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Resumo

Este trabalho tem como objetivo explorar o uso de problemas de Parson no

ensino de introdução à programação. Os problemas de Parson são um tipo de

exercício de programação baseado em arrastar e soltar blocos. Os alunos rece-

bem blocos contendo trechos de código desorganizados e precisam organizá-los

corretamente para solucionar o desafio proposto. Esse tipo de atividade tem o

objetivo de reduzir a carga cognitiva dos problemas capazes de sobrecarregar

os alunos novatos, como por exemplo escrever o código do zero. Neste traba-

lho foram catalogados diferentes tipos ou variações de problemas de Parson

através de um mapeamento sistemático da literatura (MSL) e os de ganho de

aprendizagem relatados em pesquisas.

Palavras-chave: Problemas de Parson, Introdução à programação, Carga cogni-

tiva, Ganho de aprendizagem.
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Abstract

This work aims to explore the use of Parson’s problems in teaching introductory

programming. Parson’s problems are a drag-and-drop type of programming

exercise. Students receive blocks containing unorganized code snippets and

need to organize them correctly to solve the proposed challenge. This type

of activity aims to reduce the cognitive load of problems that can overwhelm

novice students, such as writing code from scratch. In this work, different

types or variations of Parson’s problems were cataloged through a systematic

literature mapping (MSL) and learning gains reported in research.

Keywords: Parson’s problems, Introductory programming, Cognitive load,

Learning gain.
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1 Introdução

O ensino de programação é um grande desafio para os educadores. Os

cursos de introdução a programação devem ensinar lógica de programação,

sintaxe e semântica, estruturas de dados, depuração e entre outros assuntos

que formam a base da computação. Tradicionalmente, em cursos universitários

os alunos praticam programação ao escrever códigos e, dependendo do nível

técnico, este tipo de atividade pode levar bastante tempo para ser concluído.

Diversas abordagens e ferramentas de ensino têm sido desenvolvidas

para facilitar a compreensão e o aprendizado dos alunos nas disciplinas de com-

putação. O artigo de Dale Parsons e Patricia Haden (PARSONS; HADEN, 2006)

descreve um tipo de exercício interativo de ensino de programação utilizando

quebra-cabeças. As questões apresentavam a solução dividida em vários blocos

desorganizados e o objetivo dos alunos era organizá-los corretamente. Esse

tipo de exercício foi intitulado de Parson’s Programming Puzzles e é comumente

chamado de problema de Parson.

1.1 Contextualização ou definição do problema
Um problema de Parson é um tipo de exercício de programação que

consiste em ordenar blocos de códigos. O exercício pode ser apresentado de

diferentes formas, com o objetivo de impulsionar a aprendizagem dos alunos

em programação. Este trabalho pretende identificar os tipos de problemas de

Parson.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos gerais

Este trabalho visa realizar um mapeamento sistemático da literatura

(MSL) sobre os problemas de Parson com o propósito de apresentar os diferentes

tipos ou abordagens desses exercícios utilizados no ensino de programação.

1.2.2 Objetivos específicos

• Catalogar os diferentes tipos de problemas de Parson existentes.

• Apresentar exemplos ilustrativos de cada tipo de problema.

• Apresentar os relatos de aprendizagem encontrados.

1.3 Organização do Trabalho
Este trabalho está estruturado da seguinte forma: No Capítulo 2 é

apresentada uma revisão bibliográfica sobre os problemas de Parson no ensino

de programação.

Em seguida, o Capítulo 3 descreve a MSL, metodologia utilizada para

catalogar os trabalhos publicados sobre Problemas de Parson e analisá-los a

fim de responder às questões de pesquisa definidas neste capítulo.

No Capítulo 4, apresentam-se os resultados obtidos a partir da análise

dos trabalhos selecionados e as respostas às questões de pesquisa.
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2 Fundamentação teórica

2.1 Taxa de aprovação em Introdução à Computação
De acordo com os estudos realizados por Jens Bennedsen e Michael

Caspersen, a média de aprovação em disciplinas de introdução à programação

em instituições de ensino de todo o mundo subiu de 67% em 2007 (BENNED-

SEN; CASPERSEN, 2007) para 72,6% em 2019 (BENNEDSEN; CASPERSEN,

2019). Esse aumento pode ser atribuído ao desenvolvimento de metodologias de

ensino mais eficazes, o aprimoramento dos recursos, ferramentas e materiais

didáticos disponíveis e a crescente popularização da programação.

