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Abstract. This article presents the LabPy - Phyton Programming Laboratory.
It's a web environment with new specific features: i) dynamic content - web
page content with in-line interpreter for program fragments, ii) programming
exercises with immediate and automatic answer evaluation; iii) exercises with
objective and subjective (discursive) questions, with instant automatic
feedback as well; iv) multiple submissions for subjective exercises; V)
elaboration of tests with automatic evaluation from the problem set. Labpy
assists the student's practical learning and releases the professor from the
most part of the activities' monitoring and correction.

Resumo. Este artigo apresenta o LabPy — laboratorio de programacdo em
Python. E um ambiente Web com caracteristicas especificas e novas: i)
contetido dindmico — contetido em pdginas web com interpretador “in-line”
para fragmentos de programas, ii) exercicios de programagdo com avaliagdo
imediata e automdtica das respostas; iii)exercicios com questoes objetivas e
subjetivas (questoes discursivas) também com feedback automdtico imediato;
iv) miiltiplas submissoes para exercicios subjetivos; v)elaboracdo de provas
com avaliacdo automdtica a partir das listas de questoes. LabPy auxilia o
aprendizado prdtico do aluno e libera da maior parte do trabalho professor no
acompanhamento e corregdo das atividades.

1. Introducao

As disciplinas de algoritmos e linguagens de programagdo sdao imprescindiveis para os
estudantes dos cursos de computacdo. Isso se deve muito ao fato de estabelecer os
fundamentos para diversos campos nos quais a informdtica se aplica, proporcionando
uma melhor compreensdao e utilizacdo de tecnologias computacionais atuais,
incentivando o desenvolvimento do raciocinio 16gico e capacidade na resolucdo de
problemas (Moreira e Favero, 2009).

O ensino e aprendizagem de programacdo ainda constituem um grande desafio.
Dificuldades no aprendizado de programacao refletem em altos indices de reprovacio de
alunos em disciplinas que tém a programacao como base, sendo alvo de estudos (Bosse
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e Gerosa, 2015),(Cukierman, 2015); além disso, o mau desempenho leva ao desinteresse
por parte do aluno na disciplina e em alguns casos, transforma-se em uma aversio
(Amaral Junior et al., 2018). Uma série de problemas estdo associados a estas
dificuldades (Moreira e Favero, 2009), (Mota et al. 2009), (Sirotheau et al. 2011). Nestes
casos pode-se citar a dificuldade de entender a abstracdo exigida no desenvolvimento de
algoritmo; a sobrecarga de trabalho dos professores; a dificuldade criada por turmas
heterogéneas e; a limitacdo de estudo tedrico em detrimento do lado prética. Vargas e
Martins (2005) resumem a problemadtica de ensino de programacdo em dois desafios: (1)
despertar no aluno a criatividade necessdria para o desenvolvimento de solucdes
computacionais e (2) desenvolver a habilidade de representar a solu¢do do problema
usando l6gica de programacao.

Diante dos problemas expostos, ainda hd muito a se fazer para melhorar o ensino
de programacdo, auxiliando o trabalho dos professores e o progresso de seus alunos.
Paes et al (2013) relatam que o aprendizado de programacgdo baseia-se na prética e
repeticdo regular de exercicios. Enquanto Prior (2003) diz que habilidade de
programacdo nao pode ser adquirida sem um significante esforco em atividades
praticadas em laboratdrio.

Na literatura encontram-se varios ambientes que visam auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem de programacdo e algoritmo, tais como: JavaTool (Mota, 2008),
Online Python Tutor (Guo, 2013), Pythy (Edwards et al., 2014) e entre outros. Apesar da
rica historia de trabalhos relacionados a este campo, sempre se pode acrescentar novas
funcionalidades e aperfeicoamentos buscando proporcionar aos alunos experi€ncias e
praticas significativas no processo do ensino e aprendizagem.

Esta pesquisa apresenta um ambiente virtual de aprendizagem de programacao
para a linguagem Python, que de acordo com Fangohr (2004) € indicado para disciplinas
introdutérias por ser uma linguagem intuitiva e de fécil uso. O ambiente auxilia o
aprendizado prético do aluno, seja na modalidade a distancia ou em aulas de laboratorio,
e libera a maior parte do trabalho professor no acompanhamento e correcdo das
atividades.

