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“You cannot teach a man anything; you can only help him

discover it in himself.” (Galileo)



ReEsumMmo

Nas ultimas décadas, testemunhamos um enorme desenvolvimento da tecnologia. Este
desenvolvimento alterou significativamente a forma como lidamos com as nossas tarefas
diarias, sejam estas relativas a ocupacgao profissional ou lazer. A crescente utilizagao de
dispositivos electronicos de computagao nas nossas tarefas diarias é acompanhada com
um interesse, cada vez maior, em programacao. Um dos impactos deste interesse em
programacao, na area do ensino, é o aparecimento de metodologias como o pensamento
computacional, que visa aplicar a metodologia de solu¢ao de problemas de programacao
noutros problemas mais genéricos ou noutras areas fora do contexto das ciéncias da
computagao.

Nos ultimos anos, foram desenvolvidas plataformas para ajudar os utilizadores a cul-
tivar o pensamento computacional e técnicas de programacao, algumas delas utilizando
programacao por blocos. Programagao por blocos tornou-se uma forma para introduzir
pensamento computacional e técnicas de programacao, apresentando ambientes apela-
tivos e intuitivos para resolver problemas. Uma desvantagem presente nas plataformas
mais utilizadas é nao permitirem a criacao de novas actividades de programacao, isto ¢,
exercicios de programacao.

Neste documento apresenta-se uma aplicagao web Bricks que sirva de ferramenta
de apoio a aulas e que permita que sejam criadas actividades de programagao por blo-
cos de uma forma simples. A possibilidade de criacao de actividades de programacgao
beneficia professores e alunos, permitindo aos primeiros criar contettdos que encaixem
exactamente com os seus programas escolares e, em simultaneo, fornecendo aos segun-
dos um ambiente apelativo onde podem realizar as actividades de programacao. Estas
actividades de programacao tém como finalidade estimular o pensamento computacional

e introduzir conceitos basicos de programacao aos utilizadores.

Palavras-chave: Ambientes de Aprendizagem, Programagao por Blocos, Actividades de

Programagao, Pensamento Computacional.
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ABSTRACT

In the past few decades, we have witnessed a tremendous progress in the evolution of
technology. This evolution changed how we perform a great number of tasks on our
daily basis, both for work and leisure. Electronic devices have become increassingly more
present in our daily tasks which has, over the last decades, also increased the interest in
programming. This rise in intrest in programming impacted in certain areas of expertise
such as education, where certain methodologies like computiational thinking, which ap-
plies the programming methodology for problem solving to either more generic problems
or even problems beyond computational science’s scope, have come into existence.

In the last few years, many platforms have been created to help users develop computa-
tional thinking and programming skills, using block programming. Block programming
has become a standard for introducing these skills, presenting attractive and intuitive
settings to solve exercises. A major disadvantage presented by the most commonly used
platforms is the lack of support for instructors to create their own programming activities

or exercises.

In this dissertation, we propose a platform to allow users to create programming
activities without much prior expertise. The creation of custom programming activities
benefits both teachers and students alike, enabling teachers to create content to fit their
exact planned program and presenting learners with more custom study materials and
providing students with an appealing and intuitive environment where they can preform
programming activities. These activities aim to stimulate computational thinking while

introducing basic programming knowledge to users.

Keywords: Learning Environments, Block Programming, Programming Activities, Com-

putational Thinking.
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INTRODUCAO

Nestas ultimas décadas, temos acompanhado um desenvolvimento significativo da tecno-
logia. Estes desenvolvimentos trouxeram-nos inimeras aplica¢des nas mais diversas areas
como, por exemplo, no ensino. Para acompanhar estes desenvolvimentos da tecnologia
na area do ensino, é necessario criar estratégias para usufruir destas novas tecnologias,
com vista a adaptar os métodos de ensino, como por exemplo a utilizacao de platafor-
mas digitais como ferramenta para apoio da componente pratica no ensino. Estas novas
estratégias, tendencialmente, focam-se em métodos mais praticos, para complementar
as aulas tradicionais, em que um professor apresenta o material de estudo presente em
livros através de slides. O objectivo destas novas estratégias nao é substituir a presenca
do agente educador, mas tornar o processo de aprendizagem mais eficiente e cativante

para os alunos.

1.1 Motivacao e Enquadramento

Nos altimos 30 anos, os avangos tecnologicos tornaram computadores e dispositivos mo-
veis acessiveis a populacao. A banalizacao da tecnologia tornou comum a utilizagao de
dispositivos electronicos tanto no meio profissional como no meio pessoal. Como tal,
hoje em dia, é comum a maioria das pessoas terem acesso a computadores e internet,
permitindo assim formas mais apelativas de apresentar matérias, procurando despertar
maior interesse nos alunos. Também devido a banalizacao da utiliza¢ao de dispositivos
electronicos, tem surgido um interesse crescente em areas de programagao, com objectivo
profissional de desenvolvimento de aplicacdes e funcionalidades para tais dispositivos.
Estes avancos tecnologicos fizeram também acentuar a importancia de fomentar o
pensamento computacional como instrumento na educagao. Pensamento computacional
¢ definido como o processo de pensamento necessario para compreender e resolver um
problema e expressar as solu¢des de forma compreensivel para humanos e maquinas [33].
Na publicacao de Jeanette Wing [32] sao descritos paralelismos entre formas de resolver
problemas do dia-a-dia e métodos usados na resolugao de problemas computacionais, as-

sim como o impacto que a area da informatica tem sobre outras areas cientificas. Segundo



CAPITULO 1. INTRODUCAO

Jeanette Wing, estes paralelismos servem como argumento para a importancia de promo-
ver o pensamento computacional nos estabelecimentos de ensino, de forma a ajudar as
novas geragoes a lidar melhor com os problemas que vao surgindo.

Existe uma ligacao profunda entre pensamento computacional e a area de programa-
¢do. De forma a introduzir o pensamento computacional e competéncias de programagao
por diferentes areas e para diferentes faixas etarias, nomeadamente as mais jovens, tém-se
vindo a utilizar um tipo de programacao visual, a programacao por blocos [30]. Programa-
¢ao visual consiste em gerar programas através da manipulacao de elementos graficos [12].
Estes elementos graficos, no caso de programacao por blocos, sao blocos que represen-
tam as instrugoes. Este tipo de programacao permite ao utilizador focar-se na esséncia
dos problemas de programacao sem ser necessario dominar o léxico de uma linguagem
de programacao ou haver preocupagao com erros comuns de sintaxe. Programacgao por
blocos procura entdo oferecer uma forma de aprendizagem mais apelativa que progra-
magcao textual através de um conjunto de caracteristicas que tornam o desenvolvimento
de programas mais intuitivo. Algumas destas caracteristicas sao: (1) adaptagao do léxico
que cada bloco exibe, para que seja adequado ao utilizador alvo da actividade, por exem-
plo, um bloco de ciclo pode ser referido por ‘repetir x vezes’ ou 'loop x’, e (2) construir
programas arrastando blocos e ligando-os entre si, em vez de escrever instrugoes. Estas
caracteristicas sao exemplos de como ambientes de programacao por blocos podem ser
adaptados de acordo com a faixa étaria ou experiéncia de utilizagao do utilizador [30].

No ambito de plataformas que utilizem programacgao por blocos, surgiram algumas
iniciativas como o Code.org!, o Scratch® e o Snap!® e, como exemplo mais recente, o Ro-
Blocks [9]. Estas iniciativas tém actividades que promovem o ensino de programagao e
estimulam o pensamento computacional. O Code.org surge em 2013 e oferece aos seus
utilizadores, diversas actividades de programacao, tendo cada uma destas um objectivo
bem definido. O Code.org esta desenhado de forma a que professores possam utilizar a
plataforma como ferramenta de apoio para aulas, permitindo a um professor criar tur-
mas, atribuir cursos e acompanhar o progresso dos seus alunos na plataforma. O Scratch,
lancado em 2007, e o Snap!, langado em 2011, proporcionam aos seus utilizadores um
ambiente para desenvolverem as suas actividades de programacao, onde o objectivo é
definido pelos proprios utilizadores. Estas duas plataformas estao desenhadas de forma
a apelar a criatividade dos utilizadores, enquanto aprendem conceitos matematicos e
de programacao [22]. Nas plataformas Scratch e Snap!, um utilizador pode executar, ver
e comentar qualquer actividade, criar e publicar actividades. O RoBlocks [9], criado em
2016, é uma aplicagao desenhada para ensinar conceitos de programacgao e algoritmos,
utilizando Mobile Robotics como contexto. Mobile Robotics é um ramo do conhecimento
que se foca no estudo associado com a programacgao de robds méveis com objectivo de

realizar tarefas, podendo executar movimentos em duas ou trés dimensoes [16]. Apesar

1 Learn today, build a brighter tomorrow. | Code.org, https://code.org/
2Scratch - Imagine, Program, Share, https://scratch.mit.edu/
3Snap! Build Your Own Blocks, https://snap.berkeley.edu/
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1.2. OBJECTIVOS

do RoBlocks utilizar programagao por blocos, o contexto da aplicagao foca-se muito em
robotica.

No contexto do ensino de programacao, o feedback acerca da avaliacao da solucao
apresentada para resolver um dado problema é uma caracteristica importante. A plata-
forma de concursos de programaciao Mooshak * e o plug-in do Moodle, CodeRunner >, sdo
exemplos evidentes da incorporagao de avaliagao de solugoes de exercicios de programa-
¢ao no contexto do ensino de programacao. O Mooshak é um sistema que foi desenhado
para avaliar concursos de programacao, avaliando c6digo submetido de acordo com um
input/output esperado e um conjunto de restricdes como, por exemplo, tempo limite de
execucao. Um aspecto desfavoravel deste sistema é a interface grafica, mais focada nas
caracteristicas funcionais, nao contribuindo favoravelmente para uma experiéncia de uti-
lizacao apelativa. O CodeRunner é um exemplo de um plug-in que permite executar codigo
submetido por alunos num questionario moodle, sendo o cédigo avaliado de acordo com
um conjunto de input/output previamente fornecido. Apesar do suporte multi-linguagem,
nem o Mooshak, nem o CodeRunner, suportam linguagens de programacao visual.

Contudo, nao existe uma forma simples e acessivel, para um professor, de criar acti-
vidades de programacao por blocos através destas plataformas. Uma actividade de pro-
gramacao por blocos, no contexto da dissertacao, ¢ um problema que deve ser resolvido
através dum programa, utilizando de programagao por blocos. Do ponto de vista de
um professor, cuja unidade curricular assente em programacao, seria interessante poder
usar uma aplicacao que lhe permitisse criar actividades para os seus alunos exactamente
alinhado com o seu plano curricular e poder acompanhar o progresso dos seus alunos.
Para os alunos, é apelativo poder usufruir de uma plataforma em que possam realizar e

consultar actividades de programacao de uma forma simples e apelativa.

1.2 Objectivos

O objectivo desta dissertagao consiste em criar uma aplicacao web que permita, a um
utilizador do tipo professor, criar actividades de programacgao por blocos de uma forma
simples. Estas actividades poderao ser executadas por utilizadores do tipo aluno, ou seja,
editar programas para resolver os problemas enunciados nas actividades de programacao.
Uma actividade de programacao neste sistema é um problema que tera que ser resolvido
através dum programa, usando a programacgao por blocos.

A aplicagao web sera dividida em duas componentes principais, a primeira compo-
nente servird para criar actividades de programacao e a segunda servira para editar as
solucoes ou programas associadas as actividades de programacgao.

O utilizador do tipo professor tera ao seu dispor um ambiente onde pode:

* Criar actividades de programagao por blocos.

4Mooshak: a Web-based multi-site programming contest system, https://doi.org/10.1002/spe.522
>CodeRunner question type - MoodleDocs, https://docs.moodle.org/39/en/CodeRunner_question_type
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* Disponibilizar actividades de programacgao as turmas (grupos de alunos) que pre-

tender.

* Consultar feedback sobre a realizagao das actividades de programacao que atribuiu

as suas turmas (grupos de alunos).

Um utilizador do tipo aluno tera acesso a um ambiente onde pode editar programas
que sejam a resolucao de exercicios disponibilizados. Para além disso, é possivel, para
os programas do aluno, executar e validar por um conjunto de testes associado a cada
actividade, previamente criados pelo professor. Exercicios de programacgao ja concluidos

por um aluno poderao ser sempre consultados como material de estudo.

1.3 Estrutura do documento

Este documento esta organizado em seis capitulos. Neste primeiro capitulo, é introduzido
o tema da dissertagao, juntamente com a motivagao e os objectivos.

No capitulo 2, sao apresentados alguns estudos, ambientes e bibliotecas relacionadas
com a aplicagao proposta, seguida de uma analise comparativa dos ambientes estudados.

No capitulo 3, é apresentada a aplicacao web implementada, salientando as funciona-
lidades da aplicagao e o modelo de dados.

No capitulo 4, é apresentado o desenvolvimento e implementagao da aplicagao, salien-
tando a arquitectura da aplicacao, a integracao da biblioteca de programacao por blocos
na aplicacgao e a estrutura das interfaces da aplicacao.

No capitulo 5, sao apresentados os testes de usabilidade realizados sobre a aplicacao
e os seus respectivos resultados.

Finalmente, no capitulo 6, sao apresentadas as conclusoes a extrair sobre a dissertagao,
juntamente com alguma reflexao sobre altera¢des e funcionalidades a adicionar sobre a

aplicacao.
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TRABALHO RELACIONADO

Neste capitulo, é apresentado um conjunto de tecnologias relevantes para a concepgao
da aplicacao que foi desenvolvida nesta dissertacao. Numa primeira instancia, é definido
o conceito de programacao por blocos e actividade de programacao. De seguida, sao
analisados alguns ambientes de programacao usados no ensino, de forma a identificar
caracteristicas vantajosas que sejam integraveis na nossa aplica¢ao. Posteriormente, sao
apresentadas bibliotecas para implementar ambientes de programacgao por blocos. Para

finalizar, sao expostas algumas frameworks para desenvolvimento de aplicagoes.

2.1 Programacao por blocos

A programacao visual, a semelhanca da programacao textual, tem como objectivo a cria-
¢ao de programas. Na programacao visual, os programas sao criados a partir da manipu-
lacao de elementos graficos e nao através de expressoes textuais, como em programagao
textual [12]. Entre os varios tipos de programacao visual, programacao por blocos tem ca-
racteristicas adequadas para ser uma aplicacao de programacao visual na area do ensino.
Caracteristicas como drag and drop de blocos de instrugoes e outputs graficos, como ani-
magoes que acompanham a execucao de blocos, contribuem para oferecer um ambiente

interactivo e intuitivo de forma a cativar os utilizadores, principalmente os mais jovens.

O elemento principal de uma linguagem de programacao por blocos é o bloco, ilus-
trado na Figura 2.1. O bloco consiste numa representagao visual de uma instrugao simples
ou composta. Um programa ¢é gerado através da sequenciacao de um conjunto de blocos,
exemplificado na Figura 2.2 com um pequeno programa que pede ao utilizador um nu-

mero e mostra na consola as poténcias de 2 entre 0 e o valor dado.

A representagao visual do bloco esta desenhada para ser o mais intuitiva possivel,
apresentando trés caracteristicas principais: forma, cor e etiqueta. A forma do bloco é
um indicador de como cada bloco pode ser encaixado noutros blocos. Como pode ser
observado na Figura 2.1, o bloco ‘repetir x vezes’ tem duas posi¢oes para encaixar blocos,

onde a primeira, situada no topo, delimita o nimero de vezes que o ciclo é executado,
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portanto s6 poderao ser encaixados blocos que resultem numa expressao numeérica in-
teira, e a segunda, na parte inferior, encaixa a sequéncia de blocos que o ciclo ira repetir.
A semelhanga do bloco ‘repetir x vezes’, o bloco de condigao ’se’, apresentado a direita
na Figura 2.1, tem também duas posi¢oes para encaixar blocos, onde a primeira posicao,
no topo, apenas permite blocos que representam uma expressao booleana e a segunda
posicao encaixa a sequéncia de blocos que sera executada dependendo da avaliagao da
expressao booleana. A Figura 2.2 apresenta um exemplo de utilizagao dos blocos pre-
sentes na Figura 2.1 para gerar um programa. A cor de cada bloco especifica o tipo de
instrucgao que o bloco representa, por exemplo, todos os blocos relacionados com variaveis
do programa serao representados pela mesma cor, ilustrado a cor-de-rosa na Figura 2.2.
Finalmente, a etiqueta de cada bloco descreve a instrucao representada pelo bloco, por
exemplo, um bloco de ciclo pode ser representado com a etiqueta 'repetir x vezes’. As
etiquetas dos blocos suportam também desde caractéres unicode a imagens, de forma a

tornar a compreensao de funcionalidade de um bloco mais simples e intuitiva.

Figura 2.1: Exemplos de blocos

Figura 2.2: Exemplo de um programa utilizando programacao por blocos

=18 counter ~ RGNl T 678 number « RYTHECEEET BT # of iterations:
B Counver - | = - K0}
do set-mto 'ﬂ

repeat times

do ‘prlnt_ (2) -m
change 1
_change (X3 by | )

Ao longo do tempo foram surgindo diversas linguagens de programacgao, criadas com
diferentes objectivos, incluindo linguagens dedicadas ao ensino de programagao. O Logo-
Blocks [4], consiste numa implementacao das instrugoes da linguagem Logo em elementos
graficos, tirando partido das vantagens de programacao por blocos. A Figura 2.3 exibe
o interface de um ambiente que permite desenvolver programas em LogoBlocks. Nesta
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figura podemos observar: a toolbox com os blocos disponiveis, a esquerda, a sequéncia de
blocos que definem o programa, no centro da imagem, e na parte direita o output grafico

resultante da execugao do programa.

Figura 2.3: Exemplo de uma implementacao de LogoBlocks (Flashblocks) [10]

Desde o aparecimento do LogoBlocks, desenhado para tirar partido das vantagens de
programacao por blocos no contexto do ensino de programacao, surgiram algumas outras
linguagens de programagao como o Scratch e o Snap!. Com base nestas liguagens e, conse-
quentemente, no Google Blockly, tém surgido plataformas como, por exemplo, o Scratch e o
Snap!. Estas plataformas, desde a sua criagao, tém sido actualizadas com funcionalidades
e contetudo de forma a proporcionar a melhor experiéncia de aprendizagem.

No contexto desta dissertacao, é definido actividade de programacao como um exer-
cicio cuja solugao é um programa. Uma actividade de programagao por blocos é uma

actividade cuja solugao é um programa em linguagem de programacao por blocos.

2.2 Ambientes de programacao dedicados ao ensino

Como exemplo de ambientes de programacao dedicados ao ensino enquadram-se platafor-
mas que tém como objectivo incentivar os utilizadores a aprender a programar, promover
o pensamento computacional ou avaliar solu¢oes de problemas. Estas plataformas podem
ser desde ferramentas de apoio a aulas, que beneficiam professores e alunos, a ambientes
que dao uso da criatividade para encorajar os alunos a aprender de uma forma inde-
pendente. No seguimento desta seccao, serao apresentadas plataformas e ferramentas
relevantes na area do ensino de forma a expor caracteristicas que sejam interessantes no

contexto do protétipo desta dissertacao.
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2.2.1 Code.org

O Code.org € uma organizagao sem fins lucrativos dedicada a promover a ciéncia da com-
putagao nas escolas. Um dos objectivos desta organizacao é tornar ciéncias da computacao
e programacgao uma parte do plano curricular das escolas, juntamente com disciplinas
como matematica, fisica e biologia [26]. Para este fim, criaram uma plataforma onde
disponibilizam material desde cursos completos e estruturados, com objectivo de serem
lecionados, a pequenos conjuntos de actividades para os alunos realizarem através de
iniciativa propria.