Apesar do avanço, ainda é possível aumentar o percentual de aprovação.

Dentre as reprovações relatadas, 10,7% dos alunos desistem antes de fazer o

exame final. Vários motivos podem influenciar a desistência, sendo um deles a

frustração por não superar as dificuldades da programação à primeira vista

(BENNEDSEN; CASPERSEN, 2019).

2.2 Teoria da Carga Cognitiva
No mercado de trabalho em computação, é esperado que se tenha domí-

nio dos conceitos básicos de programação, como a habilidade de ler e escrever

códigos. Portanto, os alunos de cursos de computação precisam praticar a es-

crita de códigos desde o começo para incentivar o desenvolvimento de materiais

autênticos. Porém, sem a devida orientação os alunos podem se frustrar ao

passarem tempo demais tentando fazer um código funcionar, seja por se pren-

derem a erros de lógica ou erros de sintaxe referentes à linguagem escolhida

(ERICSON; MARGULIEUX; RICK, 2017).

De acordo com a Teoria da Carga Cognitiva, a mente humana possui

uma capacidade limitada de processamento de informações. Essa capacidade

é chamada de carga cognitiva. Quando a carga cognitiva exigida para resolver
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determinado problema é maior do que a capacidade mental, o desempenho

e a absorção de informações é prejudicada. Logo, se a carga cognitiva for

gerenciada adequadamente, o aprendizado pode se tornar eficiente (SWELLER,

1988).

2.2.1 Exercícios de conclusão

Baseado na teoria de Sweller, algumas estratégias foram se aprimorando

para potencializar o desenvolvimento dos estudantes, oferecendo cada vez mais

suporte para uma prática progressiva. Escrever um código do zero pode ser

uma tarefa muito complexa para alunos não habituados a este exercício. Uma

estratégia é utilizar exercícios de conclusão, na qual são fornecidas partes da

solução e os alunos são instruídos a completá-la com a resposta apropriada

(MERRIENBOER, 1990).

Como estratégia para o ensino de programação, utilizar exercícios de con-

clusão permite que os alunos se concentrem apenas em aprender os conceitos

de programação e se familiarizar com a estrutura e a lógica de um programa.

Esta estratégia é mais indicada para alunos que possuem pouca experiência

em programação, servindo como direcionamento para que construam uma

base sólida e posteriormente construam suas soluções de maneira autônoma.

2.3 Problemas de Parson

2.3.1 Definição e Características

A primeira aparição dos problemas de Parson ocorreu no artigo publi-

cado por Parsons e Haden (2006), que descreve uma ferramenta de ensino

automatizada para utilizar em classes de introdução à programação. Esta

ferramenta aplica um conjunto de exercícios do estilo arrastar e soltar blocos,

na qual são fornecidos blocos desorganizados de um código para que os alunos

rearranjem corretamente e formem a solução do problema. Estes exercícios
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são chamados de problemas de Parson.

Um problema de Parson disponibiliza a solução do problema solicitando

que seja organizada, portanto é um exercício de conclusão. Os alunos não

precisam se preocupar em escrever o programa inteiro, mas se concentrar

apenas em organizar e entender a solução de forma prática.

De acordo com Parsons e Haden (2006), um problema de Parson possui

as seguintes características:

• Maximização do engajamento: A estruturação do exercício como um

jogo de quebra-cabeças consegue atrair a atenção dos alunos com mais

facilidade.

• Restrição lógica: O exercício fornece as instruções do código e o aluno

pode focar na estrutura sequencial e lógica de controle, identificando a

sequência correta para formar a solução.

• Permitir erros comuns: É normal que os alunos cometam erros de sintaxe

várias vezes ao escrever um código. Os Problemas de Parson ainda podem

permitir que estes erros ocorram ao inserir blocos de códigos contendo

soluções erradas para que os alunos visualizem diretamente os erros

comuns que cometem e como a construção correta do código deve parecer.

• Boas práticas: Ao fornecer diversos exemplos corretos de construção de

código, os alunos são expostos a boas práticas de construção de código.