Este artigo estd organizado em seis secdes incluindo esta. A secdo 2 apresenta
trabalhos relacionados. A secdo 3 apresenta o Labpy. A secdo 4 apresenta aspecto de
implementagdo. A secdo 5 apresenta inferface e funcionalidades. A secdo 6 apresenta a
conclusio e trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

O tema sobre o ensino de algoritmo e programag¢do nos cursos de computagcdo continua
em alta. Na literatura encontram-se varios ambientes de ensino-aprendizagem de
algoritmo e programacao, sendo alguns revisados abaixo (ver tabela 1).

Mota et al.,(2008) apresentam o JavaTool, uma ferramenta desenvolvida para
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auxilio ao ensino de programacdo, sendo utilizada nas disciplinas iniciais de
programacdo e nas aulas préticas de laboratério. Estd centrado num interpretador para
linguagem Java, que possibilita a animacdo e visualizacao detalhada da execucdao do
algoritmo. As principais funcionalidades do JavaTool sdo: edi¢cdo de codigo Java,
compilacdo, depuracdo, visualizacdo da animagdo do cddigo, exibicdo dos dados em
varios formatos (bindrio, hexadecimal e octal) e a visualizagdo do histérico de execugao
da animacdo tanto grafico como textual.

Guo (2013) apresenta o Online Python Tutor, uma ferramenta de visualizacao de
programas para educacdo em ciéncia da computacdo. A ferramenta possui as seguintes
caracteristicas: (1) python como linguagem principal; (2) € executada em um navegador
web sem qualquer instalacdo de software e/ou plugin e; (3) pode ser embutido em
paginas de web, para geracao de conteudo educacional.

Edwards et al., (2014) apresentam o Pythy, um ambiente de programacao
baseado na web para python. O ambiente possui como caracteristicas uma interface
amigdvel; suporte de gerenciamento de tarefas; suporte interativo com tutores em tempo
real; controle de versdo e salvamento automadtico (cloud storage); suporte a exercicio e
manipulacdo de midia (imagem e som).

Tabela 1. Comparacéo entre os trabalhos relacionados a esta proposta.

Javatool Python Tutor Pythy LabPy
Ano Mota et al.,(2008)  Guo(2013) Edwards et al.,(2014) 2018
Linguagem Java Python Python Python
Avaliacdo Automatica N N N S
Refatoragéo de cddigo N N N S
Multiplas submissdes N N S S
Provas N N S S
Competigdes entre grupos N N N S
Lista de Exercicios S N S S
Conteudo para Estudo N N S S
Ambiente Web Prdprio N S S S
Area do Professor N N N S
Area do Aluno S N S S

Diante desse contexto, a principal motivacdo deste trabalho € criacdo de uma
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ferramenta para ensino de conceitos introdutérios de algoritmo e programacdo. O
ambiente permite criar conteido com exemplo de cddigos executdveis in-loco nos
modulos; criar listas de questdes associadas a modulos de conteudo; gerar listas de
exercicios com niveis de dificuldades; compor provas e lista de exercicios a partir de um
banco de questdes; avaliar de forma automdtica o feedback das respostas dos alunos;
permite refatoracdo do codigo e; gerar notas para verificar o desempenho dos alunos de
uma turma ao longo da disciplina tornando possivel uma aprendizagem mais dindmica
aos alunos seja em atividades web ou em laboratério.

3. O ambiente Labpy

z

Uma das maiores dificuldades de um aluno de programacdo € entender e visualizar
abstratamente cada passo da execu¢do do programa. Aprender a gramdtica de uma
linguagem de programacgdo, consertar erros de sintaxe, desenvolver novos algoritmos,
escrever um novo programa, depurar e consertar erros sao os principais desafios de um
aluno que inicia um curso de programacdo, em ordem crescente de dificuldade
(Miyadera, 1999).