A plataforma, no contexto dos cursos completos, permite utilizadores de dois tipos:
alunos e professores. Estes cursos, do ponto de vista do professor, consistem em matéria
pronta a lecionar, apoio detalhado de como organizar e expor cada aula e exercicios para
testar os alunos. A plataforma esta desenhada para um professor poder criar turmas de
alunos, atribuir aulas a turmas e aceder ao progresso dos seus alunos. Para um utilizador
aluno, a plataforma consiste numa ferramenta apelativa para aprender. Os cursos consis-
tem nao s6 em actividades de programacao por blocos, mas também em apresentagdes
de conceitos de informatica e exercicios de escrita e/ou escolha multipla. Na Figura 2.4
¢ apresentado parte de uma unidade de um curso, organizada por capitulos que contém
li¢oes, de forma a mostrar actividades presentes numa licdo. Cada uma destas actividades

ou li¢oes pode ser composta por uma tarefa inica ou uma sequéncia de tarefas.

Figura 2.4: Exemplo de actividades em capitulos num curso no Code.org

~ Chapter 1: The Problem Solving Process

Lesson Name Progress
1. Intro to Problem Solving 1
2. The Problem Solving Process 1 2

3. Explering Preblem Selving 1

¥ Chapter 2: Computers and Problem Solving

Lesson Name Progress

4. What is a Computer? 1 2

5. Input and Output 1 2 3 4

6. Processing 1 2A3I A4S HEN7NBAO
7. Storage 1 2 37455

8. Project - Propose an App 1 2o
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A plataforma também oferece, fora do contexto dos cursos, pequenas aulas com dura-
¢ao estimada para uma hora designadas Hour of Code. Estas actividades do Hour of Code
consistem numa pequena explicacao em formato video ou textual seguido de um conjunto
de tarefas de programacao. A Figura 2.5 apresenta uma actividade em progresso do Hour
of Code. No layout conseguimos observar duas areas principais: a esquerda temos a area
de execucao e a direita a area de trabalho. A area de execucao permite ao utilizador testar
o seu trabalho, refletindo as alteragdes na area de trabalho. A area de trabalho consiste
num espago onde o utilizador pode arrastar blocos de forma a compor funcionalidades do
programa, juntamente com uma zona que contém os blocos permitidos para a actividade.
Na Figura 2.5 esta também presente a Navbar da plataforma que, para além de permitir
sair da actividade para navegar na plataforma, permite também navegar sobre as tarefas
da propria actividade através do elemento central presente na Navbar. Algumas das ac-
tividades na plataforma utilizam programacgao por blocos apesar de nao estar limitado
a programacao por blocos. Na plataforma, a criacao de actividades de programacao esta

limitada a entidade gestora da plataforma.

Figura 2.5: Exemplo de uma actividade de programacao por blocos do Hour of Code no
Code.org

D|E

Try to get me to the green intruder using only three blocks. ()

Warkspace: 4 / 4 blocks D startOver <> Show Code

do | move forward
—

Repeat Times Block

@ Engish v |©

2.2.2 Scratch

O Scratch [23] é uma plataforma de actividades de programacao por blocos desenvolvida
pelo MIT. As actividades de programacao, no contexto desta plataforma, consistem em
criar projectos através de animagoes de elementos visuais usando blocos de instrugdes.

Estes projectos podem ser desde historias a jogos e, quando o utilizador termina o seu,
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pode publica-lo, ficando acessivel a todos os utilizadores. Um projecto publicado pode
ser executado, comentado e inspecionado por qualquer utilizador da plataforma. Apesar
do formato destes projectos indicar uma utilizacao da plataforma mais independente, a
plataforma fornece um guia para educadores que desejem utilizar em contexto de aula.
A criacao de actividades de programacao na plataforma existe sob um formato menos
restrito, onde o objectivo de cada actividade é ditado pelo utilizador ou, no contexto de

aula, pelo professor, sem intervencao da plataforma.
Figura 2.6: Exemplo de uma actividade de programacgao por blocos no Scratch
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Na Figura 2.6 é apresentado o interface de uma actividade de programacgao no Scratch.
No interface esta presente, a esquerda, uma toolbox com os blocos, organizados por tipo
de bloco, para desenvolver o programa. Na toolbox € possivel criar blocos, apesar da funci-
onalidade ser algo limitada, sendo possivel apenas utilizar valores para serem encaixados
no bloco criado. Acima da toolbox encontram-se tabs que permitem aceder a controlos
de som e trajes para os sprites. Os sprites consistem em elementos graficos que podem
ser controlados de forma independente, exemplificados na Figura 2.6 pela personagem
que aparece no lado direito da Figura. A area central é onde se desenvolve o programa,
arrastando os blocos e encadeando-os para obter as funcionalidades desejadas. Na direita,
na parte superior, encontra-se a area de execucao, onde se pode testar o programa, e uma
area de controlo dos sprites e fundos, na parte inferior. O exemplo apresentado na figura
representa uma simples animagao de um sprite a mostrar uma mensagem, usando o bloco

’say x for y seconds’ que faz aparecer uma bolha de mensagem com o contetdo de 'x’
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durante 'y’ segundos. No exemplo sdo também utilizados dois blocos do tipo ’som’, o
primeiro que activa um som antes da mensagem e o segundo que desactiva o som.
Determinadas caracteristicas da plataforma como o esquema de cores e o 1éxico usado
sao indicadores do tipo de utilizadores para o qual a plataforma foi criada. O Scratch
esta desenhado para utilizadores alvo entre os 8 e 0os 16 anos [22]. Apesar de se verificar
uma maioria dos utilizadores nesta faixa étaria, a plataforma tem utilizadores de todas

as idades [31], como se pode verificar no grafico apresentado na Figura 2.7.

Figura 2.7: Distribuigdo de idades na plataforma Scratch
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9.000,000
8.000,000
7,000,000

6,000,000

000,000

000,000
3.000,000
2,000,000
1,000,000 |I|I

ol Illllllllllllllllllllll---- _
13 23 13 43
A

MNumber of users

53 63 T3
ge

2.2.3 Snap!

O Snap! [2] é uma plataforma de actividades de programacao por blocos desenvolvida
pela UC Berkley. E uma plataforma que surgiu inicialmente como uma reimplementagio
do Scratch que permite criar os proprios blocos. Esta funcionalidade foi acrescentada
no Scratch posteriormente. A criacao de blocos no Snap! continua a ser uma funcionali-
dade mais completa, permitindo criar qualquer tipo de blocos, em oposi¢ao ao Scratch.
O criador de blocos na plataforma permite que, num bloco criado que tenha encaixes,
seja possivel encaixar qualquer tipo de bloco. Esta caracteristica, juntamente com um
conjunto de blocos base mais elaborados, é especialmente vantajosa pois permite a im-
plementacgao de estruturas de dados, como arvores e dicionarios, e estruturas de controlo,

como um ciclo for, ilustrado na Figura 2.8. Estas caracteristicas foram implementadas com
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objectivo de criar uma plataforma para introduzir programacao a alunos do secundario
e universidade. O objectivo das actividades de programacao é feita fora do contexto da
plataforma, isto é, uma actividade de programacao esta concluida quando o utilizador

assim o entender.

Figura 2.8: Exemplo de criagao de um bloco for no Snap!

A interface do Snap!, ilustrado na Figura 2.9, em comparagao ao Scratch, é menos
chamativo, utilizando um esquema mais sébrio de cores, apesar do layout ser semelhante.
Na figura é possivel observar semelhancas no layout entre o Scratch. Elementos como a
toolbox, area de trabalho e area de execucao tém aparéncia e posi¢des muito semelhantes.
Na figura é exibido também a janela de criacao de blocos, na parte inferior central, onde

se observa a defini¢ao do bloco utilizado como exemplo na area de trabalho.

Figura 2.9: Exemplo de uma actividade de programacao por blocos no Snap!
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2.2.4 Mooshak

O Mooshak é um sistema desenhado para servir de ferramenta a concursos de progra-

magcao [13]. B um sistema que tem por objectivo avaliar solu¢des submetidas de acordo
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com inputs/outputs fornecidos préviamente, aquando a criacao do problema. No contexto
desta plataforma, pode-se considerar cada problema uma actividade de programacao. A
plataforma, sendo criada no contexto de concursos de programacao, tem um foco sobre
ranks, tempos de submissao, submissoes aceites e numero de submissoes realizadas. A
utilizacao deste sistema num contexto de ensino ajuda os professores na correcc¢ao de
trabalhos e alunos na submissao de trabalhos, de forma a receberem feedback em relacao
as solugoes submetidas.

Na Figura 2.10 é ilustrado a interface do sistema na perspectiva de participante do
concurso. Na parte superior da figura observa-se dados relativos ao concurso como o
nome do concurso, a esquerda, e um painel a direita onde se trata de submissoes, onde se
seleciona o problema e se pode ver os enunciados dos problemas do concurso. A parte in-
ferior da figura consiste numa listagem de submissoes realizadas e o feedback relacionado
com a avaliacao da solucao, onde se pode observar que uma das submissoes foi aceite (o
programa foi executado dentro das caracteristicas programadas e a solucao passou nos
testes efectuados) e a outra acusou Compile time error (o programa teve um erro durante a
fase de compilagao). O interface do sistema, ilustrado na Figura, é focado mais em apre-
sentar toda a informacao pelo que, em comparagao com outros ambientes, nao é muito

apelativo.

Figura 2.10: Exemplo de um concurso de programagao no Mooshak [15]

Problem A B C D [ view || Ask
Program  D\Documents and Setti| Procurar.. Prit
Listing @ Submissions ' Ranking © Questions — Printouts
Jiia more... Update every 5 ~ minutes with 15« lines [ Help ] | Logout

Submission received 134:04 toend
#  ContestTime - County ~Team  Problem  Language  Resut ~ State
120 110:22:39 LEI mgoul A Java Compile Time Error final
119 100:17:09 LEI 28611 C Java Accepted final i

A criagao de concursos de programacao é um processo simples e rapido. No sistema
basta criar uma nova pasta dentro da pasta de concursos, que tera todos os dados rela-
tivos ao concurso que queremos criar [20]. Ao selecionar a pasta, podem ser definidos
os seguintes atributos: Descrigdo do concurso, quem orgraniza o concurso, e-mail do or-
ganizador, dia e hora de inicio e final do concurso. A criacao de problemas dentro de
um concurso ¢ um processo mais complexo que o processo da criagao de um concurso.
Existem duas formas de criar um problema [21]. A primeira consiste na importacao de
um ficheiro *.tar com a defini¢ao do problema que pode ser obtido através da funciona-
lidade de exportagao implementada no sistema. A segunda forma consiste na definigao
manual do problema, que implica adicionar uma pasta com o nome do problema, definir

os atributos do problema (formulario ilustrado na Figura 2.11) e o conjunto de testes
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para o problema. Para adicionar um conjunto de testes, seleciona-se a pasta de testes que

se encontra dentro da pasta do problema e cria-se uma pasta nova para cada teste do

problema.

Figura 2.11: Exemplo dos atributos de um problema de um concurso no Mooshak [19]
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Figura 2.12: Exemplo de um teste de um problema de um concurso no Mooshak [19]
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Na Figura 2.12 ¢é ilustrado o interface de definicao de um teste onde se pode acres-
centar, por exemplo, os argumentos de execu¢ao de um programa, o ficheiro de input e o

ficheiro de output do teste.

2.2.5 CodeRunner

O Moodle [1], “Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment”, é uma plataforma
de ensino desenhada para proporcionar a professores e alunos um sistema robusto, se-
guro e integrado para criar ambientes de aprendizagem personalizaveis. Para permitir
a criagao destes ambientes personalizaveis, a plataforma permite a integragao de exten-
soes. Esta plataforma pode ser usada como ferramenta de apoio a disciplinas ou cadeiras
pois permite ndo s6 colocar ficheiros de texto, imagem ou video com material de estudo,
mas também permite a criagao de quizzes. No contexto da plataforma, um quiz é um
conjunto de questoes, em que cada questao tem um enunciado, uma resposta esperada e
uma pontuagao associada por ser completada.

O CodeRunner [8] é uma extensao para o Moodle que permite ter perguntas de pro-
gramacgao, num quiz, de forma a avaliar solu¢oes de execugao de coédigo. O CodeRunner
tem suporte para diferentes linguagens de programagao como Python2, Python3, C, C++,
Java, PHP, JavaScript e Octave. A extensao pode ser instalada em qualquer sistema Moodle
(versdo 2.9 ou superior) que opere em Linux, Windows ou MacOS e, as execugoes de codigo
sao corridas numa maquina virtual (Jobe server) por questoes de seguranca.

Na Figura 2.13 é apresentada uma questao exemplo, de um quiz, que utiliza a extensao.
O enunciado da questao é o primeiro elemento apresentado, sendo permitido adicionar
texto, imagens, video, tabelas, entre outros elementos. O utilizador escreve a solugao a
questao, na linguagem de programacao indicada no enunciado, utilizando o editor de
cédigo que se encontra no final do enunciado, juntamente com um botao para enviar a
resposta. Ao enviar a resposta, o codigo é compilado, executado numa maquina virtual
e comparado com um conjunto de input/output esperado. A parte inferior da imagem
contém o feedback da avaliagao da solucao, que depende dos testes inseridos durante a
criagao da pergunta. Este feedback apresenta os testes realizados, o output esperado, o
output executado pelo c6digo submetido e se a comparacao de outputs é igual. A extensao
permite ainda que a pontuac¢ao de um aluno possa ser configurada para requerer passar
a todos os testes com uma pequena penalizacao de tentativas, ou ser pontuado por cada
teste passado.

A criacao das actividades de programacao utilizando esta extensao [18] envolve a
criagao de questoes do tipo CodeRunner question, acrescentado durante a instalagao do
CodeRunner no Moodle. Este tipo de questdes tem, para além das op¢des comuns a outras
questoes do Moodle como titulo da pergunta e enunciado como é possivel observar na
Figura 2.14, opcoes especificas para actividades de programacao. Nestas opgoes, ilustra-
das na Figura 2.15, é onde podemos configurar, por exemplo, o tipo de linguagem de
programacgao esperada na resposta, o nimero maximo de linhas de cédigo permitidas
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CAPITULO 2. TRABALHO RELACIONADO

Figura 2.13: Exemplo de uma pergunta de quiz utilizando o CodeRunner [7]

Question 1 Nrite a sgr(n) function
Correct B 1 . .
Write a Python3 function sgr(n) that returns the square of its numeric parameter n.
Mark 1.00 out
of 1.00 For those who don't know Python, one possible answer is:
¥ Flag def sqrin):
question return n % n

Copy that answer into the answer box and click Check to see how CodeRunner questions behave. Then try changing the
answer in various ways and re-checking.

Mote that CodeRunner questions are expected to be run in a guiz using Moodle's adaptive behaviour, in which students can
check each question as they submit it. A flexible penalty mechanism allows the question author to specify varying re-
submission penalties. In this question the first wrong submission is free, but thereafter the penalties are 10%, 20%, 30%, ...

For example:
Test Result
print{sgr(-3)) |9

print{sqr(i1})) | 121

Answer: (penalty regime: 0,10, 20, ... %)
1+|def sqrin):

£ return n * n
A
Check
Test Expected Got

+ | print(sqr(-3)) |9 9 v

+ | print(sqri(ll)) | 121 121 | &

+ | print(sqri-4})) | 16 16 v

+ |print(sqri@)) |@ ] v

Passed all tests! +

Marks for this submission: 1.00/1.00

e penalizagoes de tentativas incorrectas. Num ultimo separador encontramos as confi-
guragoes para os conjuntos de teste, apresentado na Figura 2.16, onde se compdem os
testes com o input/output esperado. No final da Figura 2.16 observam-se ainda algumas
opgdes como, por exemplo, utilizar o teste como exemplo no enunciado e atribuicao de

pontuagao individual do teste.

2.2.6 Virtual programming lab

O virtual programming lab [17] é também uma extensao para o Moodle desenhado para
gerir trabalhos de programacao no contexto do ensino e permitir criar actividades de
programacao. Entre as caracteristicas principais desta extensao destacam-se [29] disponi-
bilizar um ambiente que permite aos alunos editar o seu coédigo fonte no browser; permitir
a colocagao de restri¢oes a edi¢ao; permitir impedir copy-paste de fontes externas; permi-
tir aos alunos executar os seus programas no browser; permitir aos alunos e professores

executar testes para avaliar as solu¢oes do codigo; permitir procurar semelhangas entre
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Figura 2.14: Separador General da criacao de perguntas com o CodeRunner

General

Current category Default for COSC12151 (33) Use this category
Save in category Default for COSC12181 (33) j
Question name* Python3 sqgr

Question text*

Write a function sqr(n) that returns the square of its parameter n.

Default mark* 1

General feedback

Figura 2.15: Separador CodeRunner question type da criagao de perguntas com o CodeRun-
ner

CodeRunner question type

Question type python3 j
Customisation: Customise Template debugging
Answer box Rows 6 Columns | 60 Use ace
Precheck Disabled j
Marking All-or-nothing grading  Penalty regime

Template params

ficheiros; ter suporte para linguagens de programacao como: Ada, C, C++, C#, Fortran,
Haskell, Java, Matlab/Octave, Pascal, Perl, PHP, Prolog, Python, Ruby, Scheme, SQL e
VHDL.

Na Figura 2.17 é apresentado um exemplo do interface disponibilizado pela extensao
para realizagao de exercicios de programacao. O separador activo mostra o interface de
edicao dos ficheiros submetidos, que permite modificar e executar o programa submetido.
O ambiente de edi¢ao tem um moédulo que ajuda a detectar erros de sintaxe [3], e uma
area que mostra o resultado do compilador. Nos outros separadores é possivel consul-

tar a descri¢ao da actividade, submissao de ficheiros e consulta de informacao sobre a
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Figura 2.16: Separador Test cases da criagao de perguntas com o CodeRunner

~ Test cases
Test case 1 (7) print(sgr(-3)}
Standard Input (%)
Expected output () ¢

Extra template data ()

Test properties: (7) Use as example Display Show :I | Hide rest if fail Mark | 1.000 Ordering 0

submissao.

Figura 2.17: Exemplo do ambiente Virtual Programming lab

([FFrsre= =l |

T Student's Demo C programming Langua...

|
c
& ]
4 Student's Demo
o
H
= Home » My courses » SDemo » General » C programming Language
o
m
15
b Description Submission Edit = Submission view
Filz » Edit * Options * Fullzzcreen Run Debug Console About
example.c ¥ * Compilation
a8 int ma]'..n( M example.c: In function 'main’: =
& 2 printf{"Hello!"}; example.ci2 : warning: implicit declaration
3 % £ Fonction ‘neintf Luimplicit-function-
4 example.c:2:5: warning: implicit declaration of function fprint#?
[-Wimplicit-function-declaration] incompatible implicit
example.c:2:5: warning: incompatible implicit declaration of built-in |nction 'printf
function ‘printf’ [enabled by default]
0
VPL3.01 -

Quando esta extensao ¢ instalada, é adicionado ao Moodle uma nova opgao de criagao
de uma actividade VPL [28], desta forma permitindo a criagao de actividades de progra-

macao. A cria¢do de uma actividade é realizada através de um formulario onde existem
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campos, por exemplo, para nome, descrigdo e prazo para a actividade, assim como outras
opgoes relativas a pontuacao e ficheiros de submissao. A avaliagao das solugdes propostas
pode ser composta através de dois métodos, o primeiro é um conjunto de input/output
esperado, que é colocado num ficheiro que a extensao utiliza para comparagao, e o se-
gundo método ¢ utilizar scripts para avaliar as submissoes. Este segundo método é mais

complexo mas permite uma maior variedade de testes.

2.2.7 Analise comparativa

Tendo em consideracao o nosso objetivo (plataforma de criagao de actividades de progra-
macao por blocos e ambiente de execucao destas actividades que seja apelativo e promova
a aprendizagem) existem algumas caracteristicas importantes que a nossa plataforma
deve ter: criacao de actividades de programacao, execu¢ao dessas actividades utilizando

programacao por blocos e ambos os ambientes devem ser faceis de usar e apelativos.