• Feedback imediato: Os Problemas de Parson fornecem uma resposta

imediata aos alunos, permitindo que identifiquem suas escolhas erradas

e compreendam as implicações geradas por estas escolhas.

2.3.2 Estrutura

Um problema de Parson é estruturado como se fosse um jogo de quebra-

cabeça, onde a resposta é obtida após ordenar corretamente os blocos de código
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disponíveis. As Figuras 1 e 2 ilustram a estrutura básica de um Problema de

Parson que consiste em:

1. Especificação do problema;

2. Conjunto de blocos de código desordenados;

3. Espaço em branco para posicionar os blocos e ordenar a solução;

4. Feedback baseado em linha.

5. Feedback baseado em execução.

Figura 1 – Exemplo de exercício utilizando a abordagem de Problema de Parson
(RUNESTONE, 2018).

Figura 2 – Exemplo de exercício utilizando a abordagem de Problema de Parson
(RUNESTONE, 2018).
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2.3.2.1 Programação baseada em Blocos

Apesar de serem parecidas, a programação baseada em blocos e os

problemas de Parson são exercícios bem diferentes, mas que visam auxiliar

o aprendizado em programação para alunos iniciantes. A programação em

blocos facilita a visualização e manipulação de vários conceitos de programa-

ção, enquanto os problemas de Parson enfatizam a compreensão da lógica e

estrutura de código ao limitar a variedade de conceitos e diminuir a dificuldade

do exercício.

A programação baseada em blocos possui uma variedade muito maior de

blocos para representar os diferentes comandos e estruturas da programação. A

Figura 3 ilustra o ambiente de desenvolvimento da plataforma de programação

e modelagem 3D Tinkercad, na qual os usuários podem utilizar a interface de

arrastar e soltar blocos para combiná-los e construir programas que controlam

o comportamento de componentes eletrônicos (TINKERCAD, 2021).

Figura 3 – Ambiente de programação em blocos do Tinkercad (TINKERCAD,
2021).
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3 Metodologia

3.1 Revisão sistemática da literatura
Neste trabalho foi conduzido um mapeamento sistemático da literatura

(MSL), uma metodologia que visa mapear e sintetizar as evidências disponíveis

sobre um determinado tema de estudo (PETERSEN et al., 2008).

Um mapeamento sistemático da literatura é dividido em três fases prin-

cipais: planejamento, condução e relatório (PETERSEN et al., 2008). A fase de

planejamento consiste em definir questões de pesquisa relacionadas ao tema

de estudo e desenvolver um protocolo de revisão. Na segunda fase acontece a

identificação da pesquisa, seleção e avaliação de estudos e a extração e síntese

de dados dos estudos selecionados. A fase de relatório consiste em organizar

os resultados para publicação.

3.1.1 Questões de Pesquisa

O objetivo deste trabalho é realizar descobrir quais tipos de problemas

de Parson são utilizados no ensino de programação e quais os benefícios

relatados pelo uso desta ferramenta de ensino. Portanto, as seguintes questões

de pesquisa foram definidas:

1. Quais os tipos ou variantes de problemas de Parson têm sido empregadas

no ensino de programação introdutória?

2. Quais os ganhos de aprendizado de programação têm sido relatados no

uso de problemas de Parson?
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3.1.2 Protocolo de revisão

O protocolo de revisão visa definir termos de busca para utilizar na

extração de literaturas em bibliotecas digitais. O artigo de Du, Luxton-Reilly

e Denny (2020) é uma revisão da literatura de problemas de Parson e foi

encontrado a partir de uma busca exploratória. Este artigo foi utilizado como

guia para escrever a fundamentação teórica e serviu para extração de palavras-

chave e a definição da seguinte string de busca:

Abstract:((“parson” OR “parsons” OR “parson’s”) AND (“problem” OR

“problems” OR “puzzle” OR “puzzles” OR “programming” OR “problemas” OR

“quebra-cabeça”))

Esta string de busca foi utilizada no banco de dados ACM Digital Library.

Ela está limitada a encontrar as palavras-chave nos resumos de cada publica-

ção para prevenir resultados que contenham apenas autores com o nome ou

sobrenome Parson e que não abordam o tema deste trabalho.

