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Abstract. The introductory programming courses are known to exhibit high failure rate.
Many are the difficulties faced by students in these disciplines, one being the
understanding of the wording of the proposed exercises. This article describes an
experiment in which the main concepts were identified from 123 set programming
exercise with mining tool Sobek texts presenting them in the form of a graph. The
realization of this experiment was to investigate the feasibility of using these graphs in
order to provide students with a starting point for understanding the utterance. It
concluded with the experiment that the statements that have wealth of information explicit
generate graphs with more relevant concepts. However, it is believed to be the
manipulation of graphs by students that will help them in understanding the statements.

Resumo. As disciplinas introdutdrias de programacao séo conhecidas por apresentar
alto indice de reprovacao. Muitas sdo as dificuldades enfrentadas pelos estudantes nestas
disciplinas, sendo uma delas a compreensao do enunciado dos exercicios propostos. Este
artigo relata um experimento em que foram identificados os conceitos principais de 123
enunciados de exercicios de programacgdo com a ferramenta de mineracéo de textos
Sobek apresentando-os na forma de um grafo. A realizacdo deste experimento teve como
objetivo investigar a viabilidade de utilizar estes grafos com o intuito de fornecer aos
estudantes um ponto de partida para a compreensao dos enunciados. Concluiu-se com o
experimento que os enunciados que apresentam riqueza de informac@es explicitas geram
grafos com mais conceitos relevantes. Porém, acredita-se que serd a manipulacédo dos
grafos pelos alunos que ira auxilid-los na compreensao dos enunciados.

1. Introducéo

Aprender a programar ndo € facil. Pesquisas internacionais indicam uma média global de
aprovacdo em disciplinas introdutorias de algoritmos e de programacdo de apenas 67%
[Caspersen 2007; Watson e Li 2014]. Dentre varios fatores que contribuem para este
cenario, como o déficit no desenvolvimento do pensamento abstrato e do raciocinio
I6gico e mesmo aspectos técnicos proprios da tecnologia, se pode citar a inabilidade dos
alunos em extrair informag6es dos enunciados de exercicios propostos em aula.



O fato de ndo compreender o enunciado de um exercicio tem implicacdo na
codificacdo e nos testes da solugdo construida. Devido a importancia da leitura para as
mais diversas areas, sobretudo da compreensdo do que se I&, pesquisas que utilizam as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) para dar suporte a pessoas com
dificuldades de leitura vem sendo desenvolvidas. Dentre as ferramentas propostas por
estas pesquisas encontra-se 0 Sobek, que utiliza técnicas de mineracdo de textos para
extrair os principais conceitos e as relaces entre eles e representa-los na forma de um
grafo. O Sobek se embasa no fato de que representagdes visuais de informagdo, como 0s
mapas conceituais, apresentam resultados positivos no auxilio a compreensao de textos
[Hessler e Reategui 2010].

Acredita-se que os grafos gerados pelo Sobek a partir de enunciados de exercicios
de programacdo possam ser um ponto de partida para que os alunos, por meio da
manipulacdo dos mesmos, sejam capazes de compreendé-los. Neste contexto, este artigo
apresenta os resultados de um experimento que tem como objetivo investigar se é viavel
gerar estes grafos com a ferramenta Sobek com o intuito de fornecer ao aluno uma ideia
inicial do contetdo do enunciado. Este artigo esta organizado de forma a apresentar 0s
conceitos que fundamentam a pesquisa na Sec¢do 2, a ferramenta Sobek na Secéo 3, 0
experimento e seus resultados na Sec¢éo 4 e por fim as conclusdes obtidas na Se¢éo 5.

2. Aprendizagem de Algoritmos e Programagao

Um algoritmo pode ser definido como uma sequéncia de passos dados para se chegar a
solucdo de um problema. Podem ser citados como exemplos de algoritmos instrucdes
para o preparo de um alimento, atraves dos passos descritos por uma receita, ou um guia
sobre como trocar o pneu furado de um veiculo. Este trabalho tera seu foco nos algoritmos
computacionais, que pode ser definido como uma descri¢do l6gica de um programa de
computador que pode ser implementado em uma linguagem de programacdo [Raabe
2005].

Por programar entende-se a traducdo de uma solucdo l6gica para um problema,
um algoritmo, em instrucbes compreendidas pela maquina através de linguagens de
programacéo, adaptando a solucéo a sintaxe e semantica propria da linguagem utilizada.
Com isto, pode-se concluir que um mesmo algoritmo pode ser implementado em uma ou
mais linguagens de programacao.