De forma a analisar algumas das caracteristicas dos ambientes de ensino estudados,
foi feita uma tabela comparativa com algumas caracteristicas importantes, ilustradas na
Tabela 2.1. Em seguimento do estudo e analise das caracteristicas dos varios ambientes de-
dicados ao ensino, foram seleccionadas algumas caracteristicas importantes a incorporar
na aplicacao como a possibilidade de criagao de actividades, a utilizagao de linguagem
por blocos, a possibilidade de edi¢ao de cédigo na plataforma e apresentacao de feed-
back das solugoes apresentadas. As funcionalidades do Code.org relativas aos utilizadores,
como criar turmas e atribuir actividades, enquadram-se perfeitamente no contexto da
aplicacao da dissertacao, podendo ser considerado como uma boa base para a aplicacao.
Em relacdo ao interface de execucdo de actividades e interface de criacdo de actividades,
no caso dos ambientes que permitem criacao de actividades, cada uma dos ambientes
com excepgao do Mooshak, tem alguma consideragao sobre a simplicidade, intuitividade
e apelo. Quanto aos interfaces, o Mooshak tem um maior foco sobre as funcionalidades
necessarias a apresentar. A criacao de actividades é uma caracteristica importante, porém,
os ambientes analisados que permitem a criagao de actividades de programagao nao tém
suporte para linguagens de programacao por blocos. Os ambientes com suporte para

actividades de programacao por blocos analisados nao permitem a criacao de actividades.

2.3 Bibliotecas de programacao por blocos

Uma biblioteca de programacao consiste numa colecgao de recursos utilizados por pro-
gramas. Estes recursos podem ser: dados de configuragao, documentacao, sub-rotinas,
classes, valores, tipos, entre outros. Nesta sec¢ao, serao apresentadas bibliotecas de pro-
gramacao por blocos com objectivo de servir de base de implementacao na aplicagao da

dissertacao.
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Tabela 2.1: Analise comparativa de ambientes dedicados ao ensino

Caracteristicas Code.org Scratch Snap! Mooshak CodeRunner VPL
Criacdo de activida- Nao Nao Nao Sim Sim Sim
des

Actividades de progra- Sim Sim Sim Nao Nao Nao
magao por blocos

Ambiente para edigao Sim Sim Sim Nao Sim Sim
de codigo

Feedback da solucdo Sim Nao Nao Sim Sim Sim
apresentada

2.3.1 Google Blockly

O Google Blockly [5] é uma biblioteca open source, desenvolvida pela Google, que fornece
um ambiente para criar e executar programas utilizando blocos. Este ambiente permite
também criar e editar blocos, assim como converter o cédigo associado a um conjunto
de blocos em linguagens de programacgao como Javascript, Python, Lua ou PHP. O Google
Blockly nao é utilizado como aplicagao final, mas sim como suporte ao desenvolvimento
de aplicagdes que tencionem utilizar programacao por blocos. Esta biblioteca é utilizada
em algumas aplicagées como Blockly Games, Code.org, App Inventor, entre outras.

A utilizagao desta biblioteca para constru¢ao de aplicagoes pode ser abordada de duas
formas distintas. A primeira forma consiste construir, de raiz, os elementos da aplicacao,
utilizando a API da biblioteca. Esta API oferece ao programador os meios para imple-
mentar na sua aplicagao areas de trabalho, onde os utilizadores poderao construir os seus
programas utilizando os blocos disponibilizados, e executar as instrugoes das sequéncias
de blocos presentes nestas areas de trabalho. A biblioteca permite criar blocos persona-
lizados, porém, dispoe ainda de alguns blocos base. A segunda forma de utilizacao da
biblioteca consiste em adaptar os exemplos da aplicacao, ilustrados na Figura 2.18, de
forma a ajustar-se a aplicacao a desenvolver. A Figura 2.18 apresenta exemplos de aplica-
¢Oes, completamente funcionais, desenvolvidos pela equipa do Google Blockly, que podem
servir como template de forma a incluir as funcionalides da biblioteca na aplicagao. Em

suma, os pontos fortes do Blockly consistem nos seguintes aspectos[11]:

* Open source: A biblioteca € actualizada frequentemente com contribui¢oes relevan-

tes e pode ser clonada e alterada localmente, se necessario.

» Exportavel: Os blocos podem ser convertidos noutras linguagens de programacao,
permitindo aos utilizadores reutilizarem algoritmos que tenham sido criados atra-

vés de blocos.

* Sem barreira de linguagem: Tem suporte para mais de 40 linguas.
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* Extensivel: Blocos personalizados podem ser criados de acordo com as necessidades

do programa.

* Alta Capacidade: Pode ser utilizado para criar programas complexos como, por

exemplo, calcular o desvio padrao de um conjunto de dados.

Figura 2.18: Exemplo do templates para actividades do blockly

English ~

Blockly [ Games
beta

Q Games for tomorrow's programmers. Info for educators...

Puzzle

Maze Music
el
=)
®.>
= Pond Tutor

Pond
Want to start over?

2.3.2 Scratch blocks

Scratch blocks € uma biblioteca, em desenvolvimento, para construcao de interfaces de
programagao por blocos [25]. Esta biblioteca é um clone do Google Blockly com algumas
alteragoes, pelo que herda as funcionalidades do Blockly. A alteragao que se destaca na
apresentacao desta biblioteca consiste na adi¢cao de um tipo de apresentacao dos blocos,
ilustrado no lado esquerdo da Figura 2.19. Esta apresentacao alternativa de blocos tem
uma aparéncia mais compacta, usa icones nas etiquetas em vez de etiquetas com texto e
os blocos encaixam horizontalmente. Estas caracteristicas deste tipo diferente de blocos
tém como objectivo ser mais apelativas e intuitivas para utilizadores alvo mais jovens
que os utilizadores frequentes do Scratch. Esta biblioteca pode ainda tirar partido do
Scratch-VM [27], que € uma biblioteca de suporte para representar, executar e manter
o estado de programas que utilizem o Scratch Blocks, para proporcionar um ambiente
estavel e consistente para ser utilizado em aplicagdes que tencionem utilizar programagao
por blocos. Este projecto é uma colaboracao entre a Google e a equipa do Scratch do
MIT [24] e tem como objectivo substituir o Google Blockly como padrao para aplicagoes de
programacao por blocos. A situacao do Scratch blocks estar em estado de desenvolvimento
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¢ um argumento desfavoravel para a utilizagao desta biblioteca, pelo que pode nao ser

tao estavel como o Google Blockly.

Figura 2.19: Exemplo dos tipos de apresentagao de blocos do Scratch blocks

2.4 Sintese

Face ao estudo apresentado neste capitulo, podemos constatar que os métodos e ferra-
mentas para o ensino tém sido actualizadas de forma a adoptar os avan¢os na tecnologia.

Através da analise comparativa dos ambientes estudados, concluiu-se que sera impor-
tante implementar uma aplicagao que adopte uma estrutura que permita criar actividades
de programacao em blocos, criar conjuntos de alunos, agrupar actividades de programa-
¢ao, atribuir conjuntos de actividades a turmas e realizar actividades de programacao na
propria aplicagao (edi¢ao da solugao mais execugao), para além de oferecer feedback da
resolucao da actividade. Para tal, foi necessario estudar algumas bibliotecas de progra-
magao por blocos e escolheu-se o Google Blockly por ser uma biblioteca bastante utilizada
noutros ambientes. Em relacao ao feedback da resolucao de actividades, o ambiente Co-
deRunner sera tomado como um exemplo do tipo e disposicao da informacao que sera
relevante para os alunos que executam actividades.

Com este estudo, consideramos que é possivel desenvolver uma aplicacao que integre
ambientes de criacdo, edigao e execucao de actividades de programacao e ofereca feed-
back relevante sobre as execugoes, de forma a oferecer aos utilizadores uma ferramenta

apelativa e facil de usar.
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3

Bricks - UM SISTEMA DE ACTIVIDADES DE

PROGRAMAGCAO

Neste capitulo sera apresentada a aplicacao, juntamente com as suas funcionalidades e

interfaces, e modelo de dados do sistema implementado.

3.1 O sistema Bricks

A aplicagao Bricks é um sistema que permite a criacao e execugao de actividades de pro-
gramagao por blocos e permite a gestdo de actividades, turmas de alunos e resolucoes de
actividades. O objectivo principal da aplicagao é ser uma ferramenta de apoio a aprendi-
zagem de programagao.

Para garantir o objectivo da aplicacgao, a natureza de um servi¢o web torna-se uma
escolha apropriada permitindo acessos remotos e concorrentes, por parte dos utilizadores,
as funcionalidades da aplicagao.

De seguida serao caracterizadas as actividades de programacao, a linguagem de pro-
gramagcao usada na resolucao das actividades, e também o editor de resolucao de activida-
des. Finalmente nesta sec¢ao sao apresentados os diferentes tipos de feedback de execugoes
de actividades que a aplicagao fornece.

3.1.1 Actividades de programacao

Uma actividade de programacao, no contexto da aplicagao, ¢ um problema que deve ser
resolvido através dum programa, utilizando de programacao por blocos. Um simples
exemplo de uma actividade, na aplicagao, seria um problema cuja solucao seria um pro-
grama que realizasse a multiplicacao de dois nimeros. A estrutura de uma actividade de
programacao pode ser dividida nas seguintes componentes: enunciado, documentacao,
testes e linguagem.

O enunciado de uma actividade de programacao descreve o problema a resolver,
especificando claramente o objectivo do programa a implementar e a interacgao deste

com o utilizador. Este enunciado, na aplicacao, é um ficheiro em formato PDF (Portable
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Document Format). Na Figura 3.1 é exibida a visualizacdo do documento de enunciado
da actividade proposta como exemplo (Multiplicacao de dois nimeros), onde é possivel
observar que o contetdo do ficheiro exprime o objectivo da actividade, juntamente com
exemplos de entrada e saida de testes, de forma a guiar a construcao do programa de

solucao.

Figura 3.1: Visualizacao do enunciado da actividade exemplo (Multiplicacao de dois
numeros)

Enunciado multiplicagao.pdf

[aa]«]» Rt

Tarefa

Escreva un prograna que imprine a multiplicac3o de dois nineros dados como
nput

Input

A prineira linha contém o nimero inteiro N & o ninerc inteiro M, separades
por un espaco.

Restricoes

Sem restricdes.

Output

0 cutput consiste numa linha con apenas um nimero inteiro T correspondente
8 multiplicacio de N por M.

Exemplo 1 Exenplo 2
Input Input
53 1025
output output

15 250

A documentag¢ao de uma actividade de programacao é constituida por documentos
relevantes que sirvam de apoio tedrico a execucao da actividade. Esta documentacao,
na aplicacdo, é composta por um conjunto de ficheiros em formato PDF (Portable Docu-
ment Format) e a inclusao deste(s) ficheiros é opcional. A visualiza¢ao da documentagao,
durante a realizacao de uma actividade, é semelhante a visualizacao do enunciado da
actividade. No seguimento da actividade exemplo (Multiplicacao de dois niimeros), um
exemplo de documentacao poderia ser um documento cujo contetdo fosse uma explica-
¢ao do funcionamento dos blocos permitidos pela actividade.

Os testes de uma actividade de programacao sao a forma de validagao da actividade.
Cada teste é constituido por um nome, uma entrada e uma saida. A entrada é um ficheiro
que contém o que o programa devera ler de forma a transformar no contetido presente no
ficheiro de saida. Na aplicagao, os ficheiros de entrada e saida tém o formato TXT (Text
file). O nome do teste é apenas uma String que identifica cada par de ficheiros de entrada e
saida. Na actividade de exemplo (Multiplicacao de dois nimeros), os ficheiros de entrada
teriam dois nimeros separados por um espago e os respectivos ficheiros de saida teriam

um namero, que seria o resultado da multiplicacdo dos nimeros presentes no ficheiro de
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entrada.

Estas actividades de programacgao utilizam uma linguagem de programagao por blo-
cos. Cada actividade Bricks tem associado um conjunto de blocos, com os respectivos
limites de utilizacao, que define a linguagem de programacao a utilizar na sua resolu-
¢ao. Durante a realizacao de uma actividade, apenas os blocos escolhidos na criacao sao
apresentados no editor de programas e, ao passar o cursor sobre cada bloco da toolbox, é
apresentada uma mensagem indicando o respectivo limite de utilizagao.

Cada actividade esta associada a um ou mais conjuntos de alunos (turmas). A resolu-
¢do de uma actividade (programa) pode ser guardada, validada de acordo com os testes da
actividade e submetida. Uma submissao de uma resolucido de uma actividade consiste em
guardar a solugao e o resultado da validacao da solugao (saida do programa e comparagao
com a saida esperada). Apds uma submissao de uma resolucao de uma actividade, os
dados da submissao estao acessiveis ao professor que esta encarregue da turma ao qual o
aluno que realizou a submissao pertence. No entanto, cada actividade tem associada uma
data de inicio e uma data de fim que determina o periodo em que é possivel submeter um
programa nessa actividade. Estas datas determinam o estado que uma actividade pode
ter. Logo, uma actividade, num dado momento, pode estar em um dos seguintes estados:
“aberta”, “encerrada” e “agendada”. Uma actividade encontra-se “aberta” enquanto esti-
vermos entre a data de inicio e a data de fim. Uma actividade esta “encerrada” quando ja
tiver passado a data de fim. Uma actividade fica “agendada” se ainda nao tiver chegado a

data de inicio.

3.1.2 Linguagem de programacao

Para resolver as actividades, sao realizados programas escritos em linguagem por blocos.
Os blocos usados sao disponibilizados pelo Google Blockly.

Cada bloco representa uma instrugao ou um conjunto de instrugoes e tem caracte-
risticas visuais como a forma, a cor e a etiqueta. Estas caracteristicas visuais ajudam o
utilizador a compreender como é que os blocos podem ser ligados entre eles e que tipo de

valor representa. Para dois blocos poderem ser encaixados, é necessario:

* Formas compativeis: os blocos tém que ter encaixes que permitam a ligagao, como

juntar duas pecas de um puzzle.

* Tipos compativeis: algumas ligagdes necessitam que os blocos sejam de um deter-
minado tipo para a ligagao ser permitida. Por exemplo, um bloco para realizar uma

soma ira obrigar a que os blocos que irdo ser encaixados sejam do tipo “numero”.

A linguagem de programacao por blocos da aplicagao é composta por blocos de ope-
ragOes aritméticas, de operagoes logicas, de operacoes de texto, de operagoes de itera-
¢oes/ciclos, de operacoes de manipulagao de listas e de operagoes de variaveis. Em acrés-
cimo, foi necessario implementar uma nova categoria de blocos com o objectivo de ler os

valores de entrada de uma actividade.
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Os blocos de operagdes aritméticas sao uma categoria que contém todos os blocos
relacionados com valores constantes, expressées aritmeéticas, entre outros. Como exem-
plos relevantes deste tipo de blocos temos o bloco de valor constante, onde o utilizador
pode escrever um numero e o bloco representa esse valor constante, o bloco de operacao
matematica, que consiste num bloco que se pode ser encaixado dois blocos e tem um
dropdown onde se escolhe o tipo de operagao seja soma, multiplicagao, entre outros, ou
o bloco de operacao de agregacao, que pode ser encaixado um bloco que contém uma
lista com valores e extrai somas, médias, entre outras operagoes de agregacao. Na Figura
3.2 sao apresentados os blocos dados como exemplo, onde podemos distinguir o bloco
de valor constante, & esquerda, o bloco de operagao matematica, ao centro, e o bloco de

operagao de agregacao, a direita.

Figura 3.2: Exemplo de blocos de operagdes aritméticas.

QY] C=Ex

Os blocos de operagoes ldgicas sao uma categoria de blocos que contém todos os blocos
relacionados as operacdes com valores booleanos. Nesta categoria podemos encontrar o
bloco de valor constante, que pode tomar o valor “true” ou “false”, um bloco de operacao
de condigao, que representa uma instru¢ao condicional, e outros blocos de operagoes
associados aos operadores logicos, como “and”, “or” ou “not”. A Figura 3.3 apresenta, da
esquerda para a direita, o bloco de valor constante, o bloco de operacao de condigao, o

bloco de operador l6gico e o bloco de negagao logica.

Figura 3.3: Exemplo de blocos de operacoes logicas.

Os blocos de operagdes de texto sao uma categoria de blocos que contém todos os
blocos relacionados com operagdes sobre Strings. Nesta categoria enquadram-se blocos
como o bloco de valor constante String, onde o utilizador pode escrever uma String e o
bloco representa esse valor constante, o bloco de escrita, que imprime o valor do bloco que
estiver ligado ao bloco de escrita, entre outras operagoes sobre Strings como concatenacoes
ou obten¢ao de um char de um determinado indice. Na Figura 3.4 sao ilustrados os blocos
dados como exemplo, sendo estes, da esquerda para a direita, o bloco de escrita ligado ao
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bloco de valor constante com o texto “Hello world!”, o bloco de concatenacao de texto e o

bloco de obtencao de um char de um determinado indice.

Figura 3.4: Exemplo de blocos de operagoes de texto.

Os blocos de operagoes iterativas/ciclos sao uma categoria de blocos que contém todos
os blocos relacionados operagoes de ciclos. Na Figura 3.5 sao apresentados exemplos de
blocos desta categoria. Da esquerda para a direita, é apresentado o bloco de repetigao
que repete o conjunto de blocos encaixados no seu interior mediante um bloco de valor
constante do tipo “niimero” que pode ser encaixado no topo do bloco de ciclo, de seguida
¢é apresentado o bloco de repeticao que repete o conjunto de blocos encaixados no seu
interior dependendo de um valor booleano e, finalmente, o bloco de controlo do ciclo, que
pode ser usado para terminar a execugao do ciclo ou saltar iteragoes.

Figura 3.5: Exemplo de blocos de operagoes de ciclos.

repeat n e rdepeat while - [?reak out « of loop
[o]
do

Os blocos de operagdes de manipulagao de listas sao uma categoria de blocos que

contém todos os blocos relacionados com listas. Esta categoria contém, entre outros, blocos
para criar listas e blocos para obter, atribuir ou remover itens das listas. Na Figura 3.6,
da esquerda para a direita, sao exibidos o bloco de criacao de uma lista vazia, o bloco de
criacao de uma lista com os elementos encaixados na sua sequéncia, o bloco de obtencao
de um item de determinado indice da lista e o bloco de atribuicdo de um elemento a

determinado indice da lista.

Figura 3.6: Exemplo de blocos de operagoes de listas.

[©:] create empty list (%] create list with o e ‘ et ~ | m‘ i ‘ m' = '

Os blocos de operagoes de variaveis sao uma categoria de blocos que permite manipu-

lar e utilizar as variaveis. Os blocos pertencentes a esta categoria sao o bloco de atribuicao
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de um valor a variavel e o bloco de obtengao do valor da variavel. Quando esta categoria
é utilizada, o utilizador tera acesso a um botao para criar novas variaveis. A criacao de
uma nova variavel requer ao utilizador um nome e a escolha do tipo que a variavel repre-
sentara. Na Figura 3.7 sao apresentados o bloco de atribuicao de um valor a uma variavel,

a esquerda, e o bloco de obtengao do valor presente na variavel, a direita.

Figura 3.7: Exemplo de blocos de operagdes de variaveis.

Y variable - Nt 'l (Number) KELEERS (Number)

Para o funcionamento das actividades de programacao na aplicagao, é necessario que
os programas construidos na aplicagdo suportem operacdes de leitura. Para tal, foi criada
uma nova categoria de blocos, os blocos de operacoes de leitura, que contém dois blocos
para leitura de valores. Estes dois novos blocos sao o bloco de leitura de valor e o bloco de
leitura de linha, exibidos na Figura 3.8. O bloco de leitura de valor lé individualmente va-
lores de um ficheiro por cada utilizacao do bloco, sequencialmente, até ao final do ficheiro.
O bloco de leitura de linha 1¢, sequecialmente, as linhas do ficheiro, por cada utilizacao
do bloco, e converte-a no formato escolhido pelo dropdown, podendo escolher entre uma
lista com os elementos presentes na linha ou uma String que contém os elementos da
linha separados por um espago. No contexto da aplicagao, os ficheiros que serao lidos
por estes blocos serao os ficheiros de entrada dos testes da actividade. A implementacao
destes blocos sera detalhada no capitulo seguinte.