A mesma string de busca foi utilizada no banco de dados da IEEE

Xplore, mas não se mostrou eficiente ao listar diversos trabalhos contendo

apenas uma ou outra palavra, por exemplo “problems” ao invés de “parsons

problems”. Portanto, os conectivos “AND” foram removidos para utilizar somente

os conectivos “OR” da seguinte forma:

Abstract:(“parson problems” OR “parson puzzles” OR “parson program-

ming” OR “parson’s problems” OR “parson’s puzzles” OR “parson’s program-

ming” OR “parsons programming” OR “problemas de parson” OR “quebra-

cabeça de parson”)

Ao todo foram obtidas 80 publicações resultantes, sendo 73 a partir da

base de dados da ACM Digital Library e apenas 7 da IEEE Xplore. Nas próximas

seções serão descritas as duas filtragens realizadas nas publicações obtidas.
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3.1.3 Análise de critérios

Nesta etapa, as 80 publicações resultantes tiveram seus títulos e resu-

mos examinados para determinar se eram relevantes para revisão a partir de 2

critérios de inclusão e 4 de exclusão. Os critérios são os seguintes:

• Critérios de inclusão:

– CI1: A publicação descreve ou aborda algum tipo de problema de

Parson;

– CI2: A publicação relata sobre o uso de problemas de Parson.

• Critérios de exclusão:

– CE1: A publicação não é focada em problemas de Parson;

– CE2: Short paper;

– CE3: A publicação não está disponível para acesso;

– CE4: Publicação duplicada.

(a) Critérios de inclusão. (b) Critérios de exclusão.

Figura 4 – Resultados da análise de critérios dos trabalhos encontrados.

Os gráficos das Figuras 4a e 4b ilustram os resultados da análise de

critérios, na qual 43 publicações foram aprovadas para a próxima análise des-

crita na Seção 3.1.4. Dentre as publicações rejeitadas, 20 foram pelo critério de

publicações com conteúdo limitado, 2 páginas ou menos, geralmente conteúdos

resumidos para apresentação em eventos.
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O gráfico da Figura 5 ilustra o ano das publicações que foram tanto

aprovadas quanto recusadas na análise de critérios. É possível notar o aumento

anual da quantidade de publicações referentes aos problemas de Parson. Esta

MSL foi finalizada no mês de junho de 2023, sendo o possível motivo da redução

da quantidade de publicações comparada ao ano anterior.

Figura 5 – Resultado da análise de critérios por ano de publicação.

3.1.4 Análise de qualidade

Nesta etapa, as 43 publicações aprovadas pela análise de critérios fo-

ram reanalisadas para determinar a qualidade do conteúdo com relação aos

objetivos de pesquisa deste mapeamento sistemático da literatura.

Para avaliar a qualidade do conteúdo das publicações foram definidas as

seguintes questões:

• Q1: A publicação descreve ou aborda um tipo específico de Problema de

Parson?
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• Q2: A publicação descreve o uso de problemas de Parson em geral na

Computação?

• Q3: A publicação relata sobre os ganhos de aprendizagem relacionados ao

uso de problemas de Parson?

• Q4: Considerando o tempo de publicação e quantidade de citações, o

estudo é relevante?

A primeira pergunta verifica se algum tipo de problema de Parson é

abordado pela publicação a fim de responder diretamente à primeira questão

de pesquisa da MSL. As duas próximas perguntas verificam se a publicação

descreve sobre como os problemas de Parson têm sido utilizados e quais os

ganhos de aprendizagem são relatados. A quarta e última pergunta verifica se

a publicação é relevante baseando-se em suas métricas.

Cada pergunta poderia ser respondida com sim (1 ponto), parcialmente

(0,5 pontos) e não (0 pontos). Ao todo, cada publicação poderia somar no

máximo 4 pontos e as que obtiveram nota maior do que 2 pontos foram

consideradas com qualidade suficiente para a extração e síntese de dados. A

criação das perguntas e a atribuição das pontuações foram realizadas pelo

autor deste trabalho e pode ser visualizada na Tabela 1, no qual 27 de 43

publicações foram aprovadas conforme ilustrado na Figura 6. No próximo

capítulo serão apresentados os resultados obtidos após a extração de dados

das publicações aprovadas na análise de qualidade, respondendo às questões

de pesquisa.