O LabPy € um ambiente interativo com o intuito de auxiliar os alunos no
aprendizado de programacdo, sendo utilizado como uma ferramenta de auxilio ao
professor para realizar atividades laboratoriais de programac¢ao. Embora existam vdrias
ferramentas de ensino em python baseados na web, LabPy difere nos aspectos: (i)
consultar o contetido didatico interativo, segmentado em mddulos baseados em
assuntos especificos da linguagem e légica de programacdo — conteudo em péaginas web
com interpretador para fragmentos de programas — além da leitura estitica o usudrio
testa “in-line” os fragmentos de cddigo; (ii) visualizar e realizar andlise acerca do
funcionamento dos programas por meio da programacao interativa; (iii) acompanhar o
conteiido nao-linear sem ter a obrigatoriedade de passar por vdrias sessdes anteriores
para chegar a que pretende; (iv) submeter respostas a exercicios de programacao, num
ambiente com feedback automatico e imediato com multiplas submiss6es para uma
mesma pergunta; v) trabalhar iterativamente com avaliacdo de programas nio dual,
pela refatoracdo de respostas, embora muitos sistemas atribuem um escore de 100%
correto quando o resultado do programa submetido for igual ao da resposta de
referéncia, no LabPy a avaliacdo tende a se aproximar incrementalmente do 100%
correto. Um programa pode retornar o resultado correto, mas pode nao ter sido bem
escrito, o aluno tem oportunidade de refatorar a solucdo em dire¢do da solucdo ideal,
aprimorando e ressubmetendo; (vi) idem (v) para provas; (vii) responder questoes
objetivas e subjetivas (questdes discursivas) também com feedback automdtico
imediato, multiplas submissdes para exercicios subjetivos e/ou provas com avaliacdo
automdtica a partir das listas de exercicios e questdes; (viii) ser acompanhado pelo
professor, possibilitando o professor acompanhar o desempenho individual do aluno ou
da turma inteira.
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Uma visdo geral da arquitetura do ambiente € apresentada na Figura 1, a qual o
professor a partir de uma interface, define as avaliacOes e exercicios, assim como as suas
respostas. As questdes podem ser apenas para o treino dos alunos ou utilizadas como
parte de uma avaliacao.

Interface de Aprendizagem

Interface do Administrador Nivel de Usuario

L

Editor de Avaliagoes Relatério de
Texto e Questoes acompanhamento
do estudante -
/(7 Aplicagao
Interpretador
Avaliador Python
Bases de
Dados
Base de Base de Base de Base de
Avaliagdes Questoes Listas Dados LabPy
Institucionais

Figura 1. Arquitetura do ambiente de programacao.

4. Aspectos de Implementacao

O LabPy é um ambiente web desenvolvido usando tecnologias padrdes. Para frontend
foram utilizadas tecnologias como PHP, JavaScript, HTMLS5, CSS3 e o framework
Bootstrap. Ja no backend foi utilizado o Skulpt, um interpretador de linguagem Python
desenvolvido em Javascript com o objetivo de executar os programas no proprio
navegador, ou seja, ndo necessita de instalacdo de softwares, plugins ou suporte do lado
do servidor, possui também um mdédulo de avaliacdo automética baseado em n-gramas
para feedback imediato.

A Figura 2 mostra as etapas do que acontece durante a execucdo da ferramenta
no backend. Apds a entrada, o cédigo passa pelo Skulpt, sendo compilado para bytecode
e, em seguida para javascript sendo exibido na saida. Nesse momento o interpretador
realiza as operacodes e atribuicdes especificadas no cédigo por meio de um avaliador
automdtico que utiliza um algoritmo baseado em n-gramas comparando a proximidade
do cddigo junto a resposta de referéncia do professor.

Navegador
Cddigo Skulpt Avaliador
Fonte (Interpretador) Automatico Saida
(Entrada) (n-gramas)

Figure 2. Etapas de processamento backend.

Um programa em Python pode ser avaliado diante de diversas métricas, de
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acordo com o nivel de feedback: 1) Sintaxe: o resultado emitido pode ser correto ou
incorreto, caso o resultado seja incorreto, uma mensagem de erro € emitida por meio do
interpretador presente no browser. 2) Resultado da Execucdo: apds ser compilado, o
resultado do programa € avaliado pelo sistema, caso esteja correto com a resposta de
referéncia atribui-se uma nota final minima, por exemplo 7,0. Apds o resultado da saida
da execucdo do programa ser correto, transpassa pela avaliacio de qualidade da
codificacdo da resposta para dar possibilidade para o aluno refatorar seu codigo
buscando uma aproximacdo com a resposta de referéncia; esta medida € baseada em
métricas de qualidade de software (Moreira e Favero 2009).

5. Interface e Funcionalidades

O contetido do LabPy € segmentado em mddulos, baseados em assuntos especificos da
linguagem. O conteddo € editado pelo professor e compreende em um guia completo
sobre a linguagem (Iniciante, intermedidrio e avancado). Em cada um destes hd um
determinado nimero de tépicos no formato de /ink, no qual o aluno tem acesso.

Cada modulo presente no sistema possui diversas questdes para fixacdo de
conceitos acerca do que foi estudado. Além disso, ao final de cada assunto €
disponibilizado exercicios praticos referentes ao que foi aprendido, e assim o aluno
possa ser avaliado corretamente.

5.1. Exercicios

O LabPy possui inimeros exercicios que compdem uma base de questdes. Tanto as
perguntas quanto as respostas sdo previamente cadastradas pelo professor, por meio da
area administrativa do sistema. As respostas de referéncia precisam ser cadastradas para
permitir a avaliacao automaticamente pelo sistema.

Na inser¢do do exercicio o professor escolhe um dos moédulos e o grau de
dificuldade (facil, médio e dificil); para os exercicios de programacdo sdo registrados
dados para testar os c6digos. Por exemplo, para o programa do fatorial, pode-se testar
com -1, 0, 1, 5, 10. Forcando o aluno a fazer uma solu¢do bem abrangente. Caso o
c6digo s6 funciona para valores maiores que zero o sistema informa o estudante que a
solugdo estd parcialmente correta, mas ndo cobre todos os testes.

Estando cadastrada, o aluno tem acesso a questdo via um editor de texto com a
funcdo syntax highlighting, permite que os principais comandos em Python fiquem em
evidéncia. A Figura 3 apresenta um exemplo de acesso a um exercicio e sua execugao.
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Questado 108 - Dado um numero inteiro n >= 0, calcular nl.

1 def main(): o a Resultado final b
2 n = int(input("Digite o valor de n: "))
fat =1 Saida corretal
i=2 Precisdo da Solugdo:
while i <= n:
fat = fat*i 99.705882352941%
i=i+1
print("0 valor fatorial de %d! e =" %n, fat)
1
11 #-----
12 main()

Resultado da execugéo

('O valor fatorial de 10! e =', 3628800)

Figure 3. Exemplo de um exercicio. a) A execucio da questao é feita pelo
editor; b) o feedback apés a execucio; c) saida gerada pelo exercicio.

5.2. Area do Professor

O perfil do professor possui o gerenciamento das questdes, das avaliagdes, do
acompanhamento da turma por meio de relatérios de desempenho e a situacdo de cada
aluno. O perfil permite cadastrar novos alunos no sistema por meio da insercao de uma
turma completa (arquivo no formato .xml) ou de um usudrio especifico.

O perfil tem a possibilidade de visualizar e acessar duas dreas distintas, cada uma
referente a uma funcionalidade especifica:
1. Area do aluno: drea principal do ambiente que contém os médulos, no qual os
alunos também possuem acesso.

2. Area principal do administrador: acesso global a outras se¢des presentes no
sistema (6), possibilitando a visualizag¢do rdpida de turmas, usudrios, exercicios,
modulos e provas, ver Figura 4.

Admin Principal

@ Area do aluno Provas Exercicios

Ver Area do aluno [>] Ver Provas b o Ver Exercicios d )

Modulos

Ver Médulos e ©

Ver Alunos a [>]

Figure 4. Area principal do administrador.

Permite ao professor (a) gerenciar seus alunos, podendo cadastrar, editar ou
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excluir; (b) gerenciar as avaliacdes, criando, editando ou excluindo uma avaliacdo por
completo, ou também pode realizar estas operagdes para questdes individualmente. (c)
gerenciar suas turmas, podendo cadastrar, editar ou excluir alguma turma. (d) gerenciar
as questdes presentes no sistema cadastrando, editando ou excluindo. Além disso,
permite gerenciar as respostas referentes a cada questdo. (e) gerenciar os modulos
presentes no sistema, permitindo a criacdo, edicdo e exclusdo de um determinado
modulo.

5.3. Area do aluno

O ambiente apresenta uma drea de avaliacdes visualizada pelo aluno ao selecionar a
op¢ao Provas. Quando uma avaliacdo € disponibilizada no sistema, o LabPy apresenta
cada tarefa na tela no formato de link, onde o aluno possa ter uma flexibilidade na
escolha das atividades que acharem mais importantes, sem a necessidade de seguir uma
ordem especifica.

Na darea de estudo, o aluno visualiza o conteudo disponibilizado e links que
permitem o acesso a outras funcionalidades, sendo estes: (1) Provas: drea destinada a
todas as provas cadastradas pelo professor, com opcao de redirecionamento para drea de
avaliacdo. (2) Exercicios: o aluno tem acesso aos exercicios no final de cada médulo. (3)
Videos: disponivel aos estudantes alguns links contendo videos sobre o assunto, para
um aprendizado mais interativa. (4) Referéncias Externas: assim como videos e fontes
de materiais externos, a sessao de conteddo também conta com referéncias externas de
artigos ou livros. Além disso, ao longo de cada médulo existe uma série de exemplos
que podem ser executados na sessdo. Quando o aluno executar o exemplo visualizard a
saida gerada pelo cédigo em questdo. A Figura 5 representa um exemplo de uma saida
gerada.

Algumas fungdes sao definidas com mais do que um argumento. Por
exemplo, o médulo matematico contém uma funcdo chamada pow que usa
dois argumentos, a base e o expoente.

import math
print(math.pow(2, 3

"
—

)

print(math.pow(7, 4))

8.e
24e1.e

Note que ja vimos que elevar uma base a um expoente pode ser feito com o operador **

Figure 5. Saida gerada pela execucio de um programa.
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6. Conclusao e trabalhos futuros

Ao longo dos anos os ambientes virtuais de ensino ganharam relevancia e seu uso se
intensificou em universidades, isto se deve ao fato do avanco de novas tecnologias, como
a Web, que permitiram a criacdo de sistemas interativos e eficazes, para auxiliar
estudantes e professores no processo de ensino — aprendizagem. Além disso, a demanda
por formatos inovadores de conteddo no campo da educacdo aumentou
consideravelmente, em especial em cursos de computagdo com a programacido que
realmente necessita de novos métodos de estudo e de préticas de laboratdrio.

De maneira geral, o LabPy fornece um ambiente com contetido focado no ensino
de programagdo por meio da linguagem Python: (i) consultar o contetido didatico
interativo: segmentado em mdédulos baseados em assuntos especificos da linguagem e
sobre logica de programacdo; (ii) praticar a programacido interativa: submeter
respostas a exercicios de programacdo, num ambiente com feedback automdtico e
imediato; (iii) trabalhar iterativamente: refatorar o c6digo e submeter novamente; (iv)

responder questoes objetivas e subjetivas das listas de exercicios e/ou provas.

Dessa forma, um sistema deste tipo também apresenta um ganho significativo
para o professor, liberando-o da atividade mais pesada de corrigir exercicios e
acompanhar de perto cada estudante. Por outro lado como todo exercicio receberd um
feedback imediato; o estudante ganha tempo; nao existe a necessidade de uma espera
para saber se ele estd indo na direcao certa.

Como trabalhos futuros, consideramos aplicar o ambiente em uma turma real
para analisar os dados. Além disso, realizar estudos para aprimorar as métricas da
avaliacdo automatica e elaboracdo de um estudo de usabilidade no ambiente.
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