Figura 3.8: Bloco de leitura de proximo valor de entrada (a), a esquerda, e Bloco de leitura
de proxima linha de entrada (b), a direita

Read value as [ [Mjl«=[%

+  MNumber
, Read line as [[M=82
String
+ List
Boolean
String

List

Finalmente, nao sendo inserido em nenhuma categoria, foi criado o bloco ”start” com

o objectivo de indicar o inicio do programa.

3.1.3 Editor de programas

Para poder resolver actividades de programacao, a aplicacao integra o editor de programas

do Google Blockly. Este editor é composto por duas partes: a toolbox e a area de trabalho.
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Figura 3.9: Interface do editor de programas

Read value as
Limite de utilizagdo: 0
restantes
~ T v |
10 repeat | Read value as (ITITRS  times
do Lptilt | hello world! )

abc

Carregar solugio Guardar solugéo m

Na Figura 3.9 é apresentado a interface do editor de programas onde se pode observar
a toolbox a direita, que contém o conjunto de blocos disponiveis para resolver a actividade,
e a restante area constitui a area de trabalho.

A construgao de programas é realizada arrastando os blocos presentes na toolbox para
a area de trabalho e encaixando-os. O utilizador, ao passar o ponteiro sobre os blocos na
toolbox, tem acesso aos limites de utilizacao do bloco durante a realizacao da actividade e,
quando atingir esse limite, o bloco torna-se inactivo como ¢ possivel observar na Figura
3.9 para o caso do bloco "Repeat". A area de trabalho, a medida que o utilizador compde
o programa, aumenta a area disponivel para acomodar os blocos. Quando o programa do
utilizador ultrapassa a area visivel da area de trabalho, o utilizador pode usar as barras
horizontais e verticais ou arrastar a area de trabalho para visualizar o programa. Neste
editor é possivel guardar a solugao, testar as solu¢des de acordo com os testes da actividade

e submeter a solucdo actual.

3.1.4 Feedback das submissoes de actividades

Em acréscimo a criacao e execucao de actividades de programacao, a aplicacao permite
a visualizacao de resultados relativos a execucao dos programas que resolvem as activi-
dades. O feedback das submissoes dos alunos pode ser visualizado pelo professor num
contexto individual, num contexto colectivo e na visao global das submissoes de todas as
actividades de uma dada turma.

O feedback individual do aluno é dado por cada submissao de um programa a uma
actividade. O aluno, ao realizar uma submissao, tera também um feedback indicando se a
submissao foi aceite ou se ocorreu algum problema. Quando ¢ realizada uma actividade
e esta resolucao é submetida, existe um feedback acerca do niumero de testes que a solugao
dada passou (ver Figura 3.10, no topo a direita). Na Figura 3.10 pode ser observado a
interface que mostra o feedback de uma submissao, exibindo o programa submetido, a
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direita, e o resultado dos testes da actividade, a esquerda.

Figura 3.10: Exemplo de resultados de uma submissao de actividade por aluno

Submissdes de "student_4@mail.pt" & actividade "Multiplicagdo de dois numeros"

Submisséo: | 09/03/2022, 14:50:15 v~ o 4/4 testes com sucesso
Teste: Submissao do aluno:

Resultado obtido: Resultado esperado:

15 15

PNt | | Read value as (WWIEad EXD (| Read value as (MEETad

O feedback colectivo consiste em apresentar uma estatistica por cada actividade acerca

do estado das ultimas submissoes dos alunos da turma, relativos a uma actividade, ou

seja, a quantidade de submissoes completas, parciais e auséncia de submissoes dos alunos

da turma para uma dada actividade. Na Figura 3.11 é apresentado o exemplo do feedback

colectivo de uma actividade.

Figura 3.11: Exemplo de resultados gerais de uma actividade

® 2 - Multiplicacio de dois numeros

Estado da actividade: Aberta
Data de inicio: 28/02/2022, 14:37:45
Data de fim: 31/03/2022, 13:38:00
Submissées da turma
@ Completas: 112

Parciais: 0/12

o Sem submissdo: 11/12

Para cada actividade atribuida a turma é possivel o professor inspeccionar detalhes de
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todas as submissoes realizadas pelo aluno. Estes detalhes incluem o programa submetido
pelo aluno, o numero de testes bem sucedidos e o resultado dos testes da actividade.

A visao global das submissoes realizadas é apresentada por turma (ver Figura 3.12).
Na turma apresenta-se para cada actividade o resultado da altima submissao individual
de cada aluno em todas as actividades associadas a turma. Esta visao global da turma é
apresentada sob o formato de tabela contendo, para cada coluna excepto a primeira, a
referencia a actividade e cada linha contém o identificador do aluno seguido do resultado

da Gltima submissao realizada para cada actividade correspondente.

Figura 3.12: Exemplo da visao geral de uma turma

Visualizagao global do estado da turma

Aluno\Actividade

student_4@mail.pt

student_S@mail.pt

alunoA@mail.pt

alunoB@mail.pt

alunoC@mail.pt

alunoD@mail.pt

alunoE@mail.pt

alunoF@mail.pt

alunoG@mail.pt

Legenda: o Todos os testes bem sucedidos da ultima submissao; Nem todos os testes bem sucedidos da ultima submisséo; . Sem
submissoes da actividade em curso; 0 Sem submissdes da actividade encerrada;

3.2 Funcionalidades da aplicacao

Nesta aplicacao existem dois tipos de utilizadores: professor e aluno. Ambos podem
registar-se independentemente. No entanto no caso do aluno este podera ser criado pelo
professor. Ambos os utilizadores nas suas interfaces principais tem uma barra superior,
onde podem alterar a sua palavra-chave ou terminar sessao, como ilustrado na Figura

3.13. De seguida serao apresentadas as funcionalidades de cada um dos utilizadores.

3.2.1 Funcionalidades do utilizador professor

O utilizador professor tem 2 grandes areas de interesse, relacionadas respectivamente
com actividades e turmas de alunos. As funcionalidades relacionadas com criagao de

actividades sao:

* Criar actividades de programacao por blocos: de forma a permitir aos professores

transformarem os seus exercicios de programacao em actividades da aplicagao.
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Figura 3.13: Barra superior da aplicagao, focado no canto superior direito na zona de

operagoes de conta.
professor@mail.pt ~

Alterar password

Logout

* Visualizar e testar actividades de programacao: permitindo ao utilizador verificar
se os conteudos das actividades sdo apresentados correctamente e se os testes fazem

as devidas validacoes.

 Fazer download de actividades de programacgao: com o objectivo de permitir ao
utilizador guardar localmente os ficheiros das actividades e partilha-los com outros

utilizadores professor.
As fungoes relacionadas com gestao de actividades e turmas sao:

 Fazer upload de actividades de programacao: de forma a permitir utilizar ficheiros

de actividade criados por outros utilizadores.

* Criar turmas: permitindo ao utilizador organizar conjuntos de alunos, facilitando a

atribui¢do de actividades.

* Atribuir actividades de programacgao as turmas criadas: desta forma permitindo a

possibilidade dos alunos realizarem actividades.

* Obter feedback relativo as execugoes das actividades nas turmas: fornecendo infor-

macao sobre as submissoes dos alunos as actividades das turmas do utilizador.

Na Figura 3.14 é apresentado a interface da pagina principal do professor, onde é
possivel observar as suas 2 areas principais: actividades e turmas (na barra de navegagao
lateral na Figura 3.14). Na area central da pagina do professor, o utilizador tem uma
lista com as actividades criadas por ele. Para visualizar o objectivo da actividade basta
seleccionar a actividade e sera mostrado do lado direito uma pequena area a direita onde
sao apresentados alguns detalhes da actividade seleccionada, como o titulo e a descrigao
da actividade.

Cada actividade nesta lista tem um botao a direita que oferece um conjunto de op-
¢Oes como visualizar a actividade, atribuir actividade a uma turma e fazer download da

actividade.
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Figura 3.14: Interface da pagina principal do professor

professor@mail.pt =

A Actividades

Actividades

+ Criar Actividade

& Turmas

HelloWorld i Multiplicagéo de dois numeros
Construir

Azulejos

Escreva um programa gue imprime a
ultintinnnZa dg dois nlimeros dados como
@ Visualizar

Multiplicag&o de dois numeros

" = .
Compras online com cupédo H &t Associar turma
[# Editar

Campeonato de telepatia =
P P M Eliminar

B Transferir

Download da actividade

Na aplicagao é possivel fazer um download da actividade utilizando a opgao "trans-
ferir"do menu contextual. Nesta funcionalidade é criado um ficheiro de extensao ZIP
(arquivo) com a informagao/dados da actividade. Este ficheiro tem a seguinte composi-

Gao:

* Um ficheiro manifest que contém a organizagao do ficheiro de extensao ZIP (ar-
quivo) e os dados gerais sobre a actividade (titulo, descricao, ficheiro do enunciado,

ficheiros de documentac¢do, nome e ficheiros de teste).

* Uma pasta "Resources” com os ficheiros PDF (Portable Document Format) de enun-

ciado e documentacao.

* Uma pasta "Tests” com os testes cujo contetido tem, por teste, uma pasta com o
nome do teste, no seu interior tem duas pastas com o nome input e output que

contém, respectivamente, os ficheiros de texto para entrada e saida de cada teste.

* Um ficheiro de extensao XML (Extensible Markup Language) com os blocos permi-
tidos para a execucao da actividade e os seus respectivos limites. Na Figura 3.15 é
apresentado um exemplo destes ficheiros aplicado a actividade "Multiplicagao de
dois numeros”, onde é possivel observar que a actividade permite uma utilizacao do
bloco de operacao aritmética, limitado a um uso, e do bloco de escrita, sem limite

de utilizacao.
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Figura 3.15: Exemplo do ficheiro que contém os blocos permitidos e os seus respectivos
limites

sabc</

Criacao de actividades

Para criar uma nova actividade deve seleccionar no topo da lista de actividades a
opcao "+Criar actividade".

A criacao de actividade pode ser realizada de duas formas diferentes: por selec¢ao
ou arraste de ficheiro de actividade ou por preenchimento do formulario de criacao de
actividade (ver Figuras 3.16 e 3.18). Na criagao por ficheiro basta arrastar ou seleccionar
um arquivo, que contenha uma actividade, previamente criado na aplicagao (download
de actividade).

A criacao da atividade é realizada em duas interfaces da aplicagao. Na Figura 3.16, o
utilizador podera colocar o titulo, um enunciado em formato de ficheiro com extensao
PDF (Portable Document Format), documentacao que achar relevante para a actividade
em formato PDF (Portable Document Format), escolher o tipo de actividade, uma breve
descricao e o conjunto de testes para validar a actividade, que sao compostos por um
titulo, um ficheiro de entrada e um ficheiro de saida, ambos de extensao TXT (Plain

Text). O processo de introducao de um novo teste pode ser observado na Figura 3.17. A
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Figura 3.16: Interface de criagao de actividades

professor@mail.pt =

—— D¢ d0:
Titulo:* | Multiplicagéo de dois nt escrigao:
Escreva um programa que imprime a multiplicagéo de dois nimeros dados como
: input
Enunciado:*
4
Lista de testes:
22.9KB
B testet
Enunciado
o
Remover ficheiro B teste2 .
Recursos:
B teste3
jof
Arraste para aqui os ficheiros ou clique para adicionar B tested .
oo do actvidacor

Figura 3.18, apresenta a primeira interface para a criagao da atividade. Nesta interface
¢é apresentada uma toolbox onde o utilizador pode escolher as categorias dos blocos que
deseja permitir na execugao da actividade e, ao seleccionar a categoria, os blocos dessa
categoria serdo adicionados a lista a direita, onde o professor pode seleccionar e limitar o

numero de blocos que poderao ser utilizados das categorias seleccionadas.

Figura 3.17: Interface de criacao de um novo teste para a actividade

Adicionar novo teste X

Titulo:*

Input:* | Choose file | No file chosen
Qutput:* | Choose file | No file chosen

Criacao de turmas

A criacao de turma consiste em agrupar conjuntos de alunos. O conceito de turma

torna-se importante por uma questao de organizacao, facilitando um professor que queira
atribuir actividades ou consultar resultados.

Na Figura 3.19 é apresentado a interface onde o professor pode criar e consultar as
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Figura 3.18: Interface de criagao de actividades

professor@mail.pt ~

Nova Actividade - Multiplicac&o de dois numeros

" . Adicionar  Bloco Limite de utilizacao
Selecionar categorias
o [
/] 1 [e-]
- Loops m = ol 2 ol limite -
I Matematica
Texto m abe s/ 1
istas IE] limite
0 variaveis
I Fungoes  lana 1
[ Custom
Mostrar blocos das categorias selecionadas ]I Mostrar apenas blocos selecionados l
uardr it

Figura 3.19: Interface da pagina de turmas

professor@mail.pt ~

A Actividades

Turmas:

& Turmas

+ Criar Turma

Turma 1

suas turmas. No ecra central é exposta uma lista com as turmas criadas pelo utilizador
e, na parte superior da lista, tem opc¢ao de criar uma nova turma. A criagao de turma é
um processo simples pedindo apenas ao utilizador um nome para a turma, uma pequena
descricao e uma lista de e-mails de alunos para acrescentar a turma. Este processo €

realizado através do preenchimento do formulario apresentado na Figura 3.20.
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Figura 3.20: Interface de criagdo de turmas

Adicionar nova turma

Descrigdo:*

Alunos: (lista de e-mails separada por "")*

Cancelar | Criar Turma

Feedback de submissoes
Para consultar o feedback das submissoes realizadas, o utilizador deve pressionar num
elemento especifico da lista da Figura 3.19, e sera encaminhado para uma interface onde

tem acesso a detalhes sobre a turma seleccionada, como exemplificado na Figura 3.21.

Figura 3.21: Interface da pagina de consulta de uma turma especifica

professor@mail.pt =

A Actividades

& Turmas @ Tu rma 1 B Visualizagdo global

Turma para testes de utilizadores

Lista de alunos Lista de actividades

+ Adicionar alunos

student_4@mail.pt (© 2 - Multiplicagio de dois numeros

student_5@mail.pt Estado da actividade: Aberta

Data de inicio: 28/02/2022, 14:37:45

A Data de fim: 31/03/2022, 13:38:00

Helloworld 22 ® SubmissGes da turma
@ Completas: 0/12
Multiplicagde de dois numeros -/ .
Parciais: 0/12

Compras online com cupéo -/ . ° Sem submissio: 12112
Campeonato de telepatia -/- .

alunoB@mail.pt ® 3 - Compras online com cup&o
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Esta interface para detalhes especificos de uma turma, ilustrado na Figura 3.21, apre-
senta o nome da turma, uma pequena descri¢ao da turma, o acesso a visualizagao global
da turma, uma lista de alunos que pertencam a turma com a opgao de adicionar alunos
novos e uma lista de actividades associadas a turma. Ao seleccionar um dos elementos
da lista de actividades, o utilizador tem acesso ao estado da actividade, aos dados gerais
da actividade em relacao aos alunos da turma e as datas de inicio e fim da actividade.
No canto superior direito da interface, o utilizador pode aceder a visualizagao global da
turma. A visualizacao global da turma consiste numa tabela de estados de actividade de
cada aluno para cada actividade. Na Figura 3.22 ¢é apresentado a interface da visualiza-
¢ao global da turma, onde o utilizador tem acesso, em simultaneo, ao estado de todos os

alunos da turma relativo as actividades atribuidas.

Figura 3.22: Interface da visualizacao global de uma turma especifica

Visualizagéo global do estado da turma

Aluno\Actividade
student_4@mail.pt
student_5@mail.pt
alunoA@mail.pt
alunoB@mail.pt
alunoC@mail.pt
alunoD@mail.pt
alunoE@mail.pt
alunoF@mail.pt

alunoG@mail.pt

Legenda: o Todos os testes bem sucedidos da ultima submisséo; Nem todos os testes bem sucedidos da ultima submiss&o; . Sem
submissdes da actividade em curso; 0 Sem submissées da actividade encerrada;

Ao seleccionar um dos elementos da lista de alunos, o utilizador tem acesso a dados do
aluno seleccionado em relacdo as actividades atribuidas como, caso exista, o estado da l-
tima submissao a actividade. O utilizador pode ainda seleccionar uma destas actividades

para ver as submissoes do aluno.

A Figura 3.23 mostra a interface onde o professor pode visualizar as submissoes de
um aluno relativo a uma actividade especifica. Nesta interface o professor pode visua-
lizar todas as submissoes efectuadas pelo aluno através do dropdown no canto superior
esquerdo. Em cada submissao, o professor pode visualizar os resultados do aluno para

cada teste da actividade e a solugao submetida pelo aluno.
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Figura 3.23: Interface da visualizagao de uma submissao de um aluno pertencente a uma
turma especifica

Submissoes de "alunoA@mail.pt" a actividade "HelloWorld"

Submissgo: | 07/03/2022, 17:34:23 v| ® 2/2 testes com sucesso
Teste: Submiss&o do aluno:

Resultado obtido: Resultado esperado:

1 1 = "
hello world! hello world! repeat [ Read value as times
LN hello world! |22

Atribuicao de actividades a turma

Apds criagao de uma turma, o utilizador pode entdo associar actividades a sua turma.
Como descrito anteriormente, esta associacao tem uma data de inicio e uma data de fim
que determinam o estado que a actividade pode tomar. Os estados que uma actividade

” . n

pode tomar apds ser associada a uma turma sao “aberta”, “encerrada” e “agendada”. Estes

estados determinam também a visibilidade das actividades aos alunos, nas turmas.

Visualizacao e execucao actividades de programacao

Um utilizador do tipo professor pode também executar as suas actividades de forma
a poder testar antes de as atribuir aos seus alunos. A interface de execugao de uma ac-
tividade por um utilizador do tipo professor é semelhante a interface para execucao de
actividades do utilizador do tipo aluno ilustrado na Figura 3.25. A tnica diferenca é ter o
botao de submeter desactivado pois nao é permitida submissao da solucgao a actividade.
Nesta interface temos o titulo da actividade, o enunciado, a documentacao e os testes,
no topo. A lista de testes, ao se seleccionar um dos testes abre uma janela com o resul-
tado da execugao do teste individual (ou ”por realizar”, caso o teste ainda nao tenha sido
realizado), o output recebido pela execucao do programa do aluno e o output esperado
pelo teste. Um teste é bem sucedido se o output obtido pela execugao do programa for
igual ao output contido no ficheiro de saida do teste. Na area central existe uma area de
trabalho e uma toolbox, onde o utilizador pode implementar o seu programa arrastando os

blocos existentes na toolbox para a area de trabalho e encaixando-os. Na parte inferior da
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interface existem 4 botdes onde o utilizador pode guardar a sua solugdo actual, carregar
a ultima solucao guardada, testar a execugao da sua solugao com os testes da actividade
e submeter a sua solu¢ao. A submissao de solu¢des apenas é permitida a utilizadores do

tipo aluno.

3.2.2 Funcionalidades do utilizador aluno

A componente do aluno permite:

* Executar actividades de programacgao: realizar actividades de programagao que

foram atribuidas as turmas que o aluno pertence.

* Consultar actividades: Visualizar actividades cujo prazo de realizagao ja tenha ter-

minado.

* Consultar as turmas: verificar a que turmas o aluno pertence e alguns detalhes sobre

a turma.

Na Figura 3.24, é apresentado a interface da pagina principal do aluno, onde tera uma
lista de actividades que foram atribuidas as turmas a que pertence e que se encontram
no estado “aberto”. As actividades nesta lista, no ecra principal, estao dentro do prazo
para serem submetidas. Actividades que estao “fechadas” podem ser acedidas a partir da

barra de navegacao lateral através do histdrico de actividades.

Figura 3.24: Interface da pagina principal do aluno

student 4@mail.pt =

A Actividades

Actividades em curso

& Turmas

Histérico - = N
o @ Helloworld - Turma 1 Multiplicago de dois numeros
Tipo: Construir
Turma: Turma 1
Data limite: 31/03/2022, 13:38:00

Multiplicagdo de dois numeros - Turma 1

. Compras online com cup&o - Turma 1 Escreva um programa que imprime a
multiplicagéo de dois nlimeros dados como

input

Progresso da actividade: 4/4 testes passados
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Execucao actividades de programacao

Na Figura 3.25, é apresentado o ecra de resolucao de uma actividade. Na parte inferior
¢ ilustrada a area de trabalho da actividade. Na area de trabalho estara presente a toolbox
com os blocos permitidos para a execugao da actividade e, ao passar com o rato sobre um

bloco, o numero de blocos restantes permitidos para a construgao do programa.

Figura 3.25: Interface da execugdo de uma actividade do aluno

@ Multiplicag&o de dois numeros

Descrigao: Enunciado: Lista de testes:
E_screva um pmgrama.qua imprime a multiplicacéo de dois N B teste 1 @
nimeros dados como input
teste 2
Enunciado multi B @

1 )+~ I8 1
mahc

print | " Read value as EEI(, Read value as.

A actividade podera ser resolvida arrastando e parametrizando os blocos disponiveis
na toolbox para a area de trabalho e encaixando os blocos de forma a obter o resultado
descrito no enunciado disponibilizado. Na parte superior da area principal, o utilizador
pode aceder ao enunciado, a documentagao fornecida pelo professor ao criar a actividade
e a lista de testes da actividade. Esta lista de testes, ao seleccionar um dos testes, permite
aceder a dados relativos ao teste seleccionado. Estes dados consistem no resultado do
teste, o resultado obtido pela execugao do programa do aluno e o resultado esperado da
execug¢ao do programa.

Enquanto o utilizador nao carregar no botao de testar, em todos os testes estara in-
dicado que estao por realizar. Qualquer alteragao no programa presente na actividade
coloca todos os testes com indicagao que estao por realizar e, caso haja resultados, remove
os resultados anteriores do teste. Quando o utilizador pressiona o botao Testar, a aplica-
¢ao ira executar o programa, para cada teste, usando os valores presentes no ficheiro de
entrada de cada teste. Apds a execugao, os resultados de cada execugao do programa serao
colocados junto ao seu respectivo teste, onde o utilizador pode observar lado-a-lado com
o resultado esperado para o teste. Finalmente, o resultado da execu¢ao de cada teste é
comparado com o resultado esperado do seu respectivo teste e, se forem iguais, o teste tera
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indicac¢ao do resultado correcto, se forem diferentes, o teste tera indicacao do resultado

incorrecto.

Visualizacao de actividades de programacao encerradas

A aplicagao permite aos utilizadores visualizar e testar actividades ja encerradas. Esta
funcionalidade tem como objectivo aproveitar actividades que o aluno pode ou nao ter
realizado, de forma a poder aceder a recursos associados a actividade e poder testar solu-
¢oes alternativas. Na Figura 3.26 é apresentado o separador do histérico de actividades,
que contém uma lista de todas as actividades encerradas de todas as turmas que o aluno
pertence. Cada item da lista exibida na Figura 3.26 é composto por um icone relativo a al-
tima submissao do aluno a actividade, o nome da actividade, a turma a qual a actividade
foi atribuida e um botao para visualizar a actividade. As actividades encerradas tém um
icone verde se a ultima submissao passou aos testes com sucesso, tém um icone amarelo
se a ultima submissao nao passou a todos os testes com sucesso e tem um icone vermelho
se 0 aluno nao chegou a realizar submissao a actividade quando se encontrava no estado
“aberta”. Ao seleccionar um dos itens da lista na Figura 3.26, sao mostrados detalhes sobre
a actividade como o nome da actividade, a data final, uma descri¢do da actividade e o

numero de testes bem sucedidos da ltima submissao.

Figura 3.26: Separador do histérico de actividades, na area do aluno

alunoA@mail.pt ~

A Actividades

Histérico de actividades atribuidas ao utilizador

& Turmas

B

© Histdrico € HelloWorld - turma 3 Campeonato de telepatia

Tipo: Construir
Campeonato de telepatia - Turma 1 Turma: Turma1
Data limite: 28/02/2022, 14:40:00

@ Helloorld - Turma 1

1B

Escreva um programa que, dadas duas
sequéncias de nimeros inteiros, uma escrita
pelo leigo e a outra pelo telepata, calcula o
numero total de acertes e a pontuagdo do
telepata.

B

Progresso da actividade: nenhum

Consulta de turmas
A consulta de turmas pode ser acedida através do separador turmas da barra lateral

de navegacdo. A area das turmas, apresentado na Figura 3.27, contém uma lista com
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as turmas que o aluno pertence. Ao seleccionar uma das turmas presentes na lista, sao
exibidos alguns detalhes sobre a turma como o e-mail do professor e a descri¢ao da turma.
Esta funcionalidade tem como objectivo explicitar ao aluno as turmas ao qual pertence
e, ao exibir os e-mails dos professores das turmas, permitir dar aos alunos uma forma de

contactar os professores.

Figura 3.27: Separador das turmas, na area do aluno

alunoA@mail.pt ~

A Actividades

Turmas

& Turmas

© Histérico turma 3 Turma 1

Professor: professor@mail.pt
VI Turma para testes de utilizadores

3.3 Modelo de dados

A Figura 3.28 apresenta o modelo de dados do sistema Bricks.

A aplicacao tem dois tipos de utilizadores, “ “aluno” e “professor”.

Na aplicagao, um professor pode criar multiplas turmas. Uma turma tem sempre um
professor associado, que é o professor que a criou.

Um professor pode também criar maltiplas actividades. Uma actividade tem sempre
um professor associado, que é o professor que a criou.

Uma turma é composta por varios alunos, e cada aluno pode pertencer a multiplas
turmas.

A entidade "Actividade” tem como objectivo organizar as actividades armazenadas no
contexto da aplicagao. Para tal, esta actividade tem dois atributos principais: o identifica-
dor da actividade e a seu identificador (localizagao) no sistema de ficheiros. A entidade
também tem atributos como o titulo e a descri¢ao, que servem de apoio ao cliente, de

forma a nao ser necessario enviar o arquivo da actividade sem ser estritamente necessario,
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Figura 3.28: Diagrama do modelo de dados da aplicagao

H Utilizador H
Guarda
E E
H-o— o
Aluno Professor H
Eeo—Partence—Ce Eeio———Cria—HH
T Turma
T BC0——Tem
Tem
Faz % Cria
o Submissdo_de actividade
Referancia
-0 Solucdo_de actividade B0 Referancia H Actividade Be——

como por exemplo para obter listas de actividades. Na localizagao descrita no identifica-
dor (localizagao) é guardada uma referéncia para o sistema de ficheiros onde o arquivo

da actividade foi armazenado.

A entidade "Solucao_de_actividade” representa uma solugao do aluno a uma atividade.
Uma solugao guardada pertence sempre a um utilizador e é sempre relativa a uma activi-
dade. Uma actividade pode ou nao ter solugoes guardadas pelos utilizadores, sejam eles
professores ou alunos. Uma solu¢ao de uma actividade é composta por uma referéncia a
um utilizador, uma referéncia a uma actividade e a uma referencia ao sistema de ficheiros

onde a solugao é armazenada.

A entidade "Submissao_de_actividade” representa a submissao de uma solugao de
um aluno a uma actividade atribuida a turma ao qual o aluno pertence. A submissao
guarda referéncias para o aluno que realizou, turma que pertence, actividade realizada,
local onde o ficheiro de submissao ficou armazenado no sistema de ficheiros e a data
de submissao. Apesar de os dados da solucao serem iguais, o ficheiro de submissao é
diferente do ficheiro gerido pela entidade "Solucao_de_actividade” pois o aluno pode rea-
lizar multiplas submissoes a mesma actividade e todas as submissoes ficam armazenadas,
enquanto no caso das solugdes de actividade apenas a tltima solugao do utilizador (aluno

ou professor) para uma determinada actividade fica armazenada.
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3.4 Sintese

A aplicagao Bricks é uma ferramenta que permite criar e executar actividades de progra-
macao por blocos. Para tornar a aplicacao mais util para o contexto do ensino, a aplicagao
tem funcionalidades como criacao de turmas, atribuicao de actividades a turmas e con-

sulta de feedback de submissoes.
De forma a ser utilizavel no contexto do ensino, é importante que esta ferramenta seja

acessivel remotamente e que seja escalavel para poder acomodar varios utilizadores em

simultaneo.
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4

IMPLEMENTAGCAO DA APLICAGCAO BRICKS

Neste capitulo é descrito em detalhe o desenvolvimento e implementacao da aplicagao
Bricks apresentada no capitulo anterior. Nomeadamente a arquitetura da aplicacao, as

tecnologias utilizadas e a estrutura das paginas dos clientes da aplicacao.

4.1 Arquitectura da aplicacgao

O servidor da aplicagao é composto por trés camadas: a camada de comunica¢ao, a camada
de logica e a camada de dados. A Figura 4.1 apresenta um esquema da arquitectura do
servidor. O servidor foi implementado em Node.js. A aplicagao é acessivel através de um
browser web usando o protocolo HTTPS. Os pedidos ao servidor sao geridos na camada
de comunicagao do servidor. Para lidar com os pedidos dos clientes, o servidor utiliza a

framework Koa.js. Esta framework implementa uma arquitectura REST.

A camada de légica do servidor lida com o processamento dos dados recebidos através
da camada de comunicacao. Este processamento de dados inclui a gestao dos utilizado-
res, actividades e submissoes de actividades. De forma a desempenhar estas funcdes, o
servidor tera de armazenar dados numa base de dados e no sistema de ficheiros.

De forma a garantir as funcionalidades especificadas no capitulo anterior, foi necessa-
rio uma analise das frameworks existentes. Foi também necessario alguma atengao durante
a implementagao do servidor como o planeamento e implementagao dos endpoints que o

servidor disponibiliza.

Para iniciar a implementacao do servidor foi primeiro necessario definir a linguagem

e frameworks a utilizar.

4.1.1 Camada de comunicacao

A comunicacgao entre servidor e cliente, durante o planeamento da arquitectura do sis-
tema, foi planeado seguir uma arquitectura REST. Porém, existem bastantes opgoes de fra-

meworks que suportam esta arquitectura. Como exemplo de pares linguagem-frameworks
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Figura 4.1: Arquitectura do servidor Bricks
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pedidos
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Koa.js
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pedidos
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N
>
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PostgreSQL

dados da aplicagio

Camada de Dados

Ficheiros de actividades e
submissdes

|

Sistema de ficheiros

consideradas para a implementacdo do servidor temos Node]S e Koa.js', Node]S e Express?

e Python e Django®. Todas estas opgdes seriam viaveis pelo que a escolha de NodeJS se

deveu a preferéncia de utilizacao de apenas uma linguagem para o desenvolvimento do

projecto, pois a biblioteca Google Blockly apenas disponibiliza API em javascript. A opgao

de Koa.js em detrimento de Express deveu-se a preferéncia pessoal.

Uhttps://koajs.com/
Zhttps://expressjs.com/
Shttps://www.djangoproject.com/
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4.1.2 Camada de logica

A camada de logica consiste na parte do servidor responsavel por:

* Autenticagao dos pedidos ao servidor - O servidor, ao receber um pedido e antes de
o realizar, tem de verificar se o utilizador que enviou o pedido existe e tem acesso a

funcionalidade que invocou.

* Validagao dos dados enviados com o pedido - O servidor, apds autenticar o utiliza-
dor, verifica se os dados enviados com o pedido sao validos para realizar a funcio-

nalidade invocada.

* Comunicagao dos dados para a camada de dados - O servidor, ap6s validar os dados
enviados, invoca métodos da camada de dados para realizar operagdes sobre a base
de dados e/ou sistema de ficheiros de acordo com a operacao pedida (insergao,

edicao, remoc¢ao ou consulta).

No servidor, as operagoes estao separadas em modulos, cada um destes modulos respon-
savel por gerir o seu tipo de pedidos. Estes modulos apenas consistem em grupos de
operagoes que actuam sobre o mesmo alvo. Os mddulos existentes no servidor sao o mo-
dulo de alunos, o mdédulo de professores, o moédulo de actividades, o moédulo de solugoes
e 0 modulo de submissoes. No mddulo de alunos, por exemplo, encontramos as operagoes
de criacao de turmas (grupos de alunos) e consulta de actividades pertencentes a uma
turma. No moédulo de professores, encontramos opera¢des como, por exemplo, a consulta
de turmas que determinado professor criou ou consulta de actividades criadas por um
professor. No modulo de actividades, por exemplo, encontramos operagoes como a criagao
de uma nova actividade ou a atribui¢ao de uma actividade a uma turma. No médulo de
solugoes, encontramos operagoes como guardar a solugdo de um utilizador ou carregar
uma solugao previamente guardada. No modulo de submissoes, por exemplo, encontra-
mos operagdes como a criagao de uma nova submissao, consulta de submissoes de um
determinado aluno ou consulta da tltima submissao de um aluno a uma actividade. Estes
modulos tém como objectivo tornar o cédigo mais organizado e, por conseguinte, mais

facil de compreender.

4.1.3 Camada de dados

De acordo o modelo de dados apresentado no capitulo anterior, o conjunto de dados
necessario para o funcionamento da aplicacao tem dependéncias entre as varias entidades.
Estas dependéncias impactaram o rumo das opgdes para uma solucao baseada em SQL
em detrimento de um sistema de base de dados NoSQL. Varios sistemas de base de dados
foram SQL tomados como potenciais candidatos, entre eles MySQL e PostgreSQL. Ambos
os sistemas desempenhariam um papel adequado na aplicacao pelo que a escolha final
de utilizar o PostgreSQL foi baseada em familiaridade de utilizacao.
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A base de dados constitui uma parte importante do servidor pois a modelagao e imple-
mentacao teve de ter em conta a arquitectura do sistema e as funcionalidades da aplicagao.
Na base de dados sdo armazenados os dados dos utilizadores, turmas, actividades e sub-
missoes. No caso das actividades e submissoes, que utilizam o sistema de ficheiros, um
dos elementos presentes na base de dados ¢ o filepath, que faz referéncia ao lugar de ar-
mazenamento. O modulo de Node.js que o servidor utiliza para comunicar com a base de
dados ¢ o pg-promise?.

Os ficheiros armazenados no sistema de ficheiros sao os ficheiros que descrevem as
actividades da aplicagao e os ficheiros das submissoes. As actividades sao armazenadas
em arquivos de extensao zip. As solu¢oes e submissoes de actividades sao armazenadas
em em ficheiros json. O médulo de Node.js utilizado para interagir com o sistema de
ficheiros € o fs.

O ficheiro de submissao de uma actividade consiste num ficheiro de extensao JSON

(Javascript Object Notation) que contém:
* O identificador da actividade.
* O identificador da turma.
* O identificador do aluno.
* Os testes da actividade.
* Os resultados dos testes da actividade.

* O programa submetido pelo aluno, que consiste numa definicao XML (Extensible
Markup Language) do contetdo da area de trabalho e das variaveis utilizadas na

area de trabalho.

A Figura 4.2 ilustra uma submissao a actividade exemplo, onde se pode observar todos

os elementos que constituem o ficheiro de submissao.

4.2 Google Blockly

Para integrar programacao por blocos na aplicagao foi usada a biblioteca Google Blockly.
Esta biblioteca permite criar um ambiente de trabalho de programas por blocos, onde o
utilizador arrasta blocos de uma toolbox para uma area de trabalho e encaixa-os compondo
um programa. A biblioteca trata de interfaces da area de trabalho e interfaces relativos
aos blocos, juntamente com as suas respectivas tradugoes para cédigo javascript. Para
execugao destes programas por blocos, é necessario utilizar um interpretador de cédigo

javascript. Na aplicacao, a biblioteca utilizada para interpretacao de c6digo proveniente

4https://www.npmjs.com/package/pg-promise
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Figura 4.2: Contetido do ficheiro de submissao para uma actividade

"actID": "1859452186-1645969586249"
"userID": "alunoA@mail.pt",
“"classID": "28",

"actTests": |

["teste 1","input"”,"5 3"],
["teste 1", "output","15"],
["teste 2","input”,"18 25"],
["teste 2", "output™,"258"],
["teste 3","input”,"1 1"],
["teste 3", "output™,"1"],
["teste 4","input”,"9 9"],
["teste 4", "putput™,"81"]
1
"testResults™: | , . s 1,
"testOutput": ["15","25a&","1","81"]
"solution": |

"workspace": "<xml xmlns='"http://www.w3.org/1999/xhtml" "><block
= "text_print"" 1d=\""vQKY]H%9[CATHO{kMG~""><value name=""TEXT
= "math_arithmetic id=""1]b,hYSLfwBrd" ;BVzLS""><field name=
=" "NUM\">1<¢/field></shadow><block type=\"ler_pr_ximo_wvalor\” ic
»¢fvaluer<value name=""B'"><shadow type='"math_number id=""W]|
+y8w]D1m' " »<mutation tp=""Number'"></mutation><field name=""tyf

"variables": "<wvariables xmlns=\"http}//www.w3.org/1999/xhtml" »<

dos blocos foi o JS interpreter. A utilizagao destas duas bibliotecas permite a execugio de
qualquer programa por blocos que utilize os blocos presentes no Google Blockly.

Na aplicacao, as actividades de programacao tém testes, que sao compostos por fichei-
ros de entrada e saida. De forma a poder afectar os programas criados pelo utilizador
usando estes ficheiros, foi necessario fazer algumas altera¢oes, nomeadamente, criar blo-
cos de leitura para que durante a realizagao das actividades, fosse possivel um programa
aceder aos valores de entrada dos testes.

No capitulo anterior foram apresentados os blocos de leitura criados para a aplica-
¢do. Para permitir o funcionamento destes blocos, o interpretador do cédigo gerado pela
traducao dos blocos tem que ter uma variavel que guarde a posi¢ao do ultimo valor lido.
O bloco de leitura de valor 1€ o valor presente na posi¢ao guardada nesta variavel e, ao
terminar a leitura, avanga a variavel para a posicao seguinte. Na Figura 4.3, € ilustrado o
bloco e o cddigo correspondente ao bloco de leitura de valor.

O bloco de leitura de linha 1é a linha onde a posi¢ao actual da variavel se encontra
e, ao terminar a leitura, avanga a posicao da variavel para o inicio da linha de entrada

seguinte. Na Figura 4.4, é ilustrado o bloco e o c6digo correspondente ao bloco de leitura

>https://github.com/NeilFraser/JS-Interpreter
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Figura 4.3: Bloco de leitura de valor, a esquerda, e a sua definicao em javascript, a direita

ECELREIEREEY (Number =

Blockly.JavaScript[ ] = (block) {

+  Number
code =
String
Boolean [code, Blockly.JavaScript.ORDER_ASSIGNMENT];

List

de linha.

Figura 4.4: Bloco de leitura de valor, a esquerda, e a sua definicao em javascript, a direita

Blockly.JavaScript[ ] = (block) {
dropdown_type = block.getFieldValue( );
code;

(dropdown_type) {

code =

]

Read line as [{FE:83

" List a=

[a + (code), Blockly.JavaScript.ORDER_ASSIGNMENT];

String

Nas Figuras 4.3 e 4.4, onde se ilustrava as implementagoes dos blocos de leitura, é
possivel observar referencias a funcao managePointers(). Esta fun¢ao tem como propdsito
permitir a utilizacdo de ambos os blocos de leitura no mesmo programa.

Os encaixes dos blocos nao depende apenas da forma do bloco, os tipos de bloco
também influenciam a possibilidade de dois blocos se encaixarem. Por exemplo, um bloco
de operagao aritmética requer que ambos os blocos que sao encaixados nele sejam do
tipo "Numero". Com este pormenor em mente, o dropdown do bloco de leitura de valor,
que contém os tipos de blocos do Google Blockly, apenas encaixa em blocos dependendo
do tipo escolhido. O dropdown do bloco de leitura de linha funciona de forma diferente,
convertendo a linha de entrada lida no formato escolhido.

As solugoes das actividades de programacao, na aplicacao, sao compostas pelo bloco
"start” seguidas do conjunto de blocos encaixados pelo utilizador. O comportamento do
Blockly e do interpretador na auséncia deste bloco é interpretar todo o contetido da area de
trabalho ordenado da esquerda para a direita e de cima para baixo, incluindo a diagonal
gerada por ambas as direc¢oes. Para tal, de forma a facilitar a tornar os programas mais
legiveis para os utilizadores, apenas os blocos que estiverem encaixados no seguimento
deste bloco serao executados.

As actividades de programagao podem ter limites de utilizacao aplicados nos seus

51



CAPITULO 4. IMPLEMENTACAO DA APLICACAO BRICKS

blocos. O ambiente de edi¢cao de programas do Google Blockly, apesar de nao ter essa fun-
cionalidade implementada, fornece forma de poder implementar uma solugao com este
fim, sendo esta os eventos sobre blocos. Cada vez que um bloco é arrastado da toolbox para
a area de trabalho, removido da area de trabalho ou movido para uma nova localizagao, o
bloco emite um evento a sinalizar a respectiva ac¢ao. Desta forma, a implementacao dos

limites de utilizacido de blocos consistiu em:

* Quando se abre uma actividade pela primeira vez, para cada bloco presente na
toolbox, é atribuido o valor inicial do limite, caso exista, de forma a apresentar a
mensagem, ao passar o ponteiro sobre o bloco, "Limite de utilizagao: X restantes".

Caso nao exista limite, a mensagem apresentada é Limite de utilizacao: sem limite".

* Quando um bloco sinaliza um evento de criagao de bloco, se houver limites aplica-
dos sobre o bloco, a mensagem apresentada pelo bloco é actualizada para numero
correcto de utilizagOes restantes e, caso nao haja mais utilizagdes permitidas, o bloco
na toolbox é colocado num estado desactivado até uma das suas instancias seja re-

movida.

* Quando um bloco sinaliza um evento de remogao de bloco, se houver limites aplica-
dos sobre o bloco, a mensagem apresentada pelo bloco é actualizada para namero
correcto de utilizagOes restantes e se o bloco, na toolbox, estiver desactivado é entao

reactivado.

4.3 Estrutura de paginas do tipo aluno

O foco principal do cliente para utilizadores do tipo aluno é a execugao de actividades de
programacao.

O utilizador do tipo aluno comecga por introduzir as suas credenciais de acesso a
aplicagao (Login na Figura 4.5). Na figura, o cédigo de cores agrupa as funcionalidades
por pagina.

Apos efectuar o Login na aplicagao (transicao de Login para Dashboard na Figura
4.5), o cliente comega por pedir ao servidor o conjunto de actividades “abertas” para o
utilizador, expondo-as numa lista presente no separador lateral de actividades, sendo este
o separador principal do cliente do tipo aluno (Separador actividades na Figura 4.5). Cada
item da lista de actividades “abertas”, para além de fornecer dados sobre a actividade ao
utilizador, tem um botao para executar a actividade.

Ao pressionar para executar uma actividade, o servidor envia ao cliente a pagina da
ferramenta de execucao de actividades juntamente com o ficheiro da actividade (Realizar
actividade na Figura 4.5). Na ferramenta de execugao de actividades, o utilizador do tipo
aluno pode aceder aos ficheiros de extensao PDF (Portable Document Format) correspon-
dentes ao enunciado e documentagao, caso exista. Apods a leitura do enunciado, que devera

conter o objectivo da actividade, o utilizador do tipo aluno deve proceder a construgao
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da solucao a actividade. Durante a construcao da solug¢ao, o utilizador do tipo aluno pode
guardar a solucao que tem presente na area de trabalho (Guardar solugao na Figura 4.5),
enviando a solugao para ser armazenada no servidor, pode carregar a Gltima solugao guar-
dada (Carregar solugdo na Figura 4.5), pode testar a solugao actual utilizando os testes
da actividade (Testar solugdao na Figura 4.5) e pode submeter a solugao actual (Submeter
solugao na Figura 4.5), finalizando a actividade. Os testes da actividade sao realizados lo-
calmente, permitindo assim uma menor carga no servidor. Este detalhe é relevante para a
potencial escalabilidade do sistema. Enquanto a actividade estiver ”aberta”, o aluno pode
sempre submeter solugdes, porém, o resultado que lhe é apresentado é sempre relativo a

altima submissao realizada.

No separador de turmas (Separador turmas na Figura 4.5), o cliente do aluno faz um
pedido ao servidor que responde, enviando os dados sobre conjunto de turmas que o aluno
se encontra inserido. Estes dados sao colocados numa lista e apresentados ao utilizador

do tipo aluno com objectivo meramente informativo.

O separador "Historico de actividades” (Separador historico na Figura 4.5) tem o objec-
tivo de apresentar uma lista de actividades "encerradas”. As actividades sao apresentadas
de forma semelhante a lista de actividades “abertas”, mencionada anteriormente, porém,
apenas podem ser visualizadas. A visualizacao de actividades encerradas utiliza a ferra-
menta de execugao de actividades pois, mesmo nao permitindo a submissao, o utilizador
pode editar solugoes, guardar ou carregar solugoes, visualizar os ficheiros *.pdf da activi-

dade e testar a solu¢ao actual usando os testes da actividade.

Figura 4.5: Transi¢oes de interfaces da aplicagdo no cliente do tipo aluno

Logout
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4.4 Estrutura de paginas do tipo professor

O foco principal do cliente do tipo professor € criar actividades de programacao, visualizar

actividades de programacgao, gerir turmas e obter feedback de execucoes de actividades de

utilizadores do tipo aluno que pertengam as suas turmas.

O utilizador do tipo aluno comeca por introduzir as suas credenciais de acesso a

aplicacao (Login na Figura 4.6). Na figura, o cddigo de cores agrupa as funcionalidades

por pagina.

Figura 4.6: Transicoes de interfaces da aplicagdo no cliente do tipo professor
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4.4. ESTRUTURA DE PAGINAS DO TIPO PROFESSOR

Apos efectuar o Login na aplicagao (transicao de Login para Dashboard na Figura 4.6),
o cliente comeca por pedir ao servidor o conjunto de actividades criadas pelo utilizador
do tipo professor, exibindo-as numa lista presente no separador lateral de actividades
(Separador actividades na Figura 4.6), sendo este o separador principal do cliente do tipo
professor. Cada item da lista de actividades criadas pelo professor, para além de fornecer
dados sobre a actividade, tem um botao para mostrar as opgoes da actividade. Nestas
opgoes, o professor pode aceder a funcionalidades como atribui¢ao de uma actividade a
turma, visualizacido, edi¢ao, remocao e download da actividade.

A visualizagao de uma actividade (Visualizar actividade na Figura 4.6) tem um funci-
onamento idéntico a visualizagao de actividades “encerradas” no cliente do tipo aluno,
apenas nao sendo possivel submeter a solucao da actividade.

A remocao de uma actividade (Eliminar actividade na Figura 4.6) faz um pedido ao
servidor, removendo o ficheiro da actividade no servidor, assim como a sua respectiva
referencia na base de dados. Uma actividade apenas pode ser removida se nao tiver
nenhuma atribui¢do a turma ou submissao realizada.

A edicao de uma actividade (Editar actividade na Figura 4.6) utiliza a ferramenta de
criacao de actividades, preenchendo os campos com os dados actuais da actividade. Ao
finalizar o processo, as altera¢oes sao enviadas ao servidor e devidamente substituidas.

O download de uma actividade (Download actividade na Figura 4.6) faz um pedido ao
servidor pelo ficheiro da actividade e, quando recebe o ficheiro, faz um pedido ao browser
para confirmar o download para o sistema de ficheiros do utilizador.

A associagao de uma actividade (Atribuir actividade a turma na Figura 4.6) a uma turma
envia um pedido ao servidor com o identificador da turma e os timestamps relativos a
data de inicio e data de fim, de forma a ser criada a relacdo entre a actividade e a turma.

No topo da lista de actividades, o utilizador do tipo professor tem um botao para criar
nova actividade (Criar/upload actividade na Figura 4.6), acedendo a ferramenta de criagao
de actividades. No final do processo de criacao de actividades, o ficheiro da actividade é
enviado ao servidor para processamento.

No separador lateral, o professor pode aceder ao separador de turmas (Separador tur-
mas na Figura 4.6). Ao realizar esta accao, o cliente faz um pedido ao servidor para obter
todas as turmas criadas pelo professor. Estas turmas sao apresentadas numa simples lista.
No topo desta lista, existe um botao para criar uma nova turma (Criar turma na Figura
4.6). Apos introdugao dos dados pedidos ao utilizador, estes dados sao enviados ao servi-
dor e uma nova turma é criada. Cada item da lista de turmas pode ser pressionado para
inspeccionar a turma em detalhe. Ao pressionar numa das turmas (Inspecionar turma na
Figura 4.6), o cliente pede ao servidor todos os dados relativos a turma como os alunos
que pertencem, as actividades associadas e todas as submissoes realizadas pelos alunos

na turma. Com estes dados sao geradas:

* alista de actividades associadas a turma: em que cada actividade pode ser expan-

dida para mostrar os dados relativos a associagao e a estatistica geral da actividade
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relativa as submissodes da turma.

* atabela de visao geral da turma: em que cada coluna da tabela tem uma referéncia
para as actividades atribuidas a turma e cada linha expoe o resultado da altima

submissao do aluno relativa a respectiva actividade (Visao geral na Figura 4.6).

* a lista de alunos pertencentes a turma: em que cada aluno pode ser expandido,
exibindo uma lista com as actividades associadas a turma e o resultado da Gltima
submissdo. Esta lista de actividades com a ultima submissao do aluno pode ser
interagida, exibindo detalhes de todas as submissoes do aluno relativas a actividade

(Feedback individual do aluno na Figura 4.6).

Neste modo de inspeccao de uma turma, o utilizador do tipo professor tem acesso a
funcionalidades como adicionar alunos a turma (Adicionar aluno na Figura 4.6), remover
a associacao de um aluno (Remover aluno na Figura 4.6) ou actividade (Remover actividade

na Figura 4.6) a turma e remogao da turma (Apagar turma na Figura 4.6).

4.5 Sintese

A aplicagao Bricks é composta por um servidor web que é utilizada por professores e
alunos. A comunicag¢ao com o servidor utiliza protocolo HTTPS. O servidor adopta uma
arquitectura REST, disponibilizado endpoints para permitir aos clientes interagirem com
o servidor. O servidor comunica com uma base de dados PostgreSQL para armazenar os
dados da aplicagao. A criagao e execugao de actividades utilizam o Google Blockly para
gerar um ambiente de trabalho de programagao por blocos. De forma a poder interagir
com os ficheiros de entrada das actividades, foi necessario criar novos blocos para leitura.

A aplicagao Bricks é uma ferramenta que permite a criagao e realizagao de actividades

de programacao por blocos.
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5

AVALIACAO DA APLICAGAO BRICKS

De forma a avaliar a aplicagdo Bricks implementada, foi realizada uma avaliagdo da
usabilidade da aplicacao. Neste capitulo sera descrito a metodologia de testagem, os

resultados da testagem e uma analise de resultados.

5.1 Metodologia de avaliacao

A avaliacao desta dissertacao foca-se na usabilidade da interface devido ao alinhamento
com o objectivo principal de criar uma aplicagao que permita criar e executar actividades
de programacao por blocos. De forma a identificar potenciais melhorias na interface da
aplicagao, é importante analisar as interacgoes dos utilizadores com o cliente da aplicacao.

Como dito anteriormente, a aplicagao tem dois clientes distintos: professor e aluno.
Apesar de terem ambos interfaces web, cada tipo de utilizador tem, na aplicagao, objecti-
vos distintos.

No caso do professor, a avaliagao da aplicagao foi separada nas componentes de criacao
de actividades e gestao de actividades/turma. Esta separacao deve-se a necessidade de
os candidatos a avaliar a componente de criacao de actividades terem que ter algumas
competéncias de programagao. Este requisito foi tomado como restrigao aos candidatos
desta componente pois, para a criagao de uma actividade de programacao, o utilizador
comum terd que ter conhecimentos especificos para criar exercicios de programacao e
como testar o seu exercicio. Para a componente de gestao de actividades/turmas, nao
existem restri¢des aos candidatos.

No caso do aluno, ndo existem restri¢oes aos candidatos para serem eligiveis.

Para poder-se avaliar a usabilidade da aplicagao, foram definidos e criados cenérios
para cada tipo de utilizador. No caso do professor foram criados dois tipos de cenarios: cri-
acao de actividades e gestao de actividades/turmas. Estes cendrios consistem em sequén-
cias/conjuntos de tarefas que podem ser consideradas opera¢des comuns na aplicacao.
Apos realizagao das tarefas, os utilizadores responderam aos questionarios respectivos
aos cenarios que realizaram.

Todos os questionarios tem uma sessao comum de perguntas. As questoes presentes
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nesta ultima seccao sao as 10 questoes necessarias para calcular a escala de usabilidade

do sistema (System Usability Scale)[6].
Escala de usabilidade do sistema (SUS)

O calculo do valor da usabilidade do sistema é realizado obtendo a pontuagao destas
10 questoes. As questoes de indice par sao somadas e, de seguida, subtraidas por 5 (nu-
mero de questdes de indice par). As questoes de indice impar sao também somadas e, de
seguida, do valor 25 (valor maximo de pontua¢ao multiplicado por numero de questoes
de indice impar) é subtraido o somatério do resultado das questoes de indice impar. De
seguida, ambos os valores obtidos sao somados e multiplicados por 2.5, obtendo o valor da
usabilidade do sistema para cada participante. Os valores de referéncia para classificagao
dos resultados obtidos sao baseados na tabela de classificagao de Sauro and Lewis[14],

ilustrada na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Tabela de classificacao de resultados do SUS simplificada

Resultado | Classificacao

78.9 - 100 A

72.6 -78.8 B

62.7-72.5 C

51.7 - 62.6 D
0-51.6 F

5.1.1 Cenarios do professor - Criacao de actividades

As seguintes tarefas foram desenhadas para avaliar a usabilidade das operacoes na aplica-

¢ao que envolvessem a componente de criacao de actividades do utilizador tipo Professor.

Tarefa 1 - Criacao de actividade:

Descrigao: “O utilizador quer criar uma actividade de programagao. Os ficheiros neces-
sarios para a criacao da actividade encontram-se no seguinte link fornecido ao utilizador.

A actividade tera as seguintes caracteristicas:

* A actividade tera como titulo “Multiplicacao de dois nimeros” Sera do tipo “cons-

truir”.

* Tera como descricao “Escreva um programa que imprime a multiplicacao de dois

numeros dados como input”.

* O enunciado é o ficheiro que contém a descrigao total da actividade e sera o ficheiro

“Enunciado multiplica¢ao.pdf".

58



5.1. METODOLOGIA DE AVALIACAO

* Orecurso é o material de apoio a esta actividade e encontra-se no ficheiro “TipsFor-
CreatingABlockLanguage.pdf”.

* Os testes, que servirao para validacao das funcionalidades de uma dada solugao,
poderdo ter um nome a escolha do utilizador e os ficheiros a inserir serdo os pares

de input e output com 0 mesmo namero.
¢ Os blocos a seleccionar estao descritos na tabela fornecida ao utilizador.

O cenario termina quando o utilizador, apds guardar a actividade, volta a area do profes-

sor na aplicacao.”

Objectivo: Este cenario tem como objetivo avaliar a interface de criagao de actividades,

uma das operacoes mais importantes da aplicacao Bricks.
Tarefa 2 - Visualizacao e edicao da solucao de uma actividade:

Descrigao: “O utilizador quer visualizar e editar uma solucao para a actividade que
criou na tarefa anterior. Caso nao tenha consigo criar a actividade, use a actividade
““"HelloWorld”, ja existente. O cenario termina quando o utilizador, ap6s guardar a sua

solucao da actividade, volta a area do professor na aplicagao.”

Objectivo: O objectivo deste cenario é avaliar, desde o ponto de vista do professor a

edicdo de solugoes a atividade, assim como a visualizacao da mesma.
Tarefa 3 - Fazer download da actividade:

Descrigao: "O utilizador quer realizar o “"download” da actividade que acabou de
criar. Ou caso nao tenha conseguido criar, pode fazer download de uma actividade exis-
tente. O cenario termina quando o utilizador tiver o ficheiro zip da actividade no seu

disco local."

Objectivo: Esta tarefa tem como objectivo avaliar se o utilizador acha util o propédsito

da aplicacao permitir aos utilizadores fazer download de actividades.

5.1.2 Cenarios do professor - Gestao de actividades/turmas

Complementando a componente de criacao de actividades, as seguintes tarefas sao re-
lativas a componente de gestao de actividades/turmas, abrangindo assim as restantes

funcionalidades da aplicagao relativas ao utilizador tipo Professor.
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Tarefa 1 - Criacao de turma:

Descri¢ao: “O utilizador quer criar uma nova turma para agrupar os seus alunos e
poder atribuir actividades. O nome e descricao da turma serao a escolha do utilizador e
os alunos pertencentes a turma estao disponiveis no link fornecido. O cenario termina
quando o utilizador, apos criacao da turma, verifica que a nova turma esta criada na area

do professor na aplicagao.”

Objectivo: Esta tarefa permite avaliar se a interface de criacao de turma é facil de

utilizar.

Tarefa 2 - Criagao de actividade através dum zip:

Descricao: "O utilizador quer adicionar uma actividade a aplicacao. O utilizador trans-
fere uma das actividades (um dos ficheiros *.zip) presente na pasta que se encontra no
link fornecido. O cenario termina quando o utilizador identifica a nova actividade na sua

lista."

Objectivo: O objectivo de incluir esta tarefa é avaliar a utilidade do método alternativo
de adicionar actividades a aplicacdo sem ser necessario conhecimentos prévios sobre

construcao de actividades de programacgao e analisar se o processo é intuitivo.

Tarefa 3 - Associacao de actividade a turma:

Descricao: “O utilizador atribuir a actividade criada, ou outra 14 existente a turma
que criou. A data de inicio sera o dia e hora presente e a data de fim sera dois dias depois
da data de inicio. O cenario termina quando o utilizador, depois de associar a actividade

a turma, verifica que a turma tem a actividade associada.”

Objectivo: Esta tarefa tem como objectivo avaliar o processo de atribuicao de activida-

des a turmas.

Tarefa 4 - Visualizar numero de alunos que completaram uma actividade:

Descricao: “O utilizador quer visualizar se ja houve alunos a completar a actividade
"HelloWorld"que atribuiu a turma "Turma 1". O cenario termina quando o utilizador

conseguir obter os dados que precisa.”

Objectivo: O objectivo desta tarefa é avaliar se o processo para alcancar os dados
necessarios ¢ demasiado complexo e se os dados necessarios tém um formato apelativo e

facil de compreender.
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Tarefa 5 - Visualizacao do estado global de uma turma:

Descrigao: “O utilizador quer visualizar globalmente a turma "Turma 1". O cenario

termina quando o utilizador conseguir obter os dados que precisa.”

Objectivo: Semelhante ao objectivo da tarefa anterior, o objectivo é avaliar se esta

forma de visualizar os dados é de facil compreensdo e vantajosa para o utilizador.

5.1.3 Cenarios do aluno

As seguintes tarefas tém como objectivo determinar a usabilidade do cliente tipo Aluno e

constituem operagdes comuns para este tipo de utilizador.
Tarefa 1 - Alteracao da password:

Descrigao: “O utilizador quer modificar a palavra-chave de acesso a sua conta. Depois
de entrar na aplicagao Bricks com as credenciais dadas fornecidas ao utilizador, este deve
proceder a alteragao da palavra-chave. A nova palavra-chave devera ser “pass”. O cenario

termina no final deste processo.”

Objectivo: Esta tarefa constitui uma operagao comum para o utilizador do tipo Aluno
pois quando a criacao das contas de aluno é feita pelo utilizador do tipo professor, as
contas sao geradas com uma palavra-chave por omissao, tornando-se assim, idealmente,
a primeira operagao que um novo utilizador deveria realizar. Esta tarefa tem o objectivo

avaliar se o processo de alteragao de palavra-chave ¢ intuitivo.
Tarefa 2 - Realizacao de actividade:

Descricao: “O utilizador quer realizar a actividade de programagao “Multiplicacao de
dois nimeros”. O cenario termina quando o utilizador, apés uma submissao, volta a sua

area na aplicagao.”

Objectivo: Esta tarefa é uma das operagdes mais importantes para este tipo de utili-
zador, constituindo uma das funcionalidades principais da aplicagdo. Como tal, é impor-
tante a analise das interac¢oes dos utilizadores com a interface relativo a esta tarefa. O
objectivo desta tarefa consiste em avaliar o ambiente fornecido ao utilizador para obten-
¢ao de dados relativos a actividade, para edi¢ao da solugao da actividade e de feedback

individual dado no momento de avaliacao do programa/solugao.
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Tarefa 3 - Consultar actividade encerrada (Historico):

Descrigao: “O utilizador quer consultar uma actividade de programacao que se encon-
tra encerrada. O cenario termina quando o utilizador, depois de visualizar a actividade,

volta a area do aluno na aplicagao.”

Objectivo: O objectivo desta tarefa é avaliar se, na aplicacao, o acesso a actividades

que ja estejam encerradas é um processo intuitivo e util para os alunos.
Tarefa 4 - Consultar turmas:

Descricao: “O utilizador quer consultar as turmas ao qual esta inserido para confirmar
se pertence a Turma 1. O cenario termina quando o utilizador confirma que pertence a

Turma 1.”

Objectivo: Esta tarefa tem como objectivo avaliar a utilidade do separador das turmas
no cliente do tipo Aluno, assim como determinar se os dados presentes nesta interface

tém um formato intuitivo.

5.2 Resultados da avaliacao

Nesta seccao sao apresentados os resultados dos cenarios avaliados no sistema Bricks,
juntamente com as respectivas caracteriza¢oes do grupo de teste. Cada cenario tem um

questionario associado, que segue a seguinte estrutura:
* Caracterizagao do utilizador
* Questoes relativas as tarefas do cendario
* Questoes relativas a aplicagao
* Questoes relativas a usabilidade da aplicagao

Os questionarios usados encontram-se no anexo A.

5.2.1 Componente de criacao de actividades

Esta subsec¢ao ¢ dedicada a apresentagao dos resultados dos cenarios do professor para a

componente de criagao de actividades.

5.2.1.1 Caracterizagao do grupo de teste

Este grupo de teste foi composto por 15 participantes. Os participantes tinham idades

entre os 25 e os 60 anos, apresentadas pelo grafico exibido na Figura 5.1.
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Figura 5.1: Grafico circular com os dados relativos a idade dos participantes

® <30
@® 30-39
40-49
® 50-59
@ >60

Os participantes neste grupo tinham experiéncia em programacao, porém, nem todos
tinham experiéncia a leccionar programacao. Dos participantes deste grupo de teste,
apenas cerca de 45% ja foi professor de uma disciplina curricular de programacao. Estes

dados podem ser observados na Figura 5.2.

Figura 5.2: Grafico circular com os dados relativos a experiéncia a leccionar dos partici-
pantes

® sim
@® Nao

5.2.1.2 Questoes relativas as tarefas do cenario

De forma a obter informacao sobre a utilizagao da aplicagao, no contexto do cenario do
professor para a criacao de actividades, os participantes foram questionados sobre as
tarefas realizadas.

Os resultados da avaliagao referente a introduc¢ao do titulo, enunciado e recursos
adicionais na criagao duma atividade sao apresentados na Figura 5.3. Estes resultados
indicam que a forma de introdugao de ficheiros implementada é intuitiva e proporciona

uma boa experiéncia de utilizagao.
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Figura 5.3: Respostas obtidas para apresentacao/introducao de titulo, enunciado e recur-
s0s

2.1) Relativamente a criagdo da actividade, gostou da forma de
apresentacao/introducao de:

I Nada M Pouco Normal [l Bastante [l Muito
10

Titulo Enunciado Recursos

Outra avaliacao realizada foi se o processo de introdugao de testes durante a criagao
de uma actividade seria simples ou se seria demasiado complicado. A escala das respostas
nesta avaliagao iniciava-se em "Muito dificil” (1) escalando a "Muito facil” (5). Na Figura
5.4 sao apresentados os resultados obtidos, os quais indicam que o procedimento de
introducao de testes é apropriadamente simples.

Figura 5.4: Respostas obtidas para a introdugao dos testes da actividade

2.2) Avalie o processo de introdugao de testes durante a criagdo de actividades

15 responses
15

12 (80%)

0 E[ll%] 0 E[i%] 0 E[ll%] 3120%)

1 2 3 4 5

Avaliou-se também se o processo de seleccao dos blocos durante a criagao de uma
actividade seria um processo apropriadamente complexo. A escala das respostas a esta
questao iniciava-se em "Muito dificil” (1) escalando a "Muito facil” (5). Na Figura 5.5
sao apresentados os resultados obtidos, os quais mostram que os participantes sentiram
dificuldades durante esta parte da tarefa o que indica que o processo de selec¢ao de blocos
deve ser melhorado.
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Figura 5.5: Respostas obtidas para a selec¢ao de blocos na criacao da actividade

2.3) Avalie o processo de selegdo de blocos na criagao de actividades

15 responses

7 (46.7%)

6 (40%)

2 (13.3%)
0 (ti%] 0 (ff%l

1 2 3 4 5

A utilidade da funcionalidade de limitar a utilizacdo de blocos de uma actividade,
usou-se tal a escala das respostas a esta questao iniciava-se em "Pouco ttil” (1) escalando
a "Muito util” (5). Na Figura 5.6 sdo apresentados os resultados, os quais foram favoraveis,

o que indica que os participantes reconheceram positivamente esta funcionalidade.
Figura 5.6: Respostas obtidas para a limitagao dos blocos na actividade

2.4) Acha util ser possivel limitar a utilizago blocos

15 responses

15

14 (93.3%)

1(6.7%)
0 (tf%] 0 (tll%] 0 (tll%l
0
1 2 3 4

Quanto a avaliagao da utilidade da funcionalidade de fazer download de actividades,
usou-se uma escala que iniciava-se em "Pouco util” (1) escalando a "Muito util” (5). Na
Figura 5.7 sao apresentados os resultados os quais foram favoraveis, o que indica que os
participantes reconheceram positivamente esta funcionalidade.

A ultima avaliagao realizada neste cenario constava de avaliar a utilizagdo de um
ambiente de programacao por blocos seria intuitivo e facil de utilizar, do ponto de vista
do professor. A escala das respostas a esta questao iniciava-se em "Muito dificil” (1)
escalando a "Muito facil” (5). Na Figura 5.8 sao apresentados os resultados obtidos, os
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Figura 5.7: Respostas obtidas para a realizar download da actividade

2.5) Acha util ser possivel fazer "download” da actividade (transferir actividade)
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quais foram favoraveis, indicando que o ambiente de construgao de solucoes a actividades

de programacao ¢ intuitivo do ponto de vista do professor.

Figura 5.8: Respostas obtidas para a edicao de solugoes para a actividade

2.6) Avalie o processo de construcaoledicdo da solugdo (programa) de uma dada
actividade
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5.2.1.3 Questdes relativas a aplicagao

De forma a obter informacao geral sobre a utilizacao da aplicacao, os participantes do
cenario de teste foram questionados sobre a sua experiéncia de utiliza¢ao da aplicagao.
Ao contrario do conjunto de questdes anterior, estas questoes nao se focam apenas nas
tarefas do cenario.

Os resultados da avaliacdo referente a criagao de actividades de programacao na
aplicagao é um processo intuitivo. A escala das respostas a esta avaliagao iniciava-se em

"Pouco intuitivo” (1) escalando a "Muito intuitivo” (5). Na Figura 5.9 sdo apresentados os
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resultados obtidos, os quais indicam que a interface da aplica¢ao é intuitivo, com algum

espago para melhorias.

Figura 5.9: Respostas obtidas para a avaliacao da interface no que diz respeito a criagao
de actividades

3.1) Achou intuitivo o interface da aplicacao no que diz respeito a criagao de
actividades
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Outra avaliacao realizada foi se a edigao de solugdes a actividades de programacao na
aplicacao é um processo intuitivo. A escala das respostas a esta avaliagao iniciava-se em
"Pouco intuitivo” (1) escalando a "Muito intuitivo” (5). Na Figura 5.10 sao apresentados
os resultados obtidos, os quais mostram que foram favoraveis, indicando que o processo

de edicao de solugdes a actividades de programacao ¢ intuitivo.

Figura 5.10: Respostas obtidas para a avaliacao da interface no que diz respeito a edigao
de solucoes

3.2) Achou intuitivo o interface da aplicagao no que diz respeito a edigdo de solugdes
de actividades
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Avaliou-se também se a experiéncia de utilizacao da aplicagao, enquanto realizava o
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cenario, foi positiva. A escala das respostas a esta avaliacao iniciava-se em "Nao gostei”
(1) escalando a "Gostei muito” (5). Na Figura 5.11 sao apresentados os resultados obtidos,
os quais indicam que os participantes tiveram uma experiéncia de utilizac¢ao favoravel,
porém, segundo resultados a questoes anteriores, os resultados terao sido condicionados
pela experiéncia menos favoravel proporcionada pela dificuldade de seleccao de blocos

durante a criagao da actividade de programacao proposta no cenario.

Figura 5.11: Respostas obtidas para a avaliagdo da experiéncia de utilizagao

3.3) Avalie a sua experiéncia de utilizagdo
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Avaliou-se também se a existe utilidade para esta aplicagao, num contexto real. A
escala das respostas a esta avaliacdo iniciava-se em "Pouco util” (1) escalando a "Muito
atil” (5). Na Figura 5.12 sao apresentados os resultados obtidos, os quais mostram que os

participantes reconhecem aplicagao pratica desta aplicagao no contexto do ensino.

Figura 5.12: Respostas obtidas para a utilidade da aplicagao no contexto de ensino

3.4) Achou a aplicagao util no contexto de ensino?
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A ultima avaliagao realizada neste cenario constava de avaliar se, conceptualmente,
esta aplicacao poderia ser adoptada como ferramenta no ensino. A escala das respostas a
esta avaliacao iniciava-se em "Nunca” (1) escalando a "Muitas vezes” (5). Na Figura 5.13
sao apresentados os resultados obtidos, os quais indicam que os participantes reconhecem

alguma aplicabilidade dentro do contexto especifico a cada participante.

Figura 5.13: Respostas obtidas para a opiniao pessoal de aplicabilidade

3.5) Utilizaria a aplicagao nas suas aulas?
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5.2.1.4 Questdes relativas a usabilidade da aplicacao

Apés realizacao do calculo da usabilidade do sistema para cada participante utilizando
os resultados da ultima sec¢ao do questionario, procedemos a uma analise destes dados.
Na Figura 5.14 sao apresentados os resultados do calculo do valor de usabilidade extraido
do questionario de cada participante. Com estes dados foi obtida uma média para os
resultados de 91.83 pontos e uma mediana de 90 pontos.

Utilizando a tabela de referéncia (ver Tabela 5.1), os resultados obtidos foram favo-
raveis, encontrando-se na melhor classificagao. A Figura 5.15 apresenta a contagem de

resultados de participantes por classificagao.

5.2.2 Componente de gestao de actividades/turmas

Esta subsecc¢ao é dedicada a apresentacao dos resultados dos cenarios do professor para a
componente de gestao de actividades e turmas.

5.2.2.1 Caracterizacao do grupo de teste

Este grupo de teste foi composto por 15 participantes. Os participantes tinham idades
entre os 25 e os 60 anos, apresentadas pelo grafico exibido na Figura 5.16.
Considerando a avaliagao da componente de gestao de actividades e turmas, foi ques-

tionado aos participantes se ja teriam utilizado algum ambiente com funcionalidades de
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Figura 5.14: Resultados do calculo do valor de usabilidade de cada participante para o
cenario do professor (Criagao de actividades)

Resultados do SUS (Criagao de actividades)
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25 +
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Figura 5.15: Contagem de resultados de participantes por classificacao obtida para o
cenario do professor (Criagao de actividades)
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Figura 5.16: Grafico circular com os dados relativos a idade dos participantes

® <30
® 30-39
© 40-49
® 50-59
@ >60

gestao de exercicios ou conjuntos de alunos como o Moodle ou o Mooshak. Como pode
ser observado no grafico da Figura 5.17, 40% dos participantes ja teve experiéncia de
utilizacao de algum ambiente com funcionalidades de gestao de exercicios ou turmas.

Figura 5.17: Grafico circular com os dados relativos a experiéncia dos participantes rela-
tiva a ambientes de gestao/atribuicao de actividades a alunos

® Sim
@® Nio

5.2.2.2 Questoes relativas as tarefas do cenario

De forma a obter informacao sobre a utilizacao da aplicacao, no contexto do cenario do
professor para a gestao de turmas e actividades, os participantes foram questionados
sobre as tarefas realizadas.

Foi avaliado se o processo de criacao de uma turma seria uma experiéncia positiva
)

de utilizagdo. A escala das respostas a esta avaliagao iniciava-se em "Pouco intuitivo’

(1) escalando a "Muito intuitivo” (5). Na Figura 5.18 sao apresentados os resultados
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obtidos, os quais indicam que o processo de criacao de turmas implementado é intuitivo

e proporciona uma boa experiéncia de utilizagao.

Figura 5.18: Respostas obtidas para a avaliagao do processo de criagao de turmas

2.1) Avalie o processo criagao de turmas
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Avaliou-se também se a criagcao de actividades a partir de um arquivo de extensao
ZIP, que contenha uma actividade, seria um processo demasiado complexo. A escala das
respostas a esta avaliagao iniciava-se em "Muito dificil” (1) escalando a "Muito facil” (5).
Na Figura 5.19 sao apresentados os resultados obtidos, os quais indicam que o processo

de criacao de actividades a partir de um ficheiro implementado é simples e intuitivo.

Figura 5.19: Respostas obtidas para a avaliagao do processo de criagao de actividades a
partir do ficheiro

2.2) Avalie o processo de criagio de actividades a partir de um ficheiro *.zip
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Outra avaliagao realizada foi determinar a dificuldade do processo de atribuicao de
uma actividade a uma turma. A escala das respostas a esta avaliagao iniciava-se em "Muito

dificil” (1) escalando a "Muito facil” (5). Na Figura 5.20 sao apresentados os resultados
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obtidos, os quais mostram que a implementacao do processo para atribuir actividades a
uma turma nao foi alvo de dificuldades pelos participantes do cenario, indicando que o

processo nao é demasiado complexo.

Figura 5.20: Respostas obtidas para a avaliagao do processo associagao de uma actividade
a uma turma

2.3) Avalie o processo de associar actividades a turmas
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Também se realizou avaliacao para determinar se a visualizacao dos dados das activi-
dades relativos a uma turma seria um processo pouco intuitivo. A escala das respostas a
esta avaliacdo iniciava-se em "Muito dificil” (1) escalando a "Muito facil” (5). Na Figura
5.21 sao apresentados os resultados obtidos, os quais indicam que o processo de visualizar

os dados das actividades relativos a uma turma implementado é simples e intuitivo.

Figura 5.21: Respostas obtidas para o processo de visualiza¢ao de alunos a completar uma
actividade

2.4) Avalie o processo de visualizar nimero de alunos que completaram uma
actividade
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Avaliou-se também se a funcionalidade de visualizar um relatério geral de uma turma,

73



CAPITULO 5. AVALIACAO DA APLICACAO BRICKS

contendo uma tabela exibindo que alunos fizeram quais actividades, seria vantajosa para
os utilizadores do tipo professor. A escala das respostas a esta avaliagao iniciava-se em
"Pouco util” (1) escalando a "Muito util” (5). Na Figura 5.22 sao apresentados os re-
sultados obtidos, os quais mostram que os utilizadores reconheceram a utilidade desta

funcionalidade.

Figura 5.22: Respostas obtidas para opiniao sobre o relatdrio geral da turma

2.5) Avalie o que achou do relatério geral de actividades da turma
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A ultima avaliacao realizada neste sec¢ao constava de availar a dificuldade de compre-
ender os dados presentes na tabela do relatdrio geral da turma. A escala das respostas a
esta avaliacdo iniciava-se em "Pouco dificil” (1) escalando a "Muito dificil” (5). Na Figura
5.23 sao apresentados os resultados obtidos, os quais indicam que os dados da tabela do

relatério geral da turma sao apresentados num formato simples e de facil compreensao.

Figura 5.23: Respostas obtidas para a avaliacao da informagao disponibilizada pelo rela-
torio geral

2.6) Avalie a dificuldade de compreender a informacao disponibilizada pelo relatério
geral de actividades
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5.2.2.3 Questoes relativas a aplicacao

De forma a obter informacao geral sobre a utilizacao da aplicagao, os participantes do
cenario de teste foram questionados sobre a sua experiéncia de utilizagcao da aplicacao.
Ao contrario do conjunto de questoes anterior, estas questoes nao se focam apenas nas
tarefas do cenario.

Foi avaliado se a interface da aplicacao iria impedir uma experiéncia positiva de
utilizagao. A escala das respostas a esta avaliagao iniciava-se em "Pouco intuitivo” (1)
escalando a "Muito intuitivo” (5). Na Figura 5.24 sao apresentados os resultados obtidos,

os quais foram favoraveis, indicando que a interface da aplicagao € intuitivo.

Figura 5.24: Respostas obtidas para a avaliacao da interface da aplicagao

3.1) Avalie a interface da aplicagédo
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Avaliou-se também se a experiéncia de utilizacao da aplicagao, enquanto realizava o
cenario, foi positiva. A escala das respostas a esta avaliacao iniciava-se em "Nao gostei”
(1) escalando a "Gostei muito” (5). Na Figura 5.25 sao apresentados os resultados obtidos,
0s quais mostram que os participantes tiveram uma experiéncia de utilizagao favoravel.

A tultima avaliagao realizada neste seccdo constava de availar se a existe utilidade
para esta aplicagao, num contexto real. A escala das respostas a esta avaliagao iniciava-
se em "Pouco util” (1) escalando a "Muito util” (5). Na Figura 5.26 sdo apresentados os
resultados obtidos, os quais indicam que os participantes reconhecem aplicagao pratica

desta aplicacao no contexto do ensino.

5.2.2.4 Questdes relativas a usabilidade da aplicacao

Ap6s realizagao do calculo da usabilidade do sistema para cada participante utilizando
os resultados da altima sec¢ao do questionario, procedemos a uma analise destes dados.
Na Figura 5.27 sao apresentados os resultados do célculo do valor de usabilidade extraido
do questionario de cada participante. Com estes dados foi obtida uma média para os
resultados de 93.83 pontos e uma mediana de 95 pontos.
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Figura 5.25: Respostas obtidas para a avaliagao da experiéncia de utilizagao

3.2) Avalie a sua experiéncia de utilizagao
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Figura 5.26: Respostas obtidas para opiniao sobre a utilidade da aplicacao

3.3) Achou a aplicagao util para gestao/atribui¢ao de actividades a turmas?
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Utilizando a tabela de referéncia (ver Tabela 5.1), os resultados obtidos foram fa-
voraveis, encontrando-se maioritariamente na melhor classificagdo com a excepg¢ao do
resultado de um participante que avaliou a aplicacao com classificagao B. A Figura 5.28

apresenta a contagem de resultados de participantes por classificacao.

5.2.3 Componente do aluno

Esta subsecgao é dedicada a apresentacao dos resultados dos cenarios do aluno.

5.2.3.1 Caracterizagao do grupo de teste

Este grupo de teste foi composto por 25 participantes. Os participantes tinham idades
entre os 15 e os 60 anos, apresentadas pelo grafico exibido na Figura 5.29.
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Figura 5.27: Resultados do calculo do valor de usabilidade de cada participante para o
cenario do professor (Gestao de actividades/turmas)

Resultados do SUS (Gestao de turmas/actividades)
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Figura 5.28: Contagem de resultados de participantes por classificacao obtida para o
cenario do professor (Gestao de actividades/turmas)
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Figura 5.29: Grafico circular com os dados relativos a idade dos participantes
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Para os cenarios do aluno, seria util obter perspectivas de utilizagao com base na ex-
periéncia em programagcao. Para tal, questionamos os participantes deste grupo de teste
sobre a sua experiéncia em programacao. Idealmente, o caso 6ptimo seria ter uma distri-
buigdo equitativa sobre a escala usada para determinar a experiéncia em programagao.
Na figura 5.30 é exibido o grafico com a distribuicao do grupo de teste em relacao a

experiéncia em programagao

Figura 5.30: Grafico circular com os dados relativos a experiéncia dos participantes em
programacao
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@ Alguma
@ Bastante

5.2.3.2 Questoes relativas as tarefas do cenario

De forma a obter informacao sobre a utilizagao da aplicagao, no contexto do cenario do
aluno, os participantes foram questionados sobre as tarefas realizadas.

As contas do tipo aluno, na aplicacao, podem ser criadas por utilizadores do tipo
professor. Estas contas sao geradas com uma palavra-chave por omissao. Por utilizar uma

palavra-chave por omissao, a alteracao da palavra-chave sera uma das primeiras ac¢oes a
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realizar quando um novo utilizador do tipo aluno entra na aplicagao. O objectivo desta
primeira avaliagao é determinar se o processo de alteragao de palavra-chave necessita de
simplificagao. A escala das respostas a esta avalia¢do iniciava-se em "Muito dificil” (1)
escalando a "Muito facil” (5). . Na Figura 5.31 sao apresentados os resultados obtidos, os
quais foram muito positivos indicando que o processo de alteracao de palavra-chave é

simples, intuitivo e nao necessita de ser melhorado.

Figura 5.31: Respostas obtidas para a avaliacao do processo de alteragao da palavra-chave

2.1) Avalie o processo de alteragéo da palavra-chave
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Também se realizou avaliagao para availar a dificuldade do utilizador do tipo aluno
aceder a uma actividade de programacao para a realizar. A escala das respostas a esta
avaliacao iniciava-se em "Muito dificil” (1) escalando a "Muito facil” (5). Na Figura 5.32
sao apresentados os resultados obtidos, os quais mostram que os utilizadores nao encon-

traram dificuldades a aceder a uma actividade.

Figura 5.32: Respostas obtidas para a avaliagdo do processo de acesso a uma actividade

2.2) Avalie o processo de aceder a uma actividade
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Foi também avaliado se o objectivo, o enunciado e os recursos de uma actividade, du-
rante a sua realizacao, estao exibidos de uma forma intuitiva e de simples acesso. A escala
das respostas a esta avaliacao iniciava-se em "Pouco intuitivo” (1) escalando a "Muito
intuitivo” (5). Na Figura 5.33 sao apresentados os resultados obtidos, os quais indicam
que os utilizadores consideraram a apresentacao do objectivo, enunciado e recursos das

actividades intuitivo e de simples utilizagao.

Figura 5.33: Respostas obtidas para a avaliagao da apresentacao dos objectivos, enunciado
e recursos de uma actividade

2.3) Avalie a apresentac¢do dos objectivos, enunciado e recursos da actividade
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Outra avaliacao realizada foi de forma a determinar a dificuldade de construcao de
solugoes a actividades utilizando o editor implementado. A escala das respostas a esta
avaliacao iniciava-se em "Muito dificil” (1) escalando a "Muito facil” (5). Na Figura 5.34
sao apresentados os resultados obtidos, os quais mostram que o processo de construgao
de solugodes é simples, nao requerendo uma curva de aprendizagem muito acentuada.

A ultima avaliagao realizada nesta seccao teve como objectivo availar a dificuldade do
utilizador conseguir distinguir o propésito dos dois separadores diferentes de actividades
na aplicagao. A escala das respostas a esta avaliagao iniciava-se em "Muito dificil” (1)
escalando a "Muito facil” (5). Na Figura 5.35 sao apresentados os resultados obtidos,
os quais indicam que a maioria os utilizadores compreendeu a diferenga entre os dois

separadores de actividades, na aplicagao.

5.2.3.3 Questdes relativas a aplicagao

De forma a obter informacao geral sobre a utilizagao da aplicacao, os participantes do
cenario de teste foram questionados sobre a sua experiéncia de utilizagao da aplicagao.
Ao contrario do conjunto de questdes anterior, estas questoes nao se focam apenas nas
tarefas do cenario.

A primeira avaliagao desta sec¢ao teve como objectivo de compreender se a interface

da aplicagao iria impedir uma experiéncia positiva de utilizagao. A escala das respostas a
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Figura 5.34: Respostas obtidas para a avaliacao do processo de construgao/edicao da
solucao de uma dada actividade

2.4) Avalie o processo de construgao/edi¢éo da solugéo (programa) de uma dada
actividade
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Figura 5.35: Respostas obtidas para a avaliacao da distin¢ao entre actividades abertas e
encerradas

2.5) Avalie a dificuldade de distinguir as actividades que ja estdo encerradas das
actividades abertas
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esta avaliacdo iniciava-se em "Pouco intuitivo” (1) escalando a "Muito intuitivo” (5). Na
Figura 5.36 sao apresentados os resultados obtidos, os quais foram favoraveis, indicando
que a interface da aplicacao ¢ intuitivo.

Foi também avaliado se a experiéncia de utilizacao da aplicacao, enquanto realizava
o cenario, foi positiva. A escala das respostas a esta avaliagao iniciava-se em "Nao gostei”
(1) escalando a "Gostei muito” (5). Na Figura 5.37 sdo apresentados os resultados obtidos,
0s quais mostram que os participantes tiveram uma experiéncia de utilizagao favoravel.

A tultima avaliacao realizada nesta seccdo teve como objectivo de compreender se
a existe utilidade para esta aplicacao, num contexto real. A escala das respostas a esta

avaliacdo iniciava-se em "Pouco til” (1) escalando a "Muito atil” (5). Na Figura 5.38 sao
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Figura 5.36: Respostas obtidas para a avaliacao da interface da aplicagao

3.1) Avalie a interface da aplicagdo

25 responses

15

13 (52%)

10 (40%)

0(0%) 0 (0%) 2 (8%)

Figura 5.37: Respostas obtidas para a avaliacao da experiéncia de utilizacao

3.2) Como avalia a sua experiéncia de utilizagdo

25 responses

15

13 (52%)
10 11 (44%)

0 ((‘}%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

apresentados os resultados obtidos, os quais indicam que os participantes reconhecem

aplicagao pratica desta aplicacao no contexto do ensino.

5.2.3.4 Questdes relativas a usabilidade da aplicacao

Ap6s realizagao do calculo da usabilidade do sistema para cada participante utilizando
os resultados da ultima secgao do questionario, procedemos a uma analise destes dados.
Na Figura 5.39 sao apresentados os resultados do calculo do valor de usabilidade extraido
do questionario de cada participante. Com estes dados foi obtida uma média para os
resultados de 91.2 pontos e uma mediana de 95 pontos.

Utilizando a tabela de referéncia (ver Tabela 5.1), os resultados obtidos foram fa-

voraveis, encontrando-se maioritariamente na melhor classificagdo com a excep¢ao do
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Figura 5.38: Respostas obtidas para a avaliacao da utilidade da aplicacao

3.3) Achou a aplicagao util?

25 responses

15

13 (52%)

10 11 (44%)

1 (4%)
0 (c‘v%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura 5.39: Resultados do calculo do valor de usabilidade de cada participante para o
cenario do aluno

Resultados do SUS (Alunos)

100
100 — 97.5 97.5 97.5

92.5 92.5

le7s PP 87.5
90

Pontuagao do SUS

Participantes

resultado de um participante que avaliou a aplicacao com classificacao F. A Figura 5.40

apresenta a contagem de resultados de participantes por classificacao.

5.3 Sintese

Para avaliar a utilizagao da aplicacao, foram concebidos alguns cenarios para cada com-
ponente da aplicacao. Estes cenarios consistiram em tarefas de utilizacao, as quais sao as
actividades centrais da aplicagao. Acompanhando os cenarios, foram construidos questio-

narios sobre a utilizacao da aplicagao. Estes questionarios consistiam em trés grupos de
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Figura 5.40: Contagem de resultados de participantes por classificacao obtida para o
cenario do aluno

Contagem de classificagdes (Alunos)

25

20

15

count

10

0 0 0
0 B
B c D F
grade

questoes: Questoes sobre o cenario efectuado, questoes sobre a utilizagao da aplicagao e
questdes da escala de usabilidade do sistema.

De um ponto de vista geral, a aplicacao foi considerada intuitiva e facil de utilizar por
ambos os tipos de utilizadores (professores e alunos). No que diz respeito ao método de
construgao de actividades, este deve ser melhorado, especificamente o processo de selec-
¢ao de blocos. Em relagao a edicao de solugoes, os participantes do tipo professor tiveram
uma opiniao favoravel, indicando que o processo implementado para construcao/edicao
de solugdes ¢é intuitivo. Os participantes do tipo aluno, quando questionados sobre a
edi¢ao de solugdes, nao sentiram muita dificuldade a adaptarem-se ao ambiente imple-
mentado. O feedback das submissoes do aluno dado aos professores teve boas recepgoes
dos utilizadores com acesso aos dados de forma intuitiva e com os dados apresentados
num formato facil de interpretar. No que diz respeito a gestdo de turmas (grupos de
alunos) os dados obtidos durante a avaliagao mostram que os processos de criagao e atri-
bui¢ao de actividades de turmas sao intuitivos e faceis de utilizar e que os utilizadores de

teste reconhecem utilidade no contexto do ensino para a aplicagao desenvolvida.
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6

CONCLUSOES

Apbs o desenvolvimento, implementacao e avaliacao da aplicagao Bricks, foi possivel
alcangar um conjunto de conclusoes que serao apresentadas neste capitulo. Serao também
apresentadas neste capitulo algumas melhorias e possiveis funcionalidades futuras que

foram discutidas durante o desenvolvimento da aplicacao.

6.1 Conclusoes

Nesta dissertacao foi proposta uma aplicagao, denominada Bricks, para o desenvolvimento

e execucao de actividades de programacgao por blocos.

Esta aplicagdo estd desenhada para funcionar num contexto web, suportada por um

servidor leve e escalavel, permitindo multiplos acessos concorrentes.

Esta aplicagao disponibiliza ferramentas para criagao e execugao de actividades de
programacao por blocos. Para o contexto da aprendizagem de programacao, esta aplicacao
¢ uma forma divertida de aprender competéncias de programacao. A utilizacao de uma
linguagem de programacao por blocos nas actividades de programacao permite também,
ao utilizador que tente resolver a actividade, um foco maior sobre a l6gica do programa
que constroi, sem haver uma preocupacao com erros de sintaxe comuns em linguagens

textuais.

Esta aplicagao fornece também uma forma de criar actividades de programacao com
objectivos definidos por professores utilizadores da aplicagao permitindo assim que esta

aplicagao possa adaptar a diferentes contextos do ensino.

A execucgao de actividades, na aplicagao, permite aos utilizadores do tipo aluno obte-
rem feedback imediato sobre a validagao das suas solugoes utilizando os testes da activi-
dade, podendo comparar o resultado das suas solugoes com o resultado esperado do teste.
A integracao de testes nas actividades tornou o conceito de actividades de programacao,
na aplicacao Bricks, bastante versatil, destacando-se de outras aplicagdes de programacao

por blocos, que nao possuem esta caracteristica de avaliagao de programas.

A aplicacao permite a gestao de alunos, agrupando-os em turmas. A estas turmas, o
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professor pode atribuir actividades e obter feedback das resolugoes das actividades atri-
buidas. Este feedback pode ser exibido de formas diferentes, desde uma visao geral sobre
a turma a detalhes de uma submissao especifica a uma actividade.

Durante a fase de testes, os questionarios que acompanhavam cada cenario visaram
cobrir as principais funcionalidades de forma a detectar potenciais melhorias na imple-
mentacao. A ultima sec¢ao de cada questionario continha um conjunto de questoes cujo
objectivo era pontuar a usabilidade do sistema. Apesar de ter sido possivel detectar al-
gumas melhorias como, por exemplo, a simplificagao do processo de selec¢ao de blocos
durante a criacao de actividades, os resultados dos testes de usabilidade indicaram que,
em todos os cenarios de utilizagao, a aplicagao Bricks € intuitiva, facil de utilizar, consis-
tente e nao possui uma curva de aprendizagem acentuada.

A aplicagao Bricks permite portanto:

* Dois tipos de utilizadores: Professor e Aluno.

* Criacao de actividades de programacao por blocos.

* Atribuir actividades de programacao a grupos de alunos para serem resolvidas.
* Execucao de actividades de programacao criadas na aplicagao.

* Consultar feedback de resolugdes de actividades.

* Consultar actividades de programacao ja resolvidas.

De acordo com estas funcionalidades enunciadas, os objectivos propostos nesta disseracao

foram alcancados.

6.2 Trabalho futuro

Nesta seccao sao contempladas algumas ideias sobre possiveis desenvolvimentos sobre a
aplicacao no ambito do tema desta dissertagao.

Existem algumas melhorias no design do interface de forma a nao ser apenas funcional
mas também apelativo. Para além da actualizag¢ao do design, nesta categoria também pode
ser enquadrada a alteragao a seleccao de blocos durante a criacao de actividades.

Podem ser também realizadas optimiza¢des que podem oferecer melhor desempenho
de funcionamento da aplicacao, nomeadamente, a utilizagao de uma framework mais
dinamica para gerar os interfaces dos clientes. A aplicagdo, no seu estado actual, foi
maioritariamente desenvolvida com recurso muito reduzido a framework Bootstrap. A
utilizagao de outras frameworks como React, Vue.js ou Angular seriam uma potencial
melhoria de desempenho, assim como uma garantia de um interface consideravelmente
mais reactivo do que o implementado.

O interface do editor de solugdes de actividades pode também ser alvo de um melhor

aproveitamento do espago disponivel. A distribuicao actual visa proporcionar o maior
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espago possivel para o utilizador compor a sua solucao durante a execugao de actividades,
porém, pode haver um melhor equilibrio na distribui¢cao dos elementos presentes no
interface de execucdo de actividades.

Para além disso, podem ser adicionados novos tipos de actividades para complementar
o criador de actividades e fornecer a aplicagdo uma maior variedade de exercicios de
programacao.

Outra funcionalidade interessante que poderia ser implementada seria poder agrupar
conjuntos de actividades em fichas de trabalho. Este conceito de fichas de trabalho pode

ser util por questdes de organizacao de actividades.
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I.1

ANExXO A

Questoes presentes no Questionario relativo ao cenario do

aluno

1.1 Qual é a sua idade?

1.2 Qual a sua experiéncia com programacao?

2.1 Avalie o processo de alteracao da palavra-chave
2.2 Avalie o processo de aceder a uma actividade
2.3 Avalie a apresentacao dos objectivos, enunciado e recursos da actividade

2.4 Avalie o processo de construcao/edi¢ao da solucao (programa) de uma dada

actividade

2.5 Avalie a dificuldade de distinguir as actividades que ja estao encerradas das
actividades abertas

3.1 Avalie a interface da aplicacao

3.2 Como avalia a sua experiéncia de utilizagao

3.3 Achou a aplicacao util?

4.1 Achei que gostaria de utilizar esta aplicacao frequentemente

4.2 Achei que esta aplicagao é demasiado complexa

4.3 Achei que esta aplicacao é facil de utilizar

4.4 Achei que iria precisar de ajuda de um técnico para utilizar esta aplicacao
4.5 Achei que as funcionalidades desta aplicagao estao bem integradas

4.6 Achei que a aplicagao tem muitas inconsisténcias

4.7 Achei que a maior parte das pessoas aprenderiam a utilizar esta aplicagao

rapidamente

4.8 Achei que a utilizacao desta aplicacao seria muito complicada
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4.9 Achei que estive confiante ao utilizar esta aplicacao

4.10 Achei que precisei de aprender muito antes de conseguir utilizar a aplicagao

I.2 Questoes presentes no 1. Questionario relativo aos cenarios

do professor (gestao de turmas/actividades)

1. 1.1 Qual é a sua idade?
1.2 Tem alguma experiéncia com ambientes de gestao/atribuicao de actividades a
alunos?
2. 2.1 Avalie o processo criacao de turmas
2.2 Avalie o processo de criagao de actividades a partir de um ficheiro *.zip
2.3 Avalie o processo de associar actividades a turmas

2.4 Avalie o processo de visualizar nGmero de alunos que completaram uma acti-
vidade

2.5 Avalie o que achou do relatorio geral de actividades da turma
2.6 Avalie a dificuldade de compreender a informacao disponibilizada pelo relato-
rio geral de actividades
3. 3.1 Avalie a interface da aplicacao
3.2 Avalie a sua experiéncia de utilizagao

3.3 Achou a aplicagao util para gestao/atribuigao de actividades a turmas?

4. 4.1 Achei que gostaria de utilizar esta aplicagao frequentemente
4.2 Achei que esta aplicacao é demasiado complexa
4.3 Achei que esta aplicagao é facil de utilizar
4.4 Achei que iria precisar de ajuda de um técnico para utilizar esta aplicacao
4.5 Achei que as funcionalidades desta aplicacao estao bem integradas
4.6 Achei que a aplicacao tem muitas inconsisténcias

4.7 Achei que a maior parte das pessoas aprenderiam a utilizar esta aplicagao

rapidamente
4.8 Achei que a utilizagao desta aplicacao seria muito complicada
4.9 Achei que estive confiante ao utilizar esta aplicacao

4.10 Achei que precisei de aprender muito antes de conseguir utilizar a aplicacao
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I.3. QUESTOES PRESENTES NO 1. QUESTIONARIO RELATIVO AOS CENARIOS

DO PROFESSOR (CRIACAO DE ACTIVIDADES)

I.3

Questoes presentes no 1. Questionario relativo aos cenarios

do professor (criacao de actividades)

1.1 Qual é a sua idade?

1.2 Ja leccionou alguma cadeira de programacao

2.1 Relativamente a criagao da actividade, gostou da forma de apresentagao/introdugao
de: [Titulo], [Enunciado] e [Recursos]

2.2 Avalie o processo de introducao de testes durante a criagao de actividades

2.3 Avalie o processo de selecao de blocos na criagao de actividades

2.4 Acha util ser possivel limitar a utilizagao blocos?

2.5 Acha qutil ser possivel fazer "download"da actividade (transferir actividade)?

2.6 Avalie o processo de construcao/edigao da solugao (programa) de uma dada
actividade

3.1 Achou intuitivo o interface da aplicacdo no que diz respeito a criagao de activi-
dades

3.2 Achou intuitivo o interface da aplica¢dao no que diz respeito a edi¢ao de solu-

¢oOes de actividades
3.3 Avalie a sua experiéncia de utilizagao
3.4 Achou a aplicagao tutil no contexto de ensino?

3.5 Utilizaria a aplicagao nas suas aulas?

4.1 Achei que gostaria de utilizar esta aplicacao frequentemente

4.2 Achei que esta aplicagao é demasiado complexa

4.3 Achei que esta aplicacao é facil de utilizar

4.4 Achei que iria precisar de ajuda de um técnico para utilizar esta aplicacao
4.5 Achei que as funcionalidades desta aplicagao estao bem integradas

4.6 Achei que a aplicagao tem muitas inconsisténcias

4.7 Achei que a maior parte das pessoas aprenderiam a utilizar esta aplicagao

rapidamente
4.8 Achei que a utilizacao desta aplicacao seria muito complicada
4.9 Achei que estive confiante ao utilizar esta aplicacao

4.10 Achei que precisei de aprender muito antes de conseguir utilizar a aplicagao
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