Dada a importancia da programacdo para 0s cursos da area de informatica, e
mesmo para areas afim, a disciplina com foco em introduzir os conceitos de algoritmos e
programacdo esta presente, em grande maioria dos cursos, no primeiro semestre dos
cursos. Estas disciplinas assumem diferentes nomes (Algoritmos e Programacdo, Ldgica
de algoritmos, Programacdo I, entre outros), porem compartilham ementas similares, nas
quais constam assuntos como: (i) representacdo de dados; (ii) operaces; (iii) entrada e
saida de dados; (iv) desvios condicionais; (v) lacos de repeticdo; (vi) dados compostos; e
(vii) modularizacdo [Raabe 2005].

2.1 Dificuldades de Aprendizagem

A disciplina introdutéria de algoritmos e programacao é conhecida por ter altas taxas de
reprovacao e ser considerada uma das disciplinas mais dificeis dos cursos da area de
informatica, porém, sdo poucos os trabalhos que apresentam dados quantitativas que
demonstrem isso. Em pesquisas realizadas por Bennedsen e Caspersen (2007) e Watson



e Li (2014) com instituicBes de nivel superior que ofertam cursos da area de Informatica
foi possivel concluir que a média de alunos que séo aprovados na disciplina € de 67%,
embora existam grandes variagcdes entre alunos que séo aprovados, reprovados ou que
abandonaram o curso. Os pesquisadores também puderam verificar que turmas formadas
por menos de 30 alunos, consideradas turmas pequenas, possuem maior taxa de
aprovacao. Além disso, concluiram também que o paradigma de programacéo escolhido
pelo professor (procedural ou orientado a objetos) e a linguagem de programacao
utilizada ndo influenciaram as taxas de aprovacao e que nos ultimos 60 anos este nimero
ndo aumentou de forma relevante.

Outra pesquisa, realizada duas vezes na Universidade de Otago (Nova Zelandia)
com turmas introdutérias de programacao de 250 alunos, permitiu identificar quais eram
as principais dificuldades dos estudantes durante a disciplina, considerando aspectos
técnicos da programacdo e aspectos externos ao ato de programar. Em ambas as
execucdes do experimento concluiu-se que os alunos possuem dificuldade em
compreender os enunciados dos exercicios apresentados e que possuem dificuldade em
trabalhar com o conceito de estruturas de dados compostas, conhecidas como vetores ou
arrays. E interessante destacar que o contetido relacionado a vetores ¢ trabalhado também
em disciplinas de matematica nos cursos, 0 que pode tracar um paralelo entre o
desempenho nas duas disciplinas [Robins, Haden e Garner 2006].

Uma sintese que categoriza as principais dificuldades enfrentadas na
aprendizagem de algoritmos e programacéo foi elaborada por Raabe (2005) com base na
literatura e em percepcgdes sobre turmas desta disciplina na Universidade do Vale do Itajai
(UNIVALLI). Nesta sintese as dificuldades sdo categorizadas em problemas de natureza
didatica, cognitiva e afetiva. Na categoria didatica encontram-se problemas relacionados
a atuacdo do professor, de sua relacdo com os alunos e também da forma com que a
disciplina € organizada. Na categoria cognitiva estdo problemas relacionados ao mau
desenvolvimento de fungdes cognitivas para resolucdo de problemas algoritmicos,
normalmente oriundos do ensino fundamental e médio. E na categoria afetiva encontram-
se problemas relacionados ao estado afetivo do aluno que podem ter influéncia em sua
aprendizagem. Nesta categorizacdo os problemas afetivos foram classificados de acordo
com a frequéncia com que ocorrem [Raabe 2005].

A forma como as disciplinas introdutorias de algoritmos sdo conduzidas varia para
instituicbes e professores. Podem ser encontradas dentro desta disciplina diferentes
praticas pedagogicas, porém a mais comum € a de resolucao de problemas. Nesta pratica
sdo disponibilizadas listas de exercicios que devem ser resolvidos pelo aluno
desenvolvendo algoritmos e implementando-os através de uma linguagem de
programagéao.

Diante do enunciado de um exercicio o aluno pode adotar diferentes estratégias
para soluciona-lo, porém existem trés passos que invariavelmente serdo seguidos:

1. Abstracdo dos dados;
2. Elaboracdo da solucéo; e
3. Validacdo da solucdo desenvolvida.

O primeiro destes trés passos envolve habilidades que vdo muito além do
conhecimento da sintaxe de uma linguagem de programacdo. A abstracdo dos dados
envolve a boa leitura, a compreensdo do que se leu e a inferéncia das informacdes



pertinentes. E neste passo que o aluno define o que deve fazer, com o que deve fazer e
qual é o resultado esperado. Entra neste assunto também o contexto do problema
proposto, pois a familiaridade que o aluno tem com o problema que deve resolver tem
impacto direto no resultado do seu programa [Zanini 2013].

2.2 Enunciados de Exercicios de Programacéo

E muito comum encontrar alunos com dificuldade de compreenséo de textos, incluindo-
se nesta situacao os enunciados de exercicios de programacdo. Isto pode ocorrer pelo fato
de o aluno ter lacunas em sua habilidade de leitura e também pela falta de afinidade ou
significancia do problema [Zanini 2013]. Caso o aluno ndo compreenda o que deve fazer
a partir de um enunciado as etapas de elabora¢do e validacdo da solugdo construida para
um problema estardo comprometidas.

Com o intuito de investigar se 0 contexto e a estrutura dos enunciados de
exercicios de programacdo influenciam no desempenho dos alunos nas disciplinas
introdutorias de programacdo Zanini (2013) categorizou 0s enunciados quanto a sua
estrutura em estruturados e ndo estruturados. Um enunciado estruturado € aquele que se
encontra em um contexto especifico (como de jogos ou matematica), apresenta indicios
do processo de resolucdo de forma explicita e exemplos. Caso alguma destas
caracteristicas nao seja encontrada o enunciado é classificado como n&o estruturado.

Ao analisar 428 enunciados retirados de 12 livros que contém exercicios de
programacdo e estdo presentes nas ementas de pelo menos 9% das universidades
pesquisadas, Zanini (2013) concluiu que 64,72% destes enunciados ndo sao
contextualizados, 60,51% ndo apresentam indicios da resolucdo de forma explicita e
89,49% ndo apresentam exemplos de resolucdo. Ou seja, a grande maioria dos enunciados
ndo é estruturado. E este fato pode contribuir para o baixo desempenho dos alunos nas
disciplinas introdutérias, visto que no experimento realizado por Zanini (2013)
comprovou-se que os alunos obtém melhor aproveitamento em enunciados estruturados
do que em néo estruturados.

3. A Ferramenta Sobek

Compreender o significado de um texto, seja ele um pequeno aviso ou um livro inteiro, é
fundamental para o sucesso académico e profissional. Dificuldades com a leitura podem
ter implicacbes negativas na vida de um estudante, conforme relatam Korhonen,
Linnanmaki e Aunio (2014) quando apontam a relacdo que ha entre as dificuldades de
aprendizagem, dentre elas a dificuldade de leitura, 0 bem-estar e o abandono escolar.

Pesquisas que envolvem as TICs vem sendo desenvolvidas com o intuito de dar
suporte aos estudantes em atividades que envolvam leitura e, sobretudo compreenséo de
texto. Warschauer (2006) reforca a importancia destas pesquisas quando afirma que a
utilizacdo de computadores em atividades que envolvam comunicacéo, seja ela oral ou
escrita, potencializa o desenvolvimento destas habilidades pelos estudantes.

Dentre os trabalhos desenvolvidos, cita-se a ferramenta de mineracdo de textos
denominada Sobek [Macedo et al. 2011]. O Sobek extrai os principais conceitos de um
texto e os apresenta na forma de um grafo (Figura 1). Os conceitos extraidos tem potencial
para auxiliar alunos na identificacdo do tema principal do texto e a representacao gréafica
tem potencial para auxilia-los na compreensdo da mensagem central do texto [Chang,
Sung, e Chen 2002].



Figura 1. Grafo gerado pelo Sobek.

Os grafos gerados pelo Sobek apresentam os conceitos principais do texto
utilizado como fonte como nodos e as relagdes entre estes conceitos na forma de arestas.
Os conceitos que aparecem com mais frequéncia no texto sdo destacados com formato
maior em relagdo aos outros, como o conceito “nimero” no grafo apresentado na Figura
1. Os grafos gerados néo sdo estaticos, podendo o usuario adicionar ou remover conceitos
e relaces.

O Sobek ja foi utilizado como suporte na sumarizacdo de textos [Reategui,
Klemann e Finco 2012], no suporte para a avaliacdo de textos produzidos de forma
colaborativa [Macedo et al. 2011] e no suporte a compreensdo da leitura [Hessler e
Reategui 2010]. Assim como nos demais, o trabalho de Hessler e Reategui (2010)
apresenta resultados relevantes na utilizacdo do Sobek em atividades de leitura,
demonstrando o potencial da ferramenta neste contexto, podendo ser explorado ainda
mais quando combinado com diferentes praticas pedagogicas ou com o desenvolvimento
de novas funcionalidades focadas na compreensao de texto.

4. O Experimento de Mineracéo de Textos com Enunciados

Para atingir o objetivo proposto neste artigo foi realizado um experimento de mineracao
de textos com enunciados de exercicios de uma disciplina introdutéria de programacao
de um curso superior de tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e a
ferramenta Sobek. Para este experimento foram selecionados todos 0s exercicios
propostos para 0s alunos em um semestre da disciplina, totalizando 123 exercicios que
tratavam sobre diferentes assuntos (Figura 2).
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Figura 2. Assuntos tratados pelos exercicios apresentados aos alunos.

Dos 123 exercicios selecionados nenhum possuia o enunciado estruturado,
refletindo o cenario descrito por Zanini (2013). Os exercicios se dividiam entre o contexto
matematico, de jogos e de manipulacdo de palavras. Considerando um editor de texto
com a fonte Times New Roman e o tamanho 12, o tamanho do enunciado dos exercicios
avaliados variou entre 1 linha e meia e 8 linhas, com excec¢do do enunciado de dois
trabalhos que possuiam mais de 20 linhas.

O experimento consistiu em gerar e analisar os grafos obtidos através da
ferramenta Sobek para cada um dos enunciados. Levando em considera¢do o tamanho
dos enunciados, configurou-se a ferramenta Sobek para extrair como conceito 0s termos
que se repetissem pelo menos 3 vezes, limitou-se o grafo com o maximo de 15 conceitos
e utilizou-se a lista de stop words padréo da ferramenta.

Dos grafos extraidos apenas 15,47% (19) apresentaram mais de 1 conceito. Este
trabalho, portanto, analisou estes 19 grafos, tendo em vista que os demais apresentaram
apenas 1 conceito, que ndo acrescenta muito na compreensdo do problema, ou ndo foi
possivel gerar o grafo com o0 Sobek devido ao pequeno tamanho do enunciado.

E importante destacar que o nimero de conceitos extraidos estd diretamente
relacionado a quantidade de informac6es explicitas que ele contém, visto que o algoritmo
do Sobek se baseia na frequéncia com que algum termo aparece no texto. Através do
experimento foi possivel constatar que enunciados muito pequenos, de no maximo 2
linhas e meia, e ndo estruturados, 0os mais comuns nas disciplinas, ndo geram grafos ou,
se geram, apresentam apenas um conceito. Com isso, se pode concluir que a extracdo de
grafos a partir de enunciados ndo estruturados e com poucas informacdes explicitas ndo
se constitui como recurso valido para a compreensao dos enunciados, como o enunciado
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Enunciado do qual nao foi possivel extrair o grafo.

Construa um algoritmo que receba como entrada trés valores e os imprima em ordem
crescente.

Percebeu-se que em grafos menores (2 ou 3 termos) os termos extraidos
apresentam, em sua maioria, um padrdo do qual se pode destacar o assunto que o



problema trata e uma variavel relacionada. O grafo apresentado na Figura 3 foi extraido
a partir do enunciado apresentado no Quadro 2. Neste grafo € possivel identificar que o
tema central do exercicio é um estacionamento e que uma das variaveis para resolucao é
0 tempo em que o veiculo ficou no estacionamento, representado pelo termo “minutos”.

Quadro 2. Enunciado de problema sobre valor do pagamento de um estacionamento.

Elabore um algoritmo para o controle de pagamento de um estacionamento. Com base na
tabela abaixo, informe qual sera o valor pago por um motorista ao sair do estacionamento.
Para isto, considere que 0 motorista informa ao sistema o tempo em minutos que ficou no
estacionamento.

Tempo Valor

Até 15 minutos Gratis

Até 60 minutos R$ 5.40

Acima de 60 minutos | R$ 6.20 + R$ 1.20 por hora excedente.

Figura 3. Grafo construido a partir do enunciado do Quadro 1.

Ao analisar os grafos maiores (com mais de 3 conceitos), percebe-se que o padrdo
apresentado nos grafos menores permanece. E possivel identificar o tema central do
enunciado e também variaveis que precisam ser observadas para a solucdo do exercicio.
O grafo (Figura 4) gerado a partir do enunciado apresentado no Quadro 3 permite
identificar que o problema trata sobre vendas em uma empresa e que 0 corretor esta
relacionado as vendas e a comissao. Neste caso € possivel concluir que os termos centrais
do enunciado foram realmente extraidos, e mais do que isso, estdo relacionados.

Quadro 3. Enunciado de problema sobre vendas e comisséo de corretores.

Uma empresa de vendas tem trés corretores. A empresa paga ao corretor uma comissao
calculada de acordo com o valor de suas vendas. Se o valor da venda de um corretor for
maior que R$ 50.000.00 a comisséo sera de 12% do valor vendido. Se o valor da venda do
corretor estiver entre R$ 30.000.00 e R$ 50.000.00 (incluindo extremos) a comissao sera de
9.5%. Em qualquer outro caso, a comissao sera de 7%. Escreva um algoritmo que gere um
relatorio contendo nome, valor da venda e comissao de cada um dos corretores. O relatorio
deve mostrar também o total de vendas da empresa.




Figura 4. Grafo construido a partir do enunciado do Quadro 3.

Nem todos os grafos extraidos a partir dos enunciados apresentam termos validos
para a compreensdo. Conforme pode ser visto no grafo na Figura 5 gerado a partir do
enunciado apresentado no Quadro 4, por ser um enunciado com poucas informacoes
explicitas, de dificil compreenséo, os termos extraidos ndo estéo totalmente relacionados
e apresentam termos irrelevantes como “calcule” e “SB”.

Quadro 4. Enunciado de problema sobre vendas e comisséo de corretores.

Faca um algoritmo que:

a) Obtenha o valor para a variavel HT (horas trabalhadas no més);

b) Obtenha o valor para a variavel VH (valor hora trabalhada):

c) Obtenha o valor para a variavel PD (percentual de desconto);

d) Calcule o salario bruto => SB = HT * VH;

e) Calcule o total de desconto => TD = (PD/100)*SB;

f) Calcule o salério liquido => SL =SB - TD;

g) Apresente os valores de: Horas trabalhadas, Salario Bruto, Desconto, Salario
Liquido.




Figura 5. Grafo gerado a partir do enunciado de calculo de salario de funcionarios.
5. Concluséo

Este artigo apresentou os resultados de um experimento no qual foram construidos grafos
de forma automaética a partir de enunciados de exercicios de programagdo com uma
ferramenta de mineracdo de textos. Este experimento foi realizado com o intuito de
identificar e analisar se é viavel utilizar os grafos gerados pelo Sobek como ponto inicial
na identificacdo do conteddo dos enunciados. Tendo em vista que 0s estudantes
apresentam dificuldades em identificar os principais elementos de um texto, uma
ferramenta que os extrai de forma automatica pode tornar-se um recurso relevante.

Este trabalho apresenta como uma de suas conclusdes o fato de que devido a
maioria dos exercicios ndo ser estruturado, ou seja, ndo apresentar informacdes de forma
explicita, exemplos de resolucédo e contextos bem definido, o nimero de grafos relevantes
foi pequeno (apenas 19 dentro de um universo de 123 problemas). Isto leva ao
questionamento acerca da disponibilizacéo de listas imensas com exercicios superficiais
para 0s alunos em contraste com listas de poucos exercicios bem descritos e
contextualizados.

Concluiu-se também que, embora em menor ndmero, os grafos que foram
construidos apresentaram informacGes relevantes para a compreensdo do enunciado.
Dentro deste aspecto, foi possivel visualizar que os enunciados com pouco mais de 2
linhas e meia apresentaram grafos com menos informac@es do que os enunciados maiores
e com mais informacdes explicitas. Além disso, para além da ideia central do enunciado,
foi possivel identificar variaveis pertinentes ao problema, no sentido computacional da
palavra, nos grafos.

E importante ressaltar que a representacéo visual das informacdes é um recurso
comprovadamente Gtil para auxiliar na compreensao textual. Porém, é a manipulacéo
destes recursos visuais pelos alunos que transforma a representacédo visual em um recurso
relevante no processo de compreenséao de textos. Partindo disto, pode-se concluir que os
grafos gerados, ao apresentarem a ideia central do enunciado, se constituem como um
importante ponto de partida para a compreensdo dos mesmos.



Por mais que um grafo ndo contenha todos os conceitos presentes no enunciado,
ele apresenta ao aluno sua ideia central, algo que talvez ele sozinho ndo conseguisse
identificar. Partindo deste grafo inicial o aluno ird organizar seu pensamento acerca do
enunciado adicionando e removendo conceitos e relagcdes ao grafo. E é neste ponto que
os grafos gerados pelo Sobek apresentam potencial como recurso para a dar suporte a
compreensdo dos enunciados de exercicios de programag&o.
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