396 - Claw Decomposition * @ | discuss Lev3 ——2 — Sia Hokiok Sl T
Finding Articulation Points/Bridges (B/}). 11101 - Mall Mania + @& T - - .
315 - Network * @ | discuss Lev2 —-2--- 12160 - Unlock the Lock » @ | discuss Lev3 -2 -—
796 - Critical Links * @ | discuss Lev2z ——27 — On Weighted Graph: Dijkstra's, Easier (1/3)
10765 - Doves and bombs * @ | discuss Lev3 ---? - 929 - Number Maze + & | discuss Lev2 -—2 -—
Finding Str“"g!v Connected Components (1/3) 1112 - Mice and Maze » @ | discuss Lev3 « o.008s/1145
247 - Calling Circles *» @ | discuss Lev2 -—-7?-—— 10986 - Sending email +® | discuss Lev 2
11504 - Doemnos *® | discuss tev2 -7 On Weighted Graph: Dijkstra's, Harder (8/3)
11838 - Come and Go * @ | discuss Lev3  8.040s/742 10801 - Lift Hopping L e tay e s
11452 - Babel *» @ | discuss Lev3 — 7 —
All-Pairs Shortest Paths (e/6 = 8%) 12047 - Highest Paid Toll * @ | discuss levd ——2 —
Standard (o/3) On Graph with Negative Weight Cycle: Bellman Ford's (e/2)
821 - Page Hopping @ | discuss Lev2 -—-7?-—— 558 - Wormholes *» @ | discuss Lev2 -—2 -—
10171 - Meeting Prof. Miguel... * @ | discuss Lev3 ——2 — 10449 - Traffic * @ | discuss Leva -—2 —
11463 - Commandos * @ | discuss Lev3 ——2 — 10557 - XYZZY * @ | discuss Lev3 -2 -—

Variants (2/3)

2.1.3 Ambiente uDebug

A plataforma uDebug® é uma comunidade em que os usudarios podem contri-
buir com dicas sobre os problemas e oferecer casos de teste criticos que auxiliam no
momento de verificar se 0 seu algoritmo esta correto. Além dos problemas presentes
no UVa Online Judge, o uDebug também traz ajuda sobre problemas de outros juizes
online, como os da ACM-ICPC*, da Google Code Jam® e do Facebook Hacker Cup®.

(uDebug <https://www.udebug.com>, Acesso em: dez/2018)

(ACM-ICPC <https://icpc.baylor.edu/>, Acesso em: dez/2018)

(Google Code Jam <https://codingcompetitions.withgoogle.com/codejam>, Acesso em: dez/2018)
(Facebook Hacker Cup <http://www.facebook.com/hackercup>, Acesso em: dez/2018)
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A Figura 5, a seguir, mostra a pagina referente a um problema. Neste caso,
cinco usuarios adicionaram casos de teste e, mais abaixo no campo Accepted Output,
o sistema mostra qual a saida correta correspondente a entrada que consta no campo
Input e que deve ser comparada com a saida que o programa do usuario retorna.

Figura 5 — Pagina de um problema no uDebug

uDebug

t Input

brianfry

181
11

9969 09998

O uDebug oferece aos usuarios a possibilidade de confrontar casos de teste
criticos, ajudando, portanto, a validar o algoritmo desenvolvido. Desta forma, o estu-
dante ganha experiéncia com os problemas e comeca a pensar de maneira menos
trivial, trabalhando o refinamento de seu codigo para que esteja preparado para lidar
com exemplos de entrada e casos de teste ndo convencionais.

2.1.4 URI Online Judge

O URI Online Judge’ é um repositério de questoes, semelhante ao UVa Online
Judge, que conta atualmente com quase 2000 exercicios, divididos em categorias que

7 (URI Online Judge <http://www.urionlinejudge.com.br/>, Acesso em: dez/2018)
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vao desde o nivel basico até o avancado. Esta plataforma foi desenvolvida pelo pro-
fessor Neilor Turin e pelo aluno Jean Bez, ambos da Universidade Regional Integrada,
na cidade de Erechim, ao norte do Rio Grande do Sul.

A Figura 6 apresenta a pagina de categorias dos problemas. Além de classifi-
cacoes ja conhecidas como Strings e Grafos, o site evidencia uma categoria especial
chamada Iniciante, dedicada a problemas basicos para quem esta iniciando na pro-
gramacao.

Figura 6 — Problemas reunidos por categoria no URI Online Judge

/@ CATEGORIAS

SELECIONE UMA DAS 8 GRAMDES CATECORIAS DE PROBLEMAS PARA COMECAR A RESOLVER.

ONLINE JUDGE

PROBLEMS & CONTESTS % INICIANTE
'f.r%‘ Problemas bésicos para quem esta Problemas de Simulagéo, Datas e
2 iniciando na pregramagac... Ad-Hoc ne geral..
%-i STRINGS ESTRUTURAS E
TOP 20 Palindromos, Frequéncia, Ad-Hoc, BIBLIOTECAS
LCS, b ipulagdo de Strings... Filas, Pilhas, Ordenagdo, Mapas...
122 PROBLEMAS 141 PROBLEMAS
rMaycon Alves

Gabriel Duarke

Luiz Joaquim

Erick Leonardo de...
Gustavo Policarpo
Gabriel Leonardo ...
Thalyson Nepomuceno
Luis Fernando Ver...
Itheh (IUBAT)
Sleeping

wiyllian Brito

Diego Rangel
Eduardo Theadoro ...
Thaddeus Hieronymus
[Traveling Balloa...
Ricardo Oliveira
Renan Tashiro
Redolfo Rivosi Goya
tiarcelle Marques

feodory

MATEMATICA
Sistemas Numéricos, Namero
Primos, Biginteger...

211 PROBLEMAS

Flood Fill, M5T, 555P, DAG, Fluxo
Méaximo, Arvores...

SQL

Linguagens de Consulta: Selecdo,
Insercéio, Atualizacio, Criagio

34 PROBLEMAS

Todos os problemas disponiveis
agrupados por autor,

PARADIGMAS

Programagao Dinamica, Busca
Binaria, Gulosos, Backtracking...

186 PROBLEMAS

GEOMETRIA
COMPUTACIONAL

Pontos e Linhas, Paligonos...
T0 PROBLEMAS

LISTAR TODOS
Todos problemas em um sé lugar.

1904 PROBLEMAS

ORIGENS
Todos os problemas agrupados
por competicbes ou eventos.

162 ORIGENS

Com um visual atraente e uma extensa base de questdes escritas em portu-
gués, o URI Online Judge se mostra uma étima alternativa ao estrangeiro UVa Online
Judge. Outra possibilidade disponibilizada pelo URI Online Judge é a criagdo de con-
tests, que sao torneios semelhantes as maratonas de programacgao organizadas pelo
ICPC (International Collegiate Programming Contest).

2.1.5 Sphere Online Judge (SPOJ)

O Sphere Online Judge (SPOJ)® é um juiz online administrado pela empresa
polonesa Sphere Research Labs e bastante utilizado para treinos de seletivas de ma-

8 (Sphere Online Judge (SPOJ) <https://www.spoj.com/>, Acesso em: dez/2018)
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ratonas de programacéo. O site conta com um férum onde os participantes discutem
formas de resolver as questées e uma de suas grandes vantagens € a capacidade
de aceitar submissdes em mais de 40 linguagens de programacao, dentre elas as
tradicionais C, C++, Java e Python e a linguagem esotérica Brainfuck.

Na Figura 7, é possivel ver a pagina principal do SPOJ Brasil exibindo um con-
junto de questdes ordenadas pelo niumero de pessoas que ja solucionaram. Outra
opcao de ordenacao € classificando as que tiveram o maior percentual de submissdes
aceitas. Apesar de sua aparéncia simples, o site possui uma versao em portugués e
seu forum de duvidas € uma boa ferramenta para ajudar os estudantes.

Figura 7 — Pagina principal do SPOJ exibindo problemas

- - -
ephere online judge SPO) Brasil [G] PROFILE ~
# News All problems TODOQ problems Unsolved problems
f- Problems

contest_noturno AlIADA

mllnelra KEY J5-RHING KTLM LUA NEM
ot PROLOG PYTHON PYPY PYTHOM3 R RACKET RUBY RUST SCM guile SCM gobi CHIC
regionais UNLAMED TESPACE
seletivas
seletiva_ioi
- Lista de problemas seletivas problems
sulamericana
. St & Anterior Proximo »
s IEIB__IEIEI
AAng 1831 « Fa1 4121 36.78
1734 d PLACAR 2667 18.68
S Fom + Quem vai ser reprovado
Binfo 2839 « Popularidade POPULAR 2663 45.81
" 2280 =« Encontre o telefone ENCOTEL 2539 36.55
K rules
B links 2284 .+  Palavras primas PAPRIMAS 1971 29.77
2844 ~ Vocé pode dizer 11 ONZE 1794 | (2129
1745 + Recuperacio RECUPERA 1605 2595
2846 «  Paridade PARIDADE 1511 39.32
1763 «  Sudoku SUDOIME 1351 2942
1821 « O Bolo de Apostas BAPOSTAS 1122 26.05
1850 « Conte os Fatores CFATORES 1093 37.22
2836 Moedas MOEDAS 1032 41.60
See haw your visitors are really 1737 Mesa da Sra Montagny! MESA 957 22.95
using your website. 2281 « Rumo aos 9s RUMO9S 913 36.41

2.1.6 CodeForces

O CodeForces® é um juiz online criado e mantido por um grupo de competi-
dores de maratonas da Universidade de Saratov, na Russia. Com foco principal em
competicdes de programacgao, cada usuario € classificado por um sistema de rating
que determina seu nivel dentro do site e as questdes sao classificadas pela dificul-
dade, com tags atribuidas a cada uma, permitindo ao estudante buscar problemas
que envolvam um assunto especifico, conforme Figura 8.

9 (CodeForces <http://codeforces.com/>, Acesso em: dez/2018)
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Figura 8 — Pagina principal do CodeForces exibindo problemas

I CopEFORCES"

Sponsored by Telegram

HOME TOP CONTESTS GYM PROBLEMSET GROUPS RATING APl HELP LYFT'E MAILRU CUP'E CALENDAR

i Please subscribe to the official Codeforces channel in Telegram via the link: hitps:/t me/codeforces

MAIN ACMSGURU | | PROBLEMS = SUBMIT  STATUS  STANDINGS  CUSTOM TEST
Problems i [

# Name $+ v =

4A  Watermelon "y 1200 & xB7784

1A  Theatre Square math <] ¢ 1300 Q77410
71A  Way Too Long Words strings | <4 ¢ 800 A x62274
158A Next Round implementation - o 1800 ;M
118A  String Task mplementation, strings --'1._,'__:: i 1100 ;M
231A Team brute force, greedy g 800 & xa6312

Regularmente, sdo organizados torneios locais e mundais virtualmente (Fi-
gura 9), com direito a camisetas aos participantes e até prémios em dinheiro. Re-
centemente, a empresa Lyft, maior concorrente do Uber nos Estados Unidos, criou o
torneio "Lyft Level 5 Challenge 2018""°, hospedado pelo CodeForces e que distribuiu
prémios e oportunidades de estagio a seus vencedores.