Figura 6 – Resultados da análise de qualidade.
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Publicação Q1 Q2 Q3 Q4 Pontos Situação

(KARAVIRTA; HELMINEN; IHANTOLA, 2012) 1,0 1,0 0,0 1,0 3,0 Aceita
(DU; LUXTON-REILLY; DENNY, 2020) 0,5 1,0 1,0 1,0 3,5 Aceita
(DICHEVA; HODGE, 2018) 0,0 0,5 0,5 1,0 2,0 Rejeitada
(WAITE et al., 2021) 0,0 1,0 0,0 0,5 1,5 Rejeitada
(WANG et al., 2020) 0,0 0,5 0,5 1,0 2,0 Rejeitada
(SMITH; ZILLES, 2023) 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 Aceita
(HARMS; CHEN; KELLEHER, 2016) 0,5 0,5 1,0 1,0 3,0 Aceita
(KUMAR, 2018) 0,0 0,5 0,5 1,0 2,0 Rejeitada
(DENNY; LUXTON-REILLY; SIMON, 2008) 0,0 1,0 1,0 1,0 3,0 Aceita
(ZHI et al., 2019) 0,0 1,0 1,0 1,0 3,0 Aceita
(ERICSON; FOLEY; RICK, 2018) 1,0 0,5 1,0 1,0 3,5 Aceita
(WEINMAN; FOX; HEARST, 2020) 1,0 0,0 0,0 0,5 1,5 Rejeitada
(FROMONT; JAYAMANNE; DENNY, 2023) 1,0 0,5 1,0 1,0 3,5 Aceita
(KUMAR, 2019a) 0,5 1,0 1,0 1,0 3,5 Aceita
(HELMINEN et al., 2012) 0,0 1,0 1,0 1,0 3,0 Aceita
(IHANTOLA; HELMINEN; KARAVIRTA, 2013) 0,0 1,0 0,5 1,0 2,5 Aceita
(WEINMAN; FOX; HEARST, 2021) 1,0 0,5 1,0 1,0 3,5 Aceita
(OYELERE; SUHONEN; LAINE, 2017) 0,0 1,0 0,0 0,5 1,5 Rejeitada
(ERICSON; MCCALL; CUNNINGHAM, 2019) 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 Aceita
(BENDER et al., 2022) 0,5 1,0 1,0 1,0 3,5 Aceita
(KUMAR, 2019b) 0,0 1,0 0,5 0,5 2,0 Rejeitada
(IHANTOLA; KARAVIRTA, 2010) 0,0 1,0 0,0 1,0 2,0 Rejeitada
(PARSONS; HADEN, 2006) 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 Aceita
(ERICSON et al., 2022) 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 Aceita
(LOPEZ et al., 2008) 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 Rejeitada
(ERICSON; MILLER, 2020) 0,5 1,0 0,5 1,0 3,0 Aceita
(ERICSON; MARGULIEUX; RICK, 2017) 0,5 1,0 1,0 1,0 3,5 Aceita
(LOJO; FOX, 2022) 1,0 1,0 0,0 0,5 2,5 Aceita
(HAYNES-MAGYAR; ERICSON, 2022) 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 Aceita
(HAYNES, 2020) 0,5 0,5 0,0 0,0 1,0 Rejeitada
(GOLETTI; MENS; HERMANS, 2021) 0,0 0,5 0,5 1,0 2,0 Rejeitada
(MULDNER; JENNINGS; CHIARELLI, 2022) 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0 Rejeitada
(ERICSON; HAYNES-MAGYAR, 2022) 0,5 1,0 0,5 1,0 3,0 Aceita
(ERICSON; GUZDIAL; MORRISON, 2015) 0,5 1,0 0,5 1,0 3,0 Aceita
(SIRKIä, 2016) 1,0 0,5 1,0 1,0 3,5 Aceita
(ERICSON; MAEDA; DHILLON, 2022) 0,5 1,0 1,0 1,0 3,5 Aceita
(HELMINEN et al., 2013) 0,5 1,0 0,5 0,5 2,5 Aceita
(KARAVIRTA et al., 2015) 0,0 0,5 0,5 1,0 2,0 Rejeitada
(HAYNES; ERICSON, 2021) 0,5 1,0 1,0 1,0 3,5 Aceita
(THOMAS et al., 2019) 0,0 0,5 0,0 0,5 1,0 Rejeitada
(HAYATPUR et al., 2023) 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0 Rejeitada
(MORRISON et al., 2016) 0,5 1,0 0,5 0,5 2,5 Aceita
(STEPHENSON; MANGAT, 2021) 0,0 1,0 0,0 0,5 1,5 Rejeitada

Total de publicações aceitas 27

Total de publicações rejeitadas 16

Tabela 1 – Análise de qualidade dos trabalhos aprovados na análise de critérios.