Figura 9 — Pagina principal do CodeForces exibindo torneios

Contest history
Past contests i= ' 4

Name Writers Start Length

Codeforces Round #527 (Div. 3)
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yig_naiive
Educational Codeforces Round 56 (Rated ste
= BledDest
fogBiv2) Dechly/ 2018 02:00 Final standings & 7951
Enter » Vovuh 1135
Virtual participation »
Codeforces Round #526 (Div. 1) Pirnen
: : . Dec/10/2018 : ; :
Enter = T 13:3575% 02:00 Final standings &ﬂ
Virtual participation » 5 2
Codeforces Round #526 (Div. 2) s
2 F Dec/10/2018 v - :
Enter » i ki 13:3570 02:00 Final standings ‘@
Virtual participation » 2
2018-2019 Russia Open High School
Programming Contest (Unrated, Online
Mirror, ICPC Rules, Teams Preferred) D%c;‘ogéz_?ls 05:00 Final standings & x2159

Enter »

Virtual participation ®

10 <http://codeforces.com/blog/entry/967> (Blog CodeForces, 2010)
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Em julho de 2018, ocorreu, também, a Microsoft Q# Coding Contest'!, em co-
laboragédo com o CodeForces, em que a empresa procurava talentos em programacgao
quéantica.

Mantendo o foco principal voltado as competicées de programacéao, o CodeFor-
ces permite que o estudante visualize as questdes de torneios anteriores para treinar
e ainda possibilita que sejam consultados os casos de entrada e saida e os codigos
aceitos de outros usuarios.

Ao exibir a solucao de um cédigo, o CodeForces corrobora, inclusive, a ideia
deste trabalho, demonstrando que € valido para os alunos aprenderem novas formas

de resolver problemas algoritmicos, analisando solu¢des anteriores.

Tabela 1 — Comparacdes entre os Ambientes Virtuais

Ambiente

E possivel comecar
a programar?

Organiza os problemas
por dificuldade e/ou as-
sunto?

Da acesso ao cadigo
fonte de problemas
similares?

veis com seu nivel no
site.

dos problemas.

UVa Online Judge | Nao, os problemas | Utilizando o uHunt, sim. Nao.
exigem conhecimento
prévio de algoritmos.
URI Online Judge Sim, ha uma secado | Sim, ha divisao clara en- | Nao.
feita com problemas | tre assuntos.
para iniciantes.
SPOJ Sim, é possivel mas é | Nao, a divisao é feita ape- | Nao.
preciso procurar para | nas por competicoes.
encontrar os mais fa-
ceis.
CodeForces Sim, os programa- | Sim, ha um esquema de | Sim, ha a possibili-
dores tém acesso a | tags que permite a fa- | dade de consultar os
problemas compati- | cil classificacao e selecdo | cédigos de grandes

programadores  em
torneios ja finalizados.

1 (MICROSOFT QUANTUM TEAM, 2018)
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2.2 Novas abordagens no ensino de Algoritmos

No estudo de (OLIVEIRA, 2017), foi proposta uma abordagem de ensino se-
mipresencial de algoritmos apoiada por um juiz corretor de questdes online, aliado
a um ambiente virtual de aprendizagem. Embora parte dos alunos que participaram
da pesquisa ndo se mostraram satisfeitos com a experiéncia virtual da disciplina pela
auséncia do professor, a maioria dos estudantes entrevistados considerou o juiz on-
line aplicado a turma como uma ferramenta importante pois promoveu e incentivou a
pratica de exercicios de programacao.

Em relacdo a abordagem de (OLIVEIRA, 2017), o presente estudo certifica-se
da importancia da figura do professor pois, em consonéancia ao pensamento de (BER-
BEL, 2011), é papel do professor ser o intermediador do processo de desenvolvimento,
contribuindo, também, para a promog¢ao de autonomia dos alunos.

Neste aspecto, é fundamental que o professor se aproprie de metodologias
pedagdgicas que facilitem seu aprendizado e se afastem do modelo de ensino técnico-
formal e abstrato, caracteristico da disciplina de algoritmos (AVIZ JUNIOR, 2007).

Segundo (PEREIRA JUNIOR; RAPKIEWICZ, 2004), o aluno se torna mais in-
teressado em um ambiente descontraido e colaborativo do que em um ambiente ins-
trucionista, no qual o professor preocupa-se apenas em mostrar conhecimento.

Desta forma, as aulas de Algoritmos 2, ministradas pelo professor Carlos de
Salles Soares Neto, alternavam-se entre expositivas com demonstracao de conceitos
e praticas com competicées de programacao, em uma abordagem construtivista do
conhecimento. Esta metodologia sera abordada em maiores detalhes na secéo 3.1.

O Aprendizado Significativo, do tedrico David P. Ausubel, serviu de base para
o estudo de (BARBOSA, 2011), aplicando essa metodologia no ensino de algoritmos.
(BARBOSA, 2011) esclarece que, além de ser cognitivista por tentar explicar o pro-
cesso de cognicao, o Aprendizado Significativo € também construtivista por assumir
que o processo de apreensao de conhecimento é evolutivo, ou seja, € construido com
base em etapas e conceitos ja conhecidos.

Esta abordagem tem ainda mais relevancia ao compararmos com o estudo de
(TUAN; CHIN; SHIEH, 2005), a respeito da motivacdo de estudantes no processo de
aprendizado cientifico. Os autores desenvolveram um questionario que analisa a mo-
tivacao, através de aspectos inerentes a personalidade e comportamento do aluno
como auto-eficacia, objetivo de realizagdo pessoal e estimulo do ambiente de apren-
dizagem.

Um dos quesitos que influencia a motivagéo, segundo o questionario desenvol-
vido por (TUAN; CHIN; SHIEH, 2005), é a utilizacao de estratégias de aprendizagem
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ativa, entre elas, a capacidade de relacionar conceitos novos com experiéncias e co-
nhecimentos anteriores, assim como preconiza a Teoria do Aprendizado Significativo
(AUSUBEL, 1963).

Outro exemplo de abordagem construtivista é a Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL)'?, que traz para a sala de aula a interdisciplinaridade, seguindo a
concepcgao de ensino atual, prevista na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo. Com
o PBL, o foco do ensino passa a ser o aluno, que deixa de exercer o papel de receptor
passivo das informagdes transmitidas por seus professores (SOLEDADE, 2018).

Desta forma, este trabalho se propde a desenvolver com os alunos a construgao
do conhecimento por Aprendizado Significativo, estimulando-os a estabelecer estraté-
gias de aprendizagem ativa, relacionando conceitos novos (ou seja, a resolucao de
novos problemas) a conhecimentos prévios (no caso, os cédigos-fonte de problemas
ja resolvidos). Além disto, com base na PBL, este trabalho pretende analisar como os
alunos comportam-se em relacéo ao processo de resolucao de problemas.

2 Problem-Based Learning
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3 Ferramentas Metodologicas Adota-
das

Este capitulo apresenta a metodologia adotada no presente estudo e as ferra-
mentas utilizadas para auxiliar durante o processo.

3.1 Algoritmos 2: um experimento controlado

A disciplina de Algoritmos 2 trata de conceitos avancados de programacgao e
estruturas de dados. No ambito do curso de Ciéncia da Computagéo, na Universidade
Federal do Maranhao, faz parte do grupo das eletivas, o que significa que os alunos
tém a prerrogativa de escolher se desejam cursa-la, uma vez que a mesma nao com-
pde a grade curricular obrigatéria.

A ementa da disciplina é composta pelos seguintes temas: técnicas de desen-
volvimento de algoritmos (enumeradores de permutagdoes), dividir e conquistar; back-
tracking; programagédo dinamica; algoritmos gulosos; branch-and-bound; algoritmos
probabilisticos; metaheuristicas de busca.

No semestre letivo de 2018.2, o professor Carlos de Salles Soares Neto foi
o responsavel por ministrar as aulas e organizou a disciplina nos seguintes tdpicos:
algoritmos ad-hoc, permutacdes e técnicas de dividir e conquistar, que formaram a
primeira nota; em seguida, backtracking e programacao dindmica foram os assuntos
cobrados na segunda avaliacédo; e a terceira nota foi relativa ao assunto de Teoria e
Algoritmos de Grafos.

Todas as avaliagdes foram realizadas por meio de torneios (contests) realizados
na plataforma Jutge, que sera abordada na secéo a seguir. A cada semana, um torneio
era criado com questdes novas criadas ou adaptadas de outras provenientes do UVa
Online Judge. Algumas das questdes utilizadas nos torneios desta disciplina compdem
o Apéndice D deste trabalho.

As aulas aconteciam as segundas e quartas-feiras entre 15h50 e 17h20. As
segundas-feiras, as aulas ocorriam em um dos laboratérios de informatica do Centro
de Ciéncias Exatas e da Tecnologia da UFMA, o que possibilitava a aplicagdo dos
torneios. Cada aluno teria a sua disposicao um computador para praticar os algoritmos
tratados em sala, resolvendo questdes relativas aquele torneio.

Ja as quartas-feiras, a disciplina era ensinada por meio de aulas expositivas
em que o professor apresentava o conteudo, mostrando a aplicacao dos algoritmos
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em questdes semelhantes e comentando aquelas pertencentes ao torneio.

Um fator motivacional importante, presente na forma em que a disciplina foi con-
duzida, é a competitividade estimulada em sala de aula. Segundo pesquisa realizada
por (IRION; PELEGRINO; BOTELHO, 2016), alunos que participam de competicdes
envolvem-se mais com a disciplina, demonstrando crescimento em seus resultados,
além de aprenderem o contetdo de forma mais dindmica do que alunos que apenas
assistem a aulas expositivas.

3.2 Jutge.org - avaliador online

Conforme mencionado na se¢ao anterior, durante a disciplina, foi utilizado o site
Jutge.org' (Figura 10), que é uma ferramenta educacional para alunos e professores
que possui um avaliador online de problemas.

Figura 10 — P4gina inicial do Jutge
@ Dashboard [ o |

Rafael Noleto Lima

Judge Level
} Beginner
fiew <

Awards (50) ]

a
B
Ll —
e
;_1_4 AREA

Verdict distribution Problems along time

L4}
MAcceptad problems

Assim como outras plataformas como o UVa Online Judge e o Sphere Online
Judge (SPOJ), o Jutge reune problemas que devem ser resolvidos por meio do desen-
volvimento de um algoritmo. Estes problemas descrevem situagdes cotidianas e/ou
ficticias e o0 usuario tem acesso a parte de uma série de casos de teste e as respecti-
vas saidas que seu programa deve retornar.

O usuario, entao, submete sua solucao algoritmica desenvolvida e o juiz online,
que possui um conjunto secreto de casos de teste, compara a saida do programa do

1 (Jutge.org <https://www.jutge.org/>, Acesso em: dez/2018)


https://www.jutge.org/
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usuario com a saida que a solucéao oficial retorna.

Para cada solucdo submetida, o Jutge analisa se a submissédo apresentada
pelo aluno soluciona corretamente o problema proposto, confrontando com a saida
da solucao oficial, além de avaliar quesitos técnicos como o tempo de execucéo do
algoritmo e a membéria utilizada, que devem respeitar os limites definidos pela questao.
A Tabela 2 traz os vereditos emitidos pelo juiz online do Jutge com as respectivas
explicacoes.

Tabela 2 — Possiveis vereditos emitidos pelo Jutge

Sigla Significado Explicacao

AC Accepted Resposta Aceita: a resposta que o pro-
grama do usudrio retorna é compativel com
a solucao oficial.

WA Wrong Answer Resposta errada: a resposta que o pro-
grama do usuario retorna ndo € compativel
com a solucao oficial.

EE Execution Error Erro em Tempo de Execugéo: o programa
do usudrio apresenta um erro durante a
execucao, como, por exemplo, acesso in-
valido de meméria ou divisdo por zero.

PE Presentation Error Erro de Apresentacdo: a resposta que o
programa do usuario retorna pode (ou nao)
estar totalmente correta, porém apresenta
espagos ou quebras de linha a mais.

TLE Time Limit Exceeded Tempo Limite Excedido: o processamento
do programa do usuario ultrapassa o limite
de tempo estabelecido pela questao.

MLE Memory Limit Exceeded Memoria Limite Excedida: o processa-
mento do programa do usudrio ultrapassa
o limite de memoéria estabelecido pela
questao.

O Jutge possui dois tipos de perfil de usuario: estudante e professor. A Figura 10
apresenta a tela inicial do Jutge apds o login de um usuario do tipo estudante. Nela,
ha informacdes de quantos problemas o aluno ja resolveu, quantas submissdes foram
aceitas e rejeitadas e qual seu nivel atual no site. Além disso, h& gréaficos que mostram
a evolucao do aluno em relacdo aos problemas aceitos e rejeitados com o passar do
tempo.

O usuério do tipo professor tem acesso a funcionalidades especificas no site.
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Além de criar turmas, incluir seus alunos e realizar atividades envolvendo os proble-
mas que estdo disponiveis no site, o perfil de professor também pode redigir novos
problemas e adiciona-los ao Jutge.

3.2.1  Como criar um problema no Jutge

O ambiente Jutge possui um repositério de questdbes demonstrativas na plata-
forma Github, com documentacédo bem definida e que auxilia no processo da criacao
de novos problemas. A maneira mais simples e rapida de inserir um problema € criar
cada um dos arquivos que o Jutge exige, compactar tudo em uma pasta zipada e
realizar o upload na se¢ao correspondente.

Figura 11 — Pagina de problemas do Jutge

= Problems

Show | 10 v | entries Search:
Problem = Title Langs Source Alerts
X17750 Toca-fita en upload
X22852 Xadrez en upload
X22981 Ordenando o curse en upload
X24412 Bolas de Gude en upload

X29894 Multiplos en upload

A Figura 11 mostra o médulo do Jutge relativo aos problemas em um perfil
do tipo professor (instructor). Além da lista com aqueles que o proprio professor ja
incluiu, ha um icone chamado “Add problem”, no qual novos problemas podem ser
adicionados. Além da possibilidade da pasta zipada, a inclusao também pode ser feita
por meio de links no Dropbox ou no Github.

No Apéndice C, estdo descritos 0s arquivos necessarios para a criagao de um
problema no Jutge, segundo sua propria documentacao:

3.2.2 Como criar um torneio no Jutge

A Figura 12, na pagina seguinte, mostra a segdo Exams/Contests. A forma de
criar os testes (Exams) e torneios (Contests) no Jutge é a mesma. A diferenca entre
as duas modalidades de avaliacao é que o torneio estabelece um ranking dos alunos,
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de acordo com a velocidade em que resolveram as questdes, de forma analoga as
disputas de maratonas de programagao.

Figura 12 — Pagina de torneios (Exams/Contests) do Jutge

= Exams

Show| 25 +  eniries Search
Title = Expected start time I Course Type Visible submissions
Grafos #3 (10/12/2018) 2018-12-11 06:31:26 Algoritmos 2 - Uima 2018.2 @ A
Grafos #1 (26/11/2018) 2018-11-27 10:00:00 Algoritmos 2 - Ufma 2018.2 m
Programacdo Dinamica #2 (12/11/2018) 2018-11-12 03:30:00 Algoritmos 2 - Ufma 2018.2 =23
Programacdo Dindmica #1 (05/11/2018) 2018-11-05 03:30:00 Algoritmos 2 - Ufma 2018.2 =2
Avaliacdo 2 - Divisdo e Conguista 2018-10-09 02:00:00 Algoritmos 2 - Ufma 2018.2 =3
Exercicio 3 - Divisdo e Conguista 2018-09-25 02:00:00 Algoritmos 2 - Ufma 2018.2 =3
Exercicio 2 - Soma de inteiros 2018-09-11 07:00:26 Algoritmos 2 - Ufma 2018.2 =2
Avaliacdo 1 - Ad hoc 2018-09-04 17:00:00 Algeritmos 2 - Ufma 2018.2 [ Contest | [ ves |
Exercicio 1 - Ad Hoc 2018-08-30 12:00:00 Algoritmos 2 - Ufma 2018.2 E= =
Showing 1 to 9 of 9 entries Previous Next

Ao selecionar a opcao "Add exam", o professor deve preencher o formulario da
Figura 13 com os dados gerais do torneio, como Id, Titulo, Horario de Inicio, Duracéo
e Compiladores permitidos, entre outros.

Apébs a criacdo do torneio com os dados presentes na Figura 13, devemos
inserir os problemas e adicionar os estudantes que participardo. Nas maratonas de
programacao, cada problema é representado por um balao colorido. O Jutge utiliza-se
dessa caracteristica das maratonas e permite que cada problema seja simbolizado por
um icone. No total, ha 974 icones disponiveis incluindo baldes, doces, letras, nUmeros
e até Pokémons, conforme Figura 14.

Um detalhe sobre estes icones € que eles brilham quando o usuario resolve
corretamente uma questao. Este aspecto ludico presente no Jutge pode se tornar
um atrativo especial para o ensino de algoritmos para criangas, assemelhando-se a
plataformas baseadas em jogos como o site Hour of Code?, utilizado com sucesso no
trabalho de (CARLOS; GODINHO; GOMIDE, 2018).

2 (Hour of Code <https://hourofcode.com/>, Acesso em: dez/2018)


https://hourofcode.com/
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Figura 13 — Formulario de criagdo de um torneio no Jutge

= Add exam

Id
Title

Place Where is your exam hold

Expected start time 2015-01-31 00:00:00 (o]
Rumnning time (minutes) 120
Contest mode Mo
Anonymous contest Mo

Figura 14 — icones que podem representar uma questao no Jutge
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3.2.3 Uso de torneios no Jutge na disciplina Algoritmos 2

Utilizar os torneios do Jutge em sala de aula foi uma experiéncia semelhante a
simular a dindmica realizada durante maratonas de programacao. Nas maratonas de
programacao, times compostos por trés estudantes tentam resolver durante 5 horas
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0 maior numero possivel dos 10 ou mais problemas que sdo entregues no inicio da
competicdo. Estes estudantes tém a sua disposicdo apenas um computador e mate-
rial impresso (livros, listagens, manuais) para vencer a batalha contra o reldgio e os
problemas propostos.

Assim, a cada semana, nas aulas de segunda-feira no Laboratério de Informa-
tica, os alunos receberam um desafio contendo entre dois a quatro problemas cuja
solucao deveria ser submetida por meio do Jutge, que corrigiria as questdes e emiti-
ria um dos vereditos possiveis, conforme descritos na Tabela 2. Abaixo, a Figura 15
mostra uma lista de submissdes dos alunos durante um torneio realizado na turma.

Figura 15 — Lista de submissdes em um torneio no Jutge

<] Submissions

Show| 10 v entries Search

Problem User Verdict Compiler Time in
2018-12-01 19:47:49

Jorge Lucas Silva Cavalcante EE invalid memory reference

AC 2018-12-01 19:28:34

EE  invalid memory reference 2018-12-01 19:18:04
PE 2018-12-01 19:06:14
2018-12-01 17:36:46
EE invalid memory reference 2018-12-01 17:05:12
2018-12-01 16:24:35
2018-12-01 16:14:45

2018-12-01 16:06:36

(o] @ o @ o [ ] [ ] W
s TN s ) Mo O o 8 s Mo T o o

2018-12-01 16:00:56

EE invalid memory reference

Showing 41 to 50 of 122 entries Previous | 1 4 n 5 13| Next

Esta simulagdo de maratona estimula os alunos a treinarem a rapidez de racio-
cinio para resolucao dos problemas, além de incentivar o aumento na velocidade em
que programam, visto que a pontuacao de cada resposta correta € proporcional ao
tempo que levaram para resolver. Quanto mais rapido a questao foi respondida, maior
a pontuagao do aluno.

Embora outros sites como o CodeForces e o A20J sejam amplamente conhe-
cidos e recomendados para a criagdo de disputas online, alguns fatores foram funda-
mentais para a aplicacdo do Jutge na disciplina de Algoritmos 2. Enquanto aqueles
sites utilizam problemas de seus arquivos e também de outros repositérios, o Jutge
permite a criacao de problemas novos, o0 que garante que uma questdo adicionada ao
Jutge seja inédita, considerando aquele contexto.

Além disso, solu¢des de problemas de juizes renomados como o UVa Online
Judge sao facilmente encontrados em uma busca pela internet. Sendo assim, se as
avaliagdes fossem feitas com base nessas questdes, nao seria possivel prevenir que o
aluno burlasse o processo de aprendizado, utilizando cédigos prontos que néo fossem
de sua autoria. No Apéndice D, ha exemplos de questdes adaptadas para o Judge.
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Outro fator importante é que, dentro de um torneio organizado pelo professor
no Jutge, ele pode ter acesso aos cédigos submetidos pelos alunos para resolugéao
de cada questédo. Estes cddigos possuem grande poder didatico. O professor poderia,
por exemplo, resguardando o sigilo de cada submisséo, discutir em sala de aula, em
conjunto com os alunos, qual o motivo de determinado c6digo nao retornar a resposta
correta, ou analisar um algoritmo enviado e verificar porque esté falhando em certos
casos de teste, estimulando a participacdo da turma numa abordagem construtivista
da disciplina.

3.3 Blog codigosufma

Para auxiliar os alunos durante os torneios organizados pelo Jutge, foi desen-
volvido o blog <http://codigosufma.online>, onde foram disponibilizados c6digos que
solucionavam corretamente problemas presentes no UVa Online Judge.

A Figura 16 mostra a pagina principal do blog, que foi desenvolvido com base
no WordPress, um sistema livre de gestdo de conteudo para internet, baseado em
PHP com banco de dados SQL, atualmente uma das ferramentas mais utilizadas para
contetido online®. Como forma de contribuigio para o meio académico, o codigo-fonte
da implementacao do site podera vir a ser disponibilizado para consultas.

Figura 16 — Pagina principal do blog codigosufma

Blog dos Cédigos

Apresentacao do Site

Este site traz codigos demonstratives da cadeira de Algoritmos 2.

Caro aluno,
Insira a senha abaizo:

A cada semana, novas solugdes foram adicionadas a pagina de acordo com os
assuntos estudados em sala de aula e cobrados no respectivo torneio. Dessa forma,
os alunos utilizariam este repositério de cddigos como fonte de estudos para se fami-
liarizar com os algoritmos e a utilizacao destes no contexto da resolugcao de questdes
agrupadas por assunto, conforme visto na Figura 17.

Para controlar o acesso as solugdes, foram geradas senhas individuais para
cada aluno. Cada vez que um estudante visitou o site e selecionou um dos cédigos,

3 (Wordpress <https://pt.wikipedia.org/wiki/WordPress>, Acesso em: dez/2018)


http://codigosufma.online
https://pt.wikipedia.org/wiki/WordPress

3.3. Blog codigosufma

Figura 17 — Pagina do blog codigosufma exibindo as solug¢des disponiveis

Seja bem-vindo, Rafael Noleto Lima.

Selecione um dos codigos abaixo para consultar:

© 10004 - Bicolorable [UVA]

© 10067 - Playing with Wheels [UVA]

© 10653 - Bombs! NO they are Mines!! [UVA]
© 383 - Shipping Routes [UVA]

© 417 - Word Index [UVA]

© 429 - Word Transformation [UVA]

© 10009 - All Roads Lead Where? [UVA]
© 11838 - Come and Go [UVA]

@ 260 -11 Gioco dell'X [UVA]

© 341 - Non-Stop Travel [UVA]

© 908 - Re-connecting Computer Sites [UVA]

© 1112 - Mice and Maze [UVA]

© 10305 - Ordering Tasks [UVA]
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o0 sistema salvou em seu banco de dados um /og contendo as informagdes do aluno,
o horario de visita ao site e 0 cddigo visualizado, em tabelas SQL, conforme sera
explorado mais adiante na secéo 4.3.

Desta forma, foi possivel coletar dados importantes acerca da utilizacdo dos
estudantes ao blog como, por exemplo, quais os tipos de problemas mais visitados,
qual o assunto que os alunos mais tiveram interesse e em que época da disciplina a
pagina foi mais visitada. Estes dados serao apresentados no préximo Capitulo.
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4 Dados Coletados

Neste Capitulo s&o apresentados os dados coletados com o formulério baseado
no estudo de avaliagdo de motivagao de (TUAN; CHIN; SHIEH, 2005). Além disto, sdo
exibidos os logs de acesso dos usudrios ao blog codigosufma’.

4.1 Formulario de Avaliacao de Motivacao

Antes da divulgacéao do blog aos alunos da disciplina de Algoritmos 2, foi apli-
cado, com 9 dos 11 alunos matriculados, um formulario de avaliacdo de motivacao
no dia 26/11/2018. A ideia era descobrir como estavam as impressdes da turma em
relacdo a disciplina, a utilizacdo do Jutge e o que eles achavam da ideia de ter um
repositério de codigos a disposicao.

O formulario original (TUAN; CHIN; SHIEH, 2005) contava com 35 (trinta e
cinco) afirmagdes que foram adaptadas para o contexto da disciplina de Algoritmos
2. Ao final, foram adicionadas 5 (cinco) afirmacdes relativas ao Jutge e ao blog, totali-
zando 40 (quarenta) afirmacdes. Para cada afirmacéo, o aluno deveria responder em
que grau concorda ou discorda do que esta sendo afirmado, dentre uma escala de 1
a 5, conforme tabela abaixo.

Tabela 3 — Classificacdo de Respostas ao Formulario de Motivacao

Nota | Cédigo | Significado

1 DT Discordo Totalmente
2 DP Discordo Parcialmente
3 NTO | Nao Tenho Opiniao
4 CcP Concordo Parcialmente
5 CT Concordo Totalmente

As 35 primeiras afirmacdes constantes do formulario, derivadas de (TUAN;
CHIN; SHIEH, 2005), estao agrupadas em topicos, conforme as caracteristicas que
influenciam a motivacéo do aluno, quais sejam: a autoeficacia, o uso de estratégias de
aprendizagem ativa, o valor do aprendizado da disciplina, os objetivos de desempenho
e de realizagéo pessoal do aluno e o estimulo do ambiente de aprendizagem. As cinco
afirmacdes adicionadas refletem as expectativas do aluno em relagédo ao ambiente de
aprendizagem, no caso, o Jutge e o blog codigosufma.

O formulario completo, entregue aos alunos, esta disponivel no Apéndice A.

1 (Blog "codigosufma"<http://codigosufma.online/>, Acesso em: dez/2018)


http://codigosufma.online/
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4.2 Respostas da primeira aplicacao do formulario

Nesta secdo, sdao apresentadas, em sequéncia, as afirmacdes correspondentes
a cada tépico e os graficos que representam a quantidade de respostas dos alunos
para cada opcao.

421 Autoeficacia

Tabela 4 — Afirmagdes relacionadas a Autoeficacia

Autoeficacia

Q1. Independente de o conteudo da disciplina de Algoritmos 2 ser dificil ou
facil, eu tenho certeza que consigo compreendé-lo.

Q2. Eu ndo me sinto confiante para compreender conceitos dificeis da disci-
plina de Algoritmos 2.

Q3. Eu tenho certeza de que posso ir bem nos testes de Algoritmos 2.

Q4. Nao importa o quanto eu me esforce, eu ndo consigo aprender 0s con-
ceitos de Algoritmos 2.

Q5. Quando os problemas de Algoritmos 2 sdo muito dificeis, eu desisto ou
apenas faco as partes faceis.

Q6. Durante os testes de Algoritmos 2, eu prefiro pedir ajuda para outras
pessoas ao invés de pensar por mim mesmo.

Q7. Quando eu acho um conteudo de Algoritmos 2 dificil, eu nem tento
aprendé-lo.

Figura 18 — Respostas as afirmagodes relacionadas a Autoeficacia

A) Autoeficacia

Formulario (26/11/2018)

DP
NTO
CcP

ERIEN
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4.2.2 Estratégias de Aprendizagem Ativa

Tabela 5 — Afirmacgdes relacionadas as Estratégias de Aprendizagem Ativa

Estratégias de Aprendizagem Ativa

Q8. Quando eu aprendo novos conceitos de algoritmos, eu me esforgco para
compreendé-lo.

Q9. Quando eu aprendo novos conceitos de Algoritmos 2, eu os relaciono
com minhas experiéncias anteriores.

Q10. Quando eu ndo compreendo um conceito de Algoritmos 2, eu procuro
meios relevantes que possam me ajudar.

Q11. Quando eu ndo compreendo um conceito de Algoritmos 2, eu procuro
discutir com o professor ou outros colegas para facilitar minha compreenséo.
Q12. Durante o processo de aprendizagem, eu tento fazer conexdes entre os
conceitos que aprendo.

Q13. Quando eu cometo um erro em um algoritmo, eu tento descobrir o
porqué.

Q14. Quando encontro conceitos de Algoritmos 2 que eu ndo compreendo,
ainda assim, me esforgco para aprendé-los.

Q15. Quando novos conceitos que eu aprendo entram em conflito com meus
conhecimentos anteriores, eu tento compreender o porqué.

Figura 19 — Respostas as afirmacgdes relacionadas a Estratégias de Aprendizagem
Ativa

B) Estratégias de aprendizagem ativa

Formulario (26/11/2018)

|

XX DP
= NTO
m CP
JRRRE

. N w IS w o ~ [+ ©
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£
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Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 014 Q15
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4.2.3 Valor do Aprendizado de Algoritmos 2

Tabela 6 — Afirmagdes relacionadas ao Valor do Aprendizado de Algoritmos 2

Valor do Aprendizado de Algoritmos 2

16. Eu penso que aprender os conceitos de Algoritmos 2 é importante porque
eu posso usa-los no meu dia a dia.

17. Eu penso que aprender os conceitos de Algoritmos 2 é importante porque
estimula meu raciocinio.

18. Em Algoritmos 2, eu penso que € importante aprender a resolver proble-
mas praticos.

19. Em Algoritmos 2, eu penso que €& importante participar de atividades de
desenvolvimento em grupo.

20. Enquanto estou aprendendo Algoritmos 2, é importante conseguir satis-
fazer minha prépria curiosidade.

Figura 20 — Respostas as afirmacdes relacionadas ao Valor do Aprendizado de Algo-
ritmos 2

C) Valor do aprendizado de Algoritmos 2

Formulério (26/11/2018)
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4.2.4 OQObjetivo de desempenho

Tabela 7 — Afirmacdes relacionadas ao Objetivo de desempenho

Objetivo de desempenho

21. Eu participo dos testes de Algoritmos 2 para ter uma boa nota.

22. Eu participo dos testes de Algoritmos 2 para ter melhor desempenho que
outros estudantes.

23. Eu participo dos testes de Algoritmos 2 para que outros estudantes pen-
sem que eu sou inteligente.

24. Eu participo dos testes de Algoritmos 2 para que o professor preste aten-
cao em mim.

Figura 21 — Respostas as afirmacdes relacionadas ao Objetivo de desempenho

D) Objetivo de desempenho

Formulario (26/11/2018)
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4.2.5 Objetivo de realizacdo pessoal

Tabela 8 — Afirmacdes relacionadas ao Objetivo de realizagao pessoal

Objetivo de realizacao pessoal

25. Durante um teste de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando
obtenho uma boa pontuacéo.

26. Durante um teste de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando me
sinto confiante sobre o conteldo.

27. Durante um teste de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando sou
capaz de solucionar um problema dificil.

28. Durante uma aula de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando o
professor aceita minhas ideias.

29. Durante uma aula de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando
outros estudantes aceitam minhas ideias.

Figura 22 — Respostas as afirmagdes relacionadas ao Obijetivo de realizagdo pessoal

E) Objetivo de realizagao pessoal

Formulario (26/11/2018)
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4.2.6 Estimulo do ambiente de aprendizagem

Tabela 9 — Afirmacdes relacionadas ao Estimulo do ambiente de aprendizagem

Estimulo do ambiente de aprendizagem

30. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque o
contetdo é empolgante e dinamico.

31. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque o
professor usa diferentes estratégias de ensino.

32. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque o
professor ndo me pressiona muito.

33. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque o
professor presta atengdo em mim.

34. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque os
problemas sdo desafiadores.

35. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque a
turma participa de debates.

Figura 23 — Respostas as afirmagdes relacionadas ao Estimulo do ambiente de apren-
dizagem

F) Estimulo do ambiente de aprendizagem

Formulario (26/11/2018)
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4.2.7 Expectativas quanto ao ambiente de aprendizagem (Jutge)

Tabela 10 — Afirmacdes relacionadas as Expectativas quanto ao ambiente de aprendi-
zagem

Expectativas quanto ao ambiente de aprendizagem (Jutge)

36. Eu gosto de fazer os testes realizados na plataforma Jutge.org.

37. Os testes realizados na plataforma Jutge.org me motivaram a estudar
mais.

38. Durante os testes de Algoritmos 2, eu me sinto motivado mesmo quando
n&o entendo os conceitos referentes ao problema.

39. Durante os testes de Algoritmos 2, eu me sinto motivado quando encontro
a solucao de um problema semelhante.

40. Durante os testes de Algoritmos 2, eu me sentirei mais motivado, se tiver
acesso a solugdes de problemas semelhantes.

Figura 24 — Respostas as afirmacgdes relacionadas as Expectativas quanto ao ambi-
ente de aprendizagem

G) Expectativas quanto ao ambiente de aprendizagem (Jutge)

Formulario (26/11/2018)
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4.3 Dados de utilizacao do blog codigosufma pelos alunos

Logo apéds a primeira aplicagéo do formulario em 26/11/2018, todos os 11 alu-
nos matriculados na disciplina receberam por e-mail uma senha individual de acesso
ao blog codigosufma? e puderam iniciar a explorar os codigos-fonte 14 presentes, a fim
de ajuda-los diante dos torneios relativos ao assunto Grafos. A cada acesso ao site ou
consulta a codigo, eram salvos /logs no banco de dados com as informagdes do nome
do aluno, horario e pagina que foi visitada.

Dessa forma, ao fazer consultas na linguagem SQL, foi possivel extrair infor-
macodes interessantes, resultando nas tabelas a seguir. Por questées de privacidade,
os alunos serao referenciados apenas através do ID que receberam no sistema. O
resultado de uma busca completa® no banco de dados com todos os logs pode ser
encontrado no Apéndice B.

4.3.1 Quantas vezes os alunos entraram no site e visualizaram a Lista

de Cdédigos?
Tabela 11 — Visualizagao da Lista de Cédigos 4
ID_logs data_logs ID_aluno link_post
1 2018-11-26 16:59:33 9 Lista de Codigos

3 2018-11-26 17:01:29 13 Lista de Codigos
9 2018-11-26 17:23:14 12 Lista de Codigos

15 2018-11-26 21:41:34 9 Lista de Codigos
18 2018-11-28 18:23:45 7 Lista de Codigos
19 2018-11-28 21:32:41 7 Lista de Codigos
22 2018-11-28 22:04:29 12 Lista de Codigos
29 2018-11-29 09:57:27 7 Lista de Codigos
31 2018-11-29 22:13:45 11 Lista de Codigos
33 2018-11-30 12:36:48 7 Lista de Codigos
36 2018-12-01 18:16:11 7 Lista de Codigos

39 2018-12-02 11:42:59 12 Lista de Codigos
45 2018-12-03 16:46:33 11 Lista de Codigos

47 2018-12-03 16:52:37 9 Lista de Codigos
50 2018-12-03 17:29:50 12 Lista de Codigos
63 2018-12-04 13:23:22 9 Lista de Codigos

(Blog "codigosufma"<http://codigosufma.online/>, Acesso em: dez/2018)

8 SELECT ID_logs, data_logs, ID_aluno, link_post FROM userlogs AS |, codigos AS ¢, userpass
AS u WHERE |.fk_ID_aluno = u.ID_aluno AND I.fk_filename_cods = c.filename_cods ORDER BY
I.ID_logs ASC


http://codigosufma.online/
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Tabela 11 — Visualizagéo da Lista de Codigos (continu-

acao)
ID_logs data_logs ID_aluno link_post
65 2018-12-04 17:09:03 9 Lista de Codigos
67 2018-12-04 17:26:13 9 Lista de Codigos
69 2018-12-05 00:05:14 4 Lista de Codigos
71 2018-12-05 11:37:37 4 Lista de Codigos
73 2018-12-05 16:01:33 4 Lista de Codigos
75 2018-12-05 18:09:49 11 Lista de Codigos
77 2018-12-07 03:25:35 4 Lista de Codigos
78 2018-12-07 16:28:14 13 Lista de Codigos
82 2018-12-07 18:51:27 4 Lista de Codigos
84 2018-12-07 19:35:13 4 Lista de Codigos
86 2018-12-17 15:19:05 12 Lista de Codigos

Foram registrados 27 acessos. Os alunos que entraram no site mais vezes fo-
ram, em ordem decrescente: Aluno4 e Aluno9 com 6 acessos; Aluno7 e Aluno12, com
5 acessos cada; Aluno11, com 3 acessos e Aluno13, com 2 acessos.

4.3.2 Quantas vezes os alunos entraram no site e visualizaram um

Cédigo-Fonte?

Tabela 12 — Visualizacao de Cddigo-Fonte

ID_logs data_logs ID_aluno link_post
2 2018-11-26 16:59:42 9 10004 - Bicolorable (BFS)
4 2018-11-26 17:01:51 13 1112 - Mice and Maze (Shortest-Paths)
5 2018-11-26 17:02:07 13 10004 - Bicolorable (BFS)
6 2018-11-26 17:02:47 9 10067 - Playing with Wheels (BFS)
7 2018-11-26 17:03:15 9 908 - Re-connecting Computer Sites (MST)
8 2018-11-26 17:03:17 13 10067 - Playing with Wheels (BFS)
10 2018-11-26 17:32:31 13 10653 - Bombs! NO they are Mines!! (BFS)
11 2018-11-26 17:32:44 13 429 - Word Transformation (BFS)
12 2018-11-26 17:33:02 13 10067 - Playing with Wheels (BFS)
13 2018-11-26 17:33:08 13 11838 - Come and Go (DFS)
14 2018-11-26 17:33:34 13 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)
16 2018-11-26 21:41:43 9 10067 - Playing with Wheels (BFS)
17 2018-11-26 21:42:26 9 429 - Word Transformation (BFS)
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Tabela 12 — Visualizagdo de Codigo-Fonte (continua-

Gao)
ID_logs data_logs ID_aluno link_post
20 2018-11-28 21:35:10 7 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)
21 2018-11-28 21:35:32 7 10004 - Bicolorable (BFS)
23 2018-11-28 22:04:40 12 10067 - Playing with Wheels (BFS)
24 2018-11-28 22:05:03 12 10004 - Bicolorable (BFS)
25 2018-11-28 22:05:20 12 10653 - Bombs! NO they are Mines!! (BFS)
26 2018-11-28 22:05:37 12 383 - Shipping Routes (BFS)
27 2018-11-28 22:05:58 12 417 - Word Index (BFS)
28 2018-11-28 22:06:10 12 429 - Word Transformation (BFS)
30 2018-11-29 09:57:48 7 1112 - Mice and Maze (Shortest-Paths)
32 2018-11-29 22:14:09 11 10004 - Bicolorable (BFS)
34 2018-11-30 12:47:23 7 10653 - Bombs! NO they are Mines!! (BFS)
35 2018-11-30 12:48:21 7 10336 - Rank the Languages (FF)
37 2018-12-01 18:16:48 7 908 - Re-connecting Computer Sites (MST)
38 2018-12-01 18:17:22 7 10653 - Bombs! NO they are Mines!! (BFS)
40 2018-12-02 11:43:20 12 10004 - Bicolorable (BFS)
41 2018-12-02 11:45:52 12 908 - Re-connecting Computer Sites (MST)
42 2018-12-02 12:08:56 12 11838 - Come and Go (DFS)
43 2018-12-02 12:09:00 12 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)
44 2018-12-02 12:09:07 12 429 - Word Transformation (BFS)
46 2018-12-03 16:46:50 11 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)
48 2018-12-03 16:52:45 11 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)
49 2018-12-03 16:52:47 9 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)
51 2018-12-03 17:29:58 12 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)
52 2018-12-038 17:30:07 12 1112 - Mice and Maze (Shortest-Paths)
53 2018-12-03 17:30:11 12 908 - Re-connecting Computer Sites (MST)
54 2018-12-03 17:30:18 12 572 - Oil Deposits (FF)
55 2018-12-03 17:30:29 12 469 - Wetlands of Florida (FF)
56 2018-12-03 17:30:36 12 10336 - Rank the Languages (FF)
57 2018-12-03 17:30:41 12 341 - Non-Stop Travel (DIJ)
58 2018-12-03 17:30:54 12 11838 - Come and Go (DFS)
59 2018-12-03 17:31:00 12 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)
60 2018-12-083 17:31:05 12 429 - Word Transformation (BFS)
61 2018-12-03 17:46:31 12 417 - Word Index (BFS)
62 2018-12-03 17:46:40 12 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)
64 2018-12-04 13:23:33 9 341 - Non-Stop Travel (DIJ)
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Tabela 12 — Visualizagdo de Codigo-Fonte (continua-
cao)

ID_logs data_logs ID_aluno link_post

66 2018-12-04 17:09:11 9 341 - Non-Stop Travel (DIJ)

68 2018-12-04 17:26:24 341 - Non-Stop Travel (DIJ)

70 2018-12-05 00:05:30 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)

9
4
72 2018-12-05 11:40:47 4 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)
74 2018-12-05 16:01:44 4 341 - Non-Stop Travel (DIJ)

76 2018-12-05 18:10:17 11 341 - Non-Stop Travel (DIJ)

79 | 2018-12-07 16:28:42 13 10067 - Playing with Wheels (BFS)

80 2018-12-07 16:28:57 13 341 - Non-Stop Travel (DIJ)

81 2018-12-07 16:29:14 13 10004 - Bicolorable (BFS)

83 2018-12-07 18:51:49 4 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)

85 2018-12-07 19:35:56 4 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)

87 2018-12-17 15:19:32 12 10067 - Playing with Wheels (BFS)

Agrupando os 60 resultados em uma nova consulta®, temos:

Tabela 13 — Quantidade de cédigos acessados por

aluno
ID_aluno | ContCodigosPorAluno
12 24
13 11
9 9
7 7
4 5
11 4

4.4 Analise entre as duas aplicagdes do formulario

Antes do término da disciplina de Algoritmos 2, no dia 17/12/2018, algumas
semanas apds a divulgagéo do blog codigosufma’, foi solicitado aos alunos que res-
pondessem a uma versao atualizada daquele formulario aplicado anteriormente. Dos
9 alunos que responderam na primeira ocasido, apenas 3 participaram da reaplica-

6 SELECT u.ID_aluno, Count(u.ID_aluno) AS ContCodigosPorAluno FROM userlogs AS I, codigos AS
¢, userpass AS u WHERE I.fk_ID_aluno = u.ID_aluno AND I.fk_filename_cods = c.filename_cods
AND c.fk_tipo_cods !="LOGIN’ GROUP BY u.ID_aluno ORDER BY ContCodigosPorAluno DESC
(Blog "codigosufma"<http://codigosufma.online/>, Acesso em: dez/2018)


http://codigosufma.online/
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cao do formulario. Serao analisados os resultados desse estudo, qualitativamente,
utilizando-se os dados destes trés formularios. Estes alunos seréo identificados por
um identificador secreto, o ID a qual pertence no Banco de Dados do blog, portanto
os graficos sdo apresentados na ordem: Aluno2, Aluno3 e Aluno9.

4.4.1 Respostas subjetivas sobre o Jutge e 0 blog

Além das 40 afirmacoes, os alunos tiveram a oportunidade de responder duas
questdes subjetivas a respeito do Jutge e do blog. Estas foram suas respostas sobre
o Jutge:

e "A utilizagdo da plataforma para a corregdo trouxe uma maior imparcialidade
na correcao, e também me fez ter uma maior preocupagcao quanto a tempo e
mem©ria."

¢ "Uma boa plataforma para a disciplina. Possui ranking. Poderia haver uma por-
centagem de erro, como no uri online."

e "Achei 0 uso da plataforma muito bom. Porém o desenvolvimento de certas ques-
tdes se torna muito dificil para quem nao tem pratica, o que tornou o tempo para
fazer as questdes bem curto, j& que durante a semana é complicado fazer essas,
e nem sempre houve prolongamento para o final de semana."

Estas foram suas respostas a respeito do blog:

e "N&o utilizei muito, mas me ajudou em um problema que nao estava conseguindo
criar uma logica para solugéo."

e "facilitou o reuso (sic) de algoritmos.”

¢ "Tomei conhecimento no site nos ultimos momentos da disciplina, logo ndo pude
usa-la adequadamente”
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4.4.2 Comparacao de resultados: Autoeficacia

Figura 25 — Comparacgéao entre os resultados da Autoeficacia

A) Autoeficacia
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4.4.3 Comparacao de resultados: Estratégias de Aprendizagem Ativa

Figura 26 — Comparagéao entre os resultados das Estratégias de Aprendizagem Ativa

B) Estratégias de aprendizagem ativa
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4.4.4 Comparacao de resultados: Valor de Aprendizado de Algoritmos

2

Figura 27 — Comparagéo entre os resultados do Valor de Aprendizado de Algoritmos

2
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4.45 Comparacao de resultados: Objetivo de desempenho

Figura 28 — Comparagao entre os resultados do Objetivo de desempenho

D) Objetivo de desempenho
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4.4.6 Comparacao de resultados: Objetivo de realizagao pessoal

Figura 29 — Comparagéao entre os resultados do Objetivo de realizagédo pessoal

E) Objetivo de realizagao pessoal
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4.4.7 Comparacao de resultados: Estimulo do ambiente de aprendiza-
gem
Figura 30 — Comparacéo entre os resultados do Estimulo do ambiente de aprendiza-
gem

F) Estimulo do ambiente de aprendizagem
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4.4.8 Comparacao de resultados: Expectativas com o ambiente de

aprendizagem

Figura 31 — Comparagao entre os resultados das Expectativas com o ambiente de

aprendizagem

G) Expectativas quanto ao ambiente de aprendizagem (Jutge)
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5 Conclusao

Esta monografia traz uma contribuicao significativa para a Ciéncia da Compu-
tacdo pois reforca e comprova algumas das abordagens atuais que tratam sobre o
ensino de algoritmos. Diante das ferramentas tecnolégicas disponiveis hoje em dia,
como 0s juizes online e os repositérios de problemas, € possivel montar uma dina-
mica que torne as aulas de programacao mais estimulantes para os alunos, por meio
de uma metodologia construtivista do conhecimento em que o professor € parte me-
diadora do processo.

5.1 Discussao dos Resultados

Dos 11 alunos matriculados, logo percebeu-se que apenas 9 estiveram com-
prometidos e engajados com a matéria desde o principio. O fato de ser uma disciplina
nao-obrigatdria pode ter contribuido para a desisténcia de alguns deles. De qualquer
maneira, 0s torneios estavam sendo realizados pelo Jutge e havia boa participacao da
turma durante a resolugao de problemas em sala de aula.

O juiz online Jutge, que teve papel fundamental na forma de avaliagdo da dis-
ciplina, se mostrou uma ferramenta poderosa para o ensino de algoritmos, devido a
sua ampla gama de funcionalidades. A possibilidade de adicionar problemas, a con-
sulta aos cédigos-fonte dos alunos e a criagao dos torneios possibilitam ao professor
explorar novas maneiras de se pensar, estimulando a rapidez do raciocinio critico e
l6gico-matematico dos estudantes.

Quanto ao blog, que iniciou simultaneamente aos torneios do assunto Teoria
de Grafos, houve divulgagao por parte do monitor da disciplina através de e-mail, bem
como anuncio do professor durante a aula, porém nao pareceu surtir efeito. Isso pode
ter ocorrido devido a existéncia de uma biblioteca propria chamada "Grafo.cpp” orga-
nizada pelo professor e disponivel aos alunos, que reunia os mais conhecidos algorit-
mos referentes a Grafo. Diante de uma biblioteca tdo completa e suficiente, os alunos
podem ter dado preferéncia a manter a utilizacao dela, que era abordada e revisada
sempre em sala de aula, do que ir em busca de outros codigos-fonte desconhecidos.

A movimentagéo geral no site foi baixa. Apenas 6 alunos utilizaram a ferramenta
e destes, apenas um, o Aluno9, respondeu a ambos os formulérios de avaliagdo de
motivagdo. Apesar disso, as respostas do Aluno9 transmitem resultados bastante sa-
tisfatorios.

O destaque fica por conta do valor de aprendizado de Algoritmos 2. Enquanto
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no primeiro formulario, o referido estudante afirmou que discordava parcialmente da
afirmacao Q19 "Em Algoritmos 2, eu penso que € importante participar de atividades
de desenvolvimento em grupo”, na segunda aplicacao ele respondeu que concordava
parcialmente. Isso pode ser consequéncia dos torneios realizados durante a sala de
aula e da motivacdo que a competitividade causou nos alunos, visto que a mesma
reacao foi observada no Aluno2 e no Aluno3. Ambos apresentaram um crescimento
nesse quesito, como observa-se na Figura 27.

Outro aspecto motivacional que teve melhorias foi o objetivo da realizagdo pes-
soal. Os alunos sentiram-se realizados ao conseguir uma boa pontua¢do e houve
aumento na confianga para resolver um problema, conforme Figura 29.

5.2 Trabalhos futuros

Como forma de aprimorar este estudo, € recomendavel que seja feita uma re-
plicagdo desta experiéncia em uma turma futura, aplicando, desta vez, o formulério no
inicio da disciplina enquanto os alunos ainda estdo sem opinides prévias, trazendo um
comparativo mais fiel entre a motivagao no inicio da disciplina e no final dela.

Da mesma forma, para garantir uma maior interagdo dos alunos com o blog
repositor de cédigos-fonte, o professor pode repensar as aulas expositivas e abordar
uma visao de PBL, por exemplo, em que o aprendizado é baseado em problemas.
No lugar de montar uma biblioteca Grafo.cop em que o aluno tem acesso direto a
varios prototipos de fungdes comuns da area, poderia ser mais interessante utilizar
elementos da vida real, resolver problemas diversos e incentivar que o préprio aluno
crie a sua biblioteca particular.

De maneira geral, mesmo sem ter o formulario como instrumento embasador
da opinidao do aluno, foi notério perceber que a turma estava mais envolvida com a
disciplina, participando mais das aulas e principalmente dos torneios realizados pelo
Jutge. Houve melhora nas notas com o passar da disciplina e o clima na sala de
aula, durante os torneios, demonstrava que a turma sentia-se motivada a aprender,
fomentando, assim, uma competitividade sadia onde, no final, o vencedor do torneio
ganha, mas todos aprendem e se desenvolvem juntos.
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Avaliacao de motivacao no ensino de Algoritmos 2
Tuan, Chin & Shieh (2005)
Este questionario contém afirmacdes sobre sua motivagéo ao participar da disciplina de Algoritmos 2. Vocé deve expressar sua opinido sobre cada afirmagéo. Nao

existe um “certo” ou “errado”. O que importa é a sua opinido. Pense sobre como cada afirmagao descreve melhor sua motivagdo em participar nas aulas de
Algoritmos 2.

Faca um circulo no numero correspondente a:

1. Se vocé discorda totalmente da afirmagéo (DT)

2. Se vocé discorda parcialmente da afirmagao (DP)

3. Se vocé néo tem opinido sobre a afirmacéo (NTO)

4. Se vocé concorda parcialmente com a afirmagéo (CP)
5. Se vocé concorda totalmente com a afirmagéo (CT)

Preste ateng&o para responder todas as questdes. Se vocé mudar de ideia sobre uma resposta, apenas faga um "X" nela e circule outra.
Agumas afirmagdes sdo muito parecidas entre si. Ndo se prenda a isso. Simplesmente dé a sua opinido sobre todas as afirmagdes.

Nome completo:

A. Auto eficacia DT DP NTO CP CT
1. Independente de o conteudo da disciplina de Algoritmos 2 ser facil ou dificil, eu tenho certeza que consigo compreendé-lo. 1 2 3 4 5
2. Eu ndo me sinto confiante para compreender conceitos dificeis da disciplina de Algoritmos 2. 1 2 3 4 5
3. Eu tenho certeza de que posso ir bem nos testes de Algoritmos 2. 1 2 3 4 5
4. Nao importa o quanto eu me esforce, eu ndo consigo aprender os conceitos de Algoritmos 2. 1 2 3 4 5
5. Quando os problemas de Algoritmos 2 sdo muito dificeis, eu desisto ou apenas fago as partes faceis. 1 2 3 4 5
6. Durante os testes de Algoritmos 2, eu prefiro pedir ajuda para outras pessoas ao invés de pensar por mim mesmo. 1 2 3 4 5
7. Quando eu acho um conteudo de Algoritmos 2 dificil, eu nem tento aprendé-lo. 1 2 3 4 5
B. Estratégias de aprendizagem ativa DT DP _NTO CP CT
8. Quando eu aprendo novos conceitos de algoritmos, eu me esforgo para compreendé-lo. 1 2 3 4 5
9. Quando eu aprendo novos conceitos de Algoritmos 2, eu os relaciono com minhas experiéncias anteriores. 1 2 3 4 5
10. Quando eu ndo compreendo um conceito de Algoritmos 2, eu procuro meios relevantes que possam me ajudar. 1 2 3 4 5
11. Quando eu ndo compreendo um conceito de Algoritmos 2, eu procuro discutir com o professor ou outros colegas para facilitar minha

compreens&o. 1 2 3 4 5
12. Durante o processo de aprendizagem, eu tento fazer conexdes entre os conceitos que aprendo. 1 2 3 4 5
13. Quando eu cometo um erro em um algoritmo, eu tento descobrir o porqué. 1 2 3 4 5
14. Quando encontro conceitos de Algoritmos 2 que eu ndo compreendo, ainda assim, me esforgo para aprendé-los. 1 2 3 4 5
15. Quando novos conceitos que eu aprendo entram em conflito com meus conhecimentos anteriores, eu tento compreender o porqué. 1 2 3 4 5
C. Valor do aprendizado de Algoritmos 2 DT DP NTO CP CT
16. Eu penso que aprender os conceitos de Algoritmos 2 € importante porque eu posso usa-los no meu dia a dia. 1 2 3 4 5
17. Eu penso que aprender os conceitos de Algoritmos 2 € importante porque estimula meu raciocinio. 1 2 3 4 5
18. Em Algoritmos 2, eu penso que é importante aprender a resolver problemas praticos. 1 2 3 4 5
19. Em Algoritmos 2, eu penso que é importante participar de atividades de desenvolvimento em grupo. 1 2 3 4 5
20. Enquanto estou aprendendo Algoritmos 2, é importante conseguir satisfazer minha prépria curiosidade. 1 2 3 4 5
D. Objetivo de desempenho DT DP NTO CP CT
21. Eu participo dos testes de Algoritmos 2 para ter uma boa nota. 1 2 3 4 5
22. Eu participo dos testes de Algoritmos 2 para ter melhor desempenho que outros estudantes. 1 2 3 4 5
23. Eu participo dos testes de Algoritmos 2 para que outros estudantes pensem que eu sou inteligente. 1 2 3 4 5
24. Eu participo dos testes de Algoritmos 2 para que o professor preste atencdo em mim. 1 2 3 4 5
E. Objetivo de realizagio pessoal DT DP NTO CP CT
25. Durante um teste de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando obtenho uma boa pontuagéo. 1 2 3 4 5
26. Durante um teste de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando me sinto confiante sobre o contetdo. 1 2 3 4 5
27. Durante um teste de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando sou capaz de solucionar um problema dificil. 1 2 3 4 5
28. Durante uma aula de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando o professor aceita minhas ideias. 1 2 3 4 5
29. Durante uma aula de Algoritmos 2, eu me sinto mais realizado quando outros estudantes aceitam minhas ideias. 1 2 3 4 5
F. Estimulo do ambiente de aprendizagem DT DP_NTO CP CT
30. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque o conteudo é empolgante e dinamico. 1 2 3 4 5
31. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque o professor usa diferentes estratégias de ensino. 1 2 3 4 5
32. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque o professor ndo me pressiona muito. 1 2 3 4 5
33. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque o professor presta atengdo em mim. 1 2 3 4 5
34. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque os problemas s&o desafiadores. 1 2 3 4 5
35. Eu me sinto motivado a participar dos testes de Algoritmos 2 porque a turma participa de debates. 1 2 3 4 5
36. Eu gosto de fazer os testes realizados na plataforma Jutge.org. 1 2 3 4 5
37. Os testes realizados na plataforma Jutge.org me motivaram a estudar mais. 1 2 3 4 5
38. Durante os testes de Algoritmos 2, eu me sinto motivado mesmo quando ndo entendo os conceitos referentes ao problema. 1 2 3 4 5
39. Durante os testes de Algoritmos 2, eu me sinto motivado quando encontro a solugao de um problema semelhante. 1 2 3 4 5
40. Durante os testes de Algoritmos 2, eu me sentirei mais motivado, se tiver acesso a soluges de problemas semelhantes. 1 2 3 4 5

Escreva um pouco sobre o que vocé acha sobre os testes realizados na plataforma Jutge.org:
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20/12/2018 Imprimir view - phpMyAdmin 4.2.7.1

Resultado SQL

Host: null

Banco de dados: bdcodigos

Tempo de geracio: 20/12/2018 as 12:16

Gerado por: phpMyAdmin 4.2.7.1 / MySQL 5.6.26-log

Query SQL: SELECT ID logs, data logs, u.ID _aluno, link post FROM userlogs AS 1, codigos AS c,
userpass AS u WHERE L.tk ID aluno = u.ID aluno AND l.fk filename cods = c.filename cods ORDER
BY 'I'.'ID _logs® ASC;

Registros: 87

A sele¢do atual ndo contém uma Unica coluna. As func¢des edicdo em grade, checkbox, editar, copiar e
apagar ndo estdo disponiveis.

ID logs data_logs ID_aluno link_post

1 2018-11-26 16:59:33 (9 Lista de Codigos

2 2018-11-26 16:59:42 |9 10004 - Bicolorable (BFS)

3 2018-11-26 17:01:29 (13 Lista de Codigos

4 2018-11-26 17:01:51 |13 1112 - Mice and Maze (Shortest-Paths)

5 2018-11-26 17:02:07 |13 10004 - Bicolorable (BFS)

6 2018-11-26 17:02:47 {9 10067 - Playing with Wheels (BFS)

7 2018-11-26 17:03:15|9 908 - Re-connecting Computer Sites (MST)
8 2018-11-26 17:03:17|13 10067 - Playing with Wheels (BFS)

9 2018-11-26 17:23:14 (12 Lista de Codigos

10 2018-11-26 17:32:31 (13 10653 - Bombs! NO they are Mines!! (BFS)
11 2018-11-26 17:32:44 (13 429 - Word Transformation (BFS)

12 2018-11-26 17:33:02 (13 10067 - Playing with Wheels (BFS)

13 2018-11-26 17:33:08 |13 11838 - Come and Go (DFS)

14 2018-11-26 17:33:34 (13 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)

15 2018-11-26 21:41:34 (9 Lista de Codigos

16 2018-11-26 21:41:43 |9 10067 - Playing with Wheels (BFS)

17 2018-11-26 21:42:26 |9 429 - Word Transformation (BFS)

18 2018-11-28 18:23:45(7 Lista de Codigos

19 2018-11-28 21:32:41|7 Lista de Codigos

20 2018-11-28 21:35:10(7 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)

21 2018-11-28 21:35:32|7 10004 - Bicolorable (BFS)

22 2018-11-28 22:04:29 (12 Lista de Codigos

23 2018-11-28 22:04:40(12 10067 - Playing with Wheels (BFS)

24 2018-11-28 22:05:03 |12 10004 - Bicolorable (BFS)

25 2018-11-28 22:05:20 (12 10653 - Bombs! NO they are Mines!! (BFS)
26 2018-11-28 22:05:37 (12 383 - Shipping Routes (BFS)

27 2018-11-28 22:05:58 |12 417 - Word Index (BFS)

28 2018-11-28 22:06:10 (12 429 - Word Transformation (BFS)

29 2018-11-29 09:57:27 7 Lista de Codigos

https://admin.mysql.uhserver.com/sql.php?db=bdcodigos&table=userlogs&printview=1&sql_query=SELECT+ID_logs%2C+data_logs%2C+u.ID_aluno%2C+link_



20/12/2018

Imprimir view - phpMyAdmin 4.2.7.1

ID_logs data_logs ID_aluno link_post

30 2018-11-29 09:57:48 |7 1112 - Mice and Maze (Shortest-Paths)

31 2018-11-29 22:13:45|11 Lista de Codigos

32 2018-11-29 22:14:09 |11 10004 - Bicolorable (BFS)

33 2018-11-30 12:36:48 |7 Lista de Codigos

34 2018-11-30 12:47:23 |7 10653 - Bombs! NO they are Mines!! (BFS)
35 2018-11-30 12:48:21(7 10336 - Rank the Languages (FF)

36 2018-12-01 18:16:11 |7 Lista de Codigos

37 2018-12-01 18:16:48 (7 908 - Re-connecting Computer Sites (MST)
38 2018-12-01 18:17:22(7 10653 - Bombs! NO they are Mines!! (BFS)
39 2018-12-02 11:42:59 (12 Lista de Codigos

40 2018-12-02 11:43:20(12 10004 - Bicolorable (BFS)

41 2018-12-02 11:45:52 {12 908 - Re-connecting Computer Sites (MST)
42 2018-12-02 12:08:56|12 11838 - Come and Go (DFS)

43 2018-12-02 12:09:00(12 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)

44 2018-12-02 12:09:07|12 429 - Word Transformation (BFS)

45 2018-12-03 16:46:33 (11 Lista de Codigos

46 2018-12-03 16:46:50(11 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)

47 2018-12-03 16:52:37(9 Lista de Codigos

48 2018-12-03 16:52:45|11 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)

49 2018-12-03 16:52:47|9 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)

50 2018-12-03 17:29:50(12 Lista de Codigos

51 2018-12-03 17:29:58|12 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)

52 2018-12-03 17:30:07 (12 1112 - Mice and Maze (Shortest-Paths)

53 2018-12-03 17:30:11 |12 908 - Re-connecting Computer Sites (MST)
54 2018-12-03 17:30:18|12 572 - Oil Deposits (FF)

55 2018-12-03 17:30:29(12 469 - Wetlands of Florida (FF)

56 2018-12-03 17:30:36(12 10336 - Rank the Languages (FF)

57 2018-12-03 17:30:41 |12 341 - Non-Stop Travel (DIJ)

58 2018-12-03 17:30:54 |12 11838 - Come and Go (DFS)

59 2018-12-03 17:31:00(12 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)

60 2018-12-03 17:31:05(12 429 - Word Transformation (BFS)

61 2018-12-03 17:46:31(12 417 - Word Index (BFS)

62 2018-12-03 17:46:40(12 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)

63 2018-12-04 13:23:22(9 Lista de Codigos

64 2018-12-04 13:23:33|9 341 - Non-Stop Travel (DIJ)

65 2018-12-04 17:09:03 {9 Lista de Codigos

66 2018-12-04 17:09:11 |9 341 - Non-Stop Travel (D1J)

67 2018-12-04 17:26:13 (9 Lista de Codigos

68 2018-12-04 17:26:24 (9 341 - Non-Stop Travel (DI1J)

69 2018-12-05 00:05:14 4 Lista de Codigos

https://admin.mysql.uhserver.com/sql.php?db=bdcodigos&table=userlogs&printview=1&sql_query=SELECT+ID_logs%2C+data_logs%2C+u.ID_aluno%2C+link_
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Imprimir view - phpMyAdmin 4.2.7.1

ID_logs data_logs ID_aluno link_post

70 2018-12-05 00:05:30|4 10009 - All Roads Lead Where? (DFS)
71 2018-12-05 11:37:37 |4 Lista de Codigos

72 2018-12-05 11:40:47 |4 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)
73 2018-12-05 16:01:33 |4 Lista de Codigos

74 2018-12-05 16:01:44 |4 341 - Non-Stop Travel (DI1J)

75 2018-12-05 18:09:49 11 Lista de Codigos

76 2018-12-05 18:10:17|11 341 - Non-Stop Travel (DLJ)

77 2018-12-07 03:25:35 (4 Lista de Codigos

78 2018-12-07 16:28:14 (13 Lista de Codigos

79 2018-12-07 16:28:42|13 10067 - Playing with Wheels (BFS)
80 2018-12-07 16:28:57(13 341 - Non-Stop Travel (DLJ)

81 2018-12-07 16:29:14|13 10004 - Bicolorable (BFS)

82 2018-12-07 18:51:27 |4 Lista de Codigos

83 2018-12-07 18:51:49 |4 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)
84 2018-12-07 19:35:13 |4 Lista de Codigos

85 2018-12-07 19:35:56 |4 10305 - Ordering Tasks (TOPSORT)
86 2018-12-17 15:19:05{12 Lista de Codigos

87 2018-12-17 15:19:32{12 10067 - Playing with Wheels (BFS)

https://admin.mysql.uhserver.com/sql.php?db=bdcodigos&table=userlogs&printview=1&sql_query=SELECT+ID_logs%2C+data_logs%2C+u.ID_aluno%2C+link_
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Nome do arquivo

O que é

Exemplo

handler.yml

Arquivo do tipo YML com
informacdes técnicas so-
bre o problema como o na-
mespace a ser utilizado,
se o problema contém fun-
¢cao main, entre outros pa-
rametros.

handler: std
source_modifier: none

problem.LANG.yml

Arquivo do tipo YML que
guarda os metadados do
problema. A sigla LANG
representa dois caracte-
res que denotam o idioma
do problema. Atualmente o
Jutge aceita e reconhece
apenas as opgoes ‘ca’ (ca-
taldo), ‘de’ (aleméo), ‘en’
(inglés) e ‘es’ (espanhol).

title: Soma de inteiros
author: Felix Halim, UVa
email:felix.halim@uva.com
translator:Carlos de Salles
translator_email: csal-
les@deinf.ufma.br
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problem.LANG.tex

Arquivo na linguagem La-
Tex que descreve o texto
do problema por meio de
tags préprias, conforme o
exemplo ao lado. Caso o
professor queira incluir o
problema em mais de um
idioma, ele deve incluir
mais de um arquivo .ixt,
sendo cada um com sua
sigla correspondente (‘ca’,
‘de’, ‘en’ ou ‘es’).

\Problem{Soma de intei-
ros}

|\Statement

Escreva um programa que
calcule a soma de dois in-
teiros

\Input

A entrada consiste em dois
numeros inteiros.

|Output

Imprima uma linha com a
soma dos dois numeros.
\Sample

sample[*].inp

Caso de teste (entrada)
com a extensdo .inp. Os
casos que iniciam com
‘sample’ sdo publicos e
sdo apresentados juntos
com a descricdo do pro-
blema na pagina dele.
Atencdo: para cada ar-
quivo de entrada sam-
ple[*].inp deve haver o res-
pectivo arquivo de saida
sample[*].cor.

Exemplos de nomes de
arquivos:

sample-1.inp
sample-2.inp
sample-3.inp

sample[*].cor

Caso de teste (saida) com
a extensdo .cor. Os ca-
SOS que iniciam com ‘sam-
ple’ sdo publicos e séao
apresentados juntos com
a descricdo do problema
na pagina dele. Atengéo:
para cada arquivo de saida
sample[*].cor deve haver o
respectivo arquivo de en-
trada sample[*].inp.

Exemplos de nomes de
arquivos:

sample-1.cor
sample-2.cor
sample-3.cor
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test[*].inp

Caso de teste (entrada)
com a extensdo .inp. Os
casos que iniciam com
‘test’ sdo secretos. Geral-
mente, sdo mais exten-
SOs e servem para tes-
tar se o algoritmo sub-
metido pelo aluno esta
bem formulado para casos
de teste criticos. Atencao:
para cada arquivo de en-
trada test[*].inp deve ha-
ver o respectivo arquivo de
saida test[*].cor.

Exemplos de nomes de
arquivos:

test-1.inp
test-2.inp
test-3.inp

test[*].cor

Caso de teste (saida) com
a extensdo .cor. Os casos
que iniciam com ‘test’ sao
secretos. Geralmente, séo
mais extensos e servem
para testar se o algoritmo
submetido pelo aluno esta
bem formulado para ca-
sos de teste criticos. Aten-
¢cao: para cada arquivo de
saida test[*].cor deve ha-
ver o respectivo arquivo de
entrada test[*].inp.

Exemplos de nomes de
arquivos:

test-1.cor
test-2.cor
test-3.cor
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APENDICE C.

Lista de arquivos necessarios para a criagdo de um problema no Jutge

solution.[c,cc, py]

Todo problema deve ser in-
cluido junto com sua so-
lucdo prépria, que vai ser
utilizada com os arqui-
vos sample e test de en-
trada e saida para verifi-
car se o problema esta re-
almente valido, ou seja, se
h&a um algoritmo que pro-
duza aquelas saidas .cor
para cada arquivo corres-
pondente .inp.

Apenas sdo aceitas solu-
coes oficiais em uma das
seguintes linguagens: C
(.c), C++ (.cc) ou Python
(-py).




APENDICE D — Algumas questdes
criadas no Jutge

79



Jutge.org

The Virtual Learning Environment for Computer Programming

Caixas (Bolas de gude 3) X22218_en

Jodo e Maria terminaram de brincar com bolas de gude e agora devem guarda-las em caixas.
As caixas tém dimensdes idénticas, sdo numeradas de 1 a N e devem ser empilhadas da
seguinte forma:

1. As caixas de nimero menor ndo podem ser colocadas em cima de caixas de niimero maior.
2. Cada caixa possui um peso e uma carga méaxima. A soma dos pesos das caixas em cima
de determinada caixa ndo pode ultrapassar sua carga méxima.

Escreva um programa que encontre o nimero maximo de caixas que podem ser empilhadas.

Input

A primeira linha de um caso de teste é um inteiro N (1 j= N j= 1000), seguido de N linhas,
cada uma com dois inteiros (ambos j= 3000), que representam o peso e a carga maxima que
uma caixa suporta, respectivamente. A entrada termina com o caso N = 0.

Output

Cada linha da saida representa a quantidade méxima de caixas que podem ser empilhadas.

Sample input Sample output
5 4

19 15

7 13

57

6 8

12

0

Problem information

Author : Carlos de Salles, DEINF/UFMA
Generation : 2018-12-20 16:33:36
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Campus 311 X29776_en

Logo em seu primeiro dia de aula no curso de Computagdo, José, primo de Jodo e Maria,
ficou impressionado com o tempo que demorou até chegar a UFMA. Além da distancia entre
seu bairro e a universidade, José observou que hd muitos semaforos na cidade que atrasam
o fluxo do transito durante o percurso.

Sendo assim, ele desenhou todo o trajeto que faz de sua casa até a UFMA através de rotas e
quantificou o tempo que gasta em cada uma das avenidas.

Como vocé estd em periodos mais avangados que José, escreva um programa que ajude-o a
encontrar o melhor percurso para chegar a UFMA no menor tempo.

Input

A primeira linha de cada caso de teste traz P(< 50), o namero de pontos no mapa que José
tracou. Cada uma das P linhas seguintes inicia com um ntimero 7, a quantidade de avenidas
que saem do ponto p. Em seguida, hd n pares de ntimeros x e y, representando um outro
ponto g do mapa e o tempo que gasta no dnibus entre os pontos p e g.

Por fim, temos dois nimeros A e B, que sdo os pontos representados pela posi¢do atual de
José e da UFMA.

No trajeto em que José faz, todas as avenidas sdo de méao dupla.

A entrada se encerra com P = 0.

Output

Para cada caso de teste, a saida deve obedecer o formato apresentado no exemplo:
Rota'i': chegada em'j’ minutos., onde 'i’ representa o caso de teste e 'j' é 0 tempo minimo em
que José chegaria na UFMA, se o Campus 311 seguisse a melhor rota.

Sample input 17

N RO R W WD
N
oW
(VRS
< o

R RN
N N
o »

w

13 4 8 518

~ o W oy W N
~J
Nej
IS
[e)}

O R WNEFE DN J
NN ooy J O
[€)]
e




Sample output

Rota 1: chegada em 8 minutos.

Problem information
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Rota 2:
Rota 3:

chegada em 5 minutos.
chegada em 20 minutos.



Jutge.org

The Virtual Learning Environment for Computer Programming

Ordenando o curso X33397_en

José, o primo mais velho de Jodo e Maria, entrou no curso de Ciéncia da Computagdo e,
muito animado, foi na Coordenagdo se informar mais sobre as disciplinas. L4, ele recebeu
uma lista das disciplinas que deve cursar e um conjunto de defini¢des de pré-requisitos.
Como José é um aluno bastante aplicado, ele quer fazer as disciplinas na ordem de priori-
dade em que foram apresentadas na lista.

Diante disto, ajude José a definir uma ordem de disciplinas, respeitando as defini¢des de
pré-requisitos.

Input

A primeira linha de cada caso de teste traz dois nameros m e n que representam a lista
de disciplinas e a quantidade de pré-requisitos. A seguir seguem m linhas, cada uma com o
nome de uma disciplina (com no maximo 100 caracteres). As préximas n linhas representam
uma condigdo onde “disciplina,disciplina,” significa que a disciplina, deve ser feita antes da
disciplinay,.

Output

Para cada caso de teste, imprima a sequéncia tinica de disciplinas que satisfaga os critérios
estabelecidos.

Obs.: No sequndo caso de teste, a sequéncia "calculo4 calculol calculo2 calculo3” obedece aos
critérios dos pré-requisitos, porém ndo satisfaz a condigdo de prioridade na ordem da lista.

Sample input 1 Sample output 1

10 6 Materia_A

Materia_ A
Materia_ B
Materia_C
Materia_D
Materia_ E
Materia_F
Materia_ G
Materia_H
Materia_I
Materia_J
Materia_ E
Materia_G
Materia_ A
Materia_ G
Materia_G
Materia_ A
00

Materia_ B
Materia_E
Materia_ T
Materia_ F
Materia_D
Materia_ F

Sample input 2

4 3

calculol
calculo2
calculo3

Materia_C
Materia_ G
Materia_D
Materia_ E
Materia_ B
Materia_F
Materia_ H
Materia_ T
Materia_J

calculo4

calculol calculo2
calculo2 calculo3
calculol calculo3

00



Sample output 2

calculol

Sample input 3

5 4

algoritmos_1

linguagem_c

paradigmas_de_programacao
estruturas_de_dados

algoritmos_2

algoritmos_1 linguagem_c

linguagem_c paradigmas_de_programacao
algoritmos_1 paradigmas_de_programacao
algoritmos_1 algoritmos_2

00
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calculo?2
calculo3
calculo4

Sample output 3

algoritmos_1

linguagem_c
paradigmas_de_programacao
estruturas_de_dados
algoritmos_2
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Pokébolas X37265_en

Ap6sjogar Pokémon Go por toda a UFMA, José, primo de Jodo e Maria e calouro de Ciéncia
da Computagdo, decidiu fazer um mapa com todos os Pokéstops da cidade e as distancias
entre elas. Ele percebeu que nem sempre hd um 6nibus que passe entre os Pokéstops P1 e
P2, mas, sempre que existir tal 6nibus, este também faz o percurso de volta.

José tem um cartdo de passagem Nivel 4, que sempre debita 0 mesmo valor méximo X.
Na cidade rodam 6nibus com tarifas diferentes, e José estd preocupado em encontrar um
caminho no qual o valor méximo de tarifa entre os trechos seja 0 menor possivel.

Input

A entrada consiste em varios casos de teste. Cada caso de teste comeca com trés inteiros
P, T e C, que representam o niimero de Pokéstops, a quantidade de Trechos na cidade e as
Consultas que José deve realizar.

Output

Para cada caso de teste, imprima “"Caso #” com o ntimero do respectivo caso. Na linha
seguinte, para cada consulta entre P1 e P2, imprima o menor valor que seja a tarifa méaxima
dentre todos os caminhos entre P1 e P2.

Caso ndo exista um caminho entre P1 e P2, José ndo poderd jogar, portanto imprima “sem
pokebolas”.

Exemplo: No primeiro caso de teste, o menor caminho entre os pontos 1 e 5 é 1-;2-;3-;5 (60+50+90
= 200), com valor mdximo de tarifa 90. No entanto, hd um outro caminho que apresenta um menor
valor maximo: 1-;2-;3-;4-;5 (60+50+80+60 = 250), cujo valor mdximo de tarifa é 80. Este é o
menor valor mdximo entre todos os caminhos posstveis.

Sample input 1 Sample output 1
76 3 Caso #1

12 60 80

2 3 50 80

3 4 80 sem pokebolas
3590

45 60

6 7 100

15

35

17

000

Sample input 2 Sample output 2
333 Caso #1

12 74 74

13 89 89

2 391 89

12

13

2 3

000
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