25

4 Resultados

Neste capítulo, os 27 trabalhos aprovados na análise de qualidade da

Seção 3.1.4 tiveram seus dados extraídos para responder às questões de

pesquisa da revisão sistemática.

4.1 Questão 1: Variantes de problemas de Parson
Nesta seção são apresentadas as respostas obtidas para a primeira

questão de pesquisa: “Quais os tipos ou variantes de problemas de Parson têm

sido empregadas no ensino de programação introdutória?”.

4.1.1 Unidimensionais e bidimensionais

Os problemas de Parson podem ser unidimensionais, caracterizados por

questões de organização vertical dos blocos conforme ilustrado na Figura 7a, e

bidimensionais onde se é necessário uma organização vertical e horizontal dos

blocos conforme ilustrado na Figura 7b.

Os problemas unidimensionais são mais comuns em linguagens cuja

indentação não é obrigatória e a delimitação dos blocos de código é explícita,

como em Java. Já os problemas bidimensionais são comuns em linguagens

como Python, cuja delimitação dos blocos de código é realizada por espaços ou

tabulações.

Mesmo que a linguagem tenha a delimitação explícita dos blocos de

código, ela pode ser utilizada em problemas bidimensionais ao criar blocos

contendo apenas as delimitações de código. A Figura 8 ilustra um problema de

Parson bidimensional em Java, no qual os blocos 1 e 4 contém os delimitadores

de fim de bloco de código.
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(a) Unidimensional. (b) Bidimensional.

Figura 7 – Problema de Parson unidimensional versus bidimensional em Python
(ERICSON; MCCALL; CUNNINGHAM, 2019).

Figura 8 – Solução de um problema de Parson bidimensional em Java (RUNES-
TONE, 2018).

4.1.2 Distratores

Os distratores são opções de resposta incorretas projetadas para induzir

os alunos ao erro. Essas distrações se assemelham com blocos de códigos

corretos, mas possuem algum erro sintático ou lógico. O uso de distrações

aumenta a carga cognitiva do exercício com o objetivo de desafiar os alunos a

analisarem com cuidado todas as opções. A Figura 9 ilustra um conjunto de
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blocos de código com erros comuns ao utilizar classes em Python. A distração é

sinalizada e mostra as duas opções para compor a solução, sendo uma delas

incorreta quanto ao uso do "self ".

Figura 9 – Problema de Parson com distratores (ERICSON et al., 2022).

Alunos novatos ao trabalharem com problemas de Parson sem distratores

têm um desempenho significativamente melhor em termos de tempo necessário

para conclusão e precisão nos resultados (HARMS; CHEN; KELLEHER, 2016).

Com o aumento da dificuldade vem o aumento de tempo necessário para definir

as soluções. Para que as distrações tenham efeito positivo no desenvolvimento

dos alunos é preciso que sejam utilizados com cautela, por exemplo, conforme

explicado na Subseção 4.1.3 com os problemas com adaptação da dificuldade.

4.1.2.1 Distratores pareados e não pareados

Na abordagem de distratores pareados, os blocos com soluções erradas

são posicionados estrategicamente ao redor do bloco semelhante com a solução

correta, conforme ilustrado na Figura 10, o bloco distrator 4b está posicionado

logo abaixo do bloco correto 4a.
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Figura 10 – Problema de Parson com distratores pareados (RUNESTONE,
2018).

Ao contrário dos pareados, os distratores colocados de maneiras aleató-

rias entre as soluções são chamados de distratores não pareados. Conforme

ilustrado na Figura 11, o bloco 2 é um distrator referente ao bloco 7, que altera

o resultado da contagem de 15 até 0 para 15 até 1.

Figura 11 – Problemas de Parson com distratores não pareados (RUNESTONE,
2018).
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4.1.3 Problemas de Parson adaptativos

Os problemas de Parson adaptativos alteram dinamicamente a dificul-

dade dos exercícios de acordo com o desempenho dos alunos. Esta técnica visa

manter o engajamento dos alunos e auxiliar no desenvolvimento dos mesmos.

O estudo de Ericson, Foley e Rick (2018) apresenta as abordagens de problemas

adaptativos intra-problemas e inter-problemas.

Na adaptação intra-problemas, se o aluno estiver com muita dificuldade

em solucionar o exercício atual, o exercício pode ser facilitado fornecendo dicas,

removendo os distratores ou até auto-combinando os blocos. Na adaptação

inter-problemas, o próximo exercício será modificado com base no desempenho

do exercício anterior (ERICSON; FOLEY; RICK, 2018). Da mesma forma que os

exercícios podem ser facilitados, se os alunos tiverem bons desempenhos, os

próximos exercícios podem ser dificultados.

A abordagem de tentativa e erro pode se tornar comum entre os alunos

se não houver limitações dos recursos de adaptação intra-problema (SIRKIä,

2016). Portanto é necessário inibir este comportamento impondo limitações de

envio de resposta ou solicitações de ajuda. Na Figura 12, o botão “Me ajude”

foi disponibilizado após 3 tentativas diferentes sem sucesso e, ao ser clicado,

removeu o bloco de distração 2 da solução proposta pelo aluno e desativou o

bloco para não ser utilizado novamente.

4.1.4 Problemas de Parson incompletos

Faded Parson problems ou problemas de Parson incompletos é uma

abordagem que remove partes do código para que os alunos completem ade-

quadamente (WEINMAN; FOX; HEARST, 2021), conforme ilustrado na Figura

13 que ilustra o uso variáveis e valores incompletos. É uma abordagem que os

alunos devem construir ativamente a estrutura e a lógica dos programas.

A remoção de partes dos código é chamada de “fading” em inglês e possui

algumas estratégias que foram identificadas no artigo de Fromont, Jayamanne
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Figura 12 – Problema de Parson adaptativo intra-problema (RUNESTONE,
2018).

Figura 13 – Problema de Parson incompleto (WEINMAN; FOX; HEARST, 2021).

e Denny (2023) e agrupados na Tabela 2.

Estratégia de “fading” Descrição Exemplo

Palavra-chave Elementos sintáticos de uma linguagem for, while, if, else, return
Operador Operadores lógicos ou aritméticos + , -, ==, <, &
Variável Qualquer identificador definido pelo usuário i, array, element

Condicional Tanto o operador lógico quanto os operandos i<=100, array[i]==element
índice Índice de uma matriz ou coleção array[i], list.get(i-1)

Função Quando uma função padrão é chamada print(..),scanf(..)

Tabela 2 – Tipos de estratégias de fading identificadas (FROMONT; JAYA-
MANNE; DENNY, 2023).

4.1.5 Problemas de Parson horizontais

Essa abordagem apresenta instruções e estruturas de código que devem

ser ordenadas em uma única linha para formar um programa funcional. A
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Figura 14 ilustra um exemplo de problema horizontal com o objetivo de montar

uma expressão regular que inicie com “ab” e termine com 0 ou mais “c”.

Figura 14 – Problema de Parson horizontal (RUNESTONE, 2018).

Neste capítulo apresentamos os diferentes tipos de problemas de Parson

que podem se adequar a qualquer linguagem de programação. Os problemas

adaptativos alteram a dificuldade dos exercícios ao utilizar de outros tipos

de problemas de Parson e, na próxima seção, serão abordados os relatos dos

pesquisadores ao utilizar dos problemas de Parson e suas variações.

4.2 Questão 2: Ganhos de aprendizado
Nesta seção são apresentadas as respostas obtidas para a segunda

questão de pesquisa “Quais os ganhos de aprendizado de programação têm

sido relatados no uso de problemas de Parson?”. Inicialmente será mostrado

um breve resumo sobre as ferramentas abordadas nos trabalhos analisados

e, em seguida, serão apresentados os relatos sobre o uso de problemas de

Problemas de Parson e suas variações no ensino de programação.

4.2.1 Ferramentas

Desde que os problemas de Parson surgiram, diversas ferramentas para

implementá-los foram desenvolvidas tanto para sistemas Web quanto Mobile.

Quando surgiram, os problemas de Parson eram desenvolvidos a partir do
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software Hot Potatoes (PARSONS; HADEN, 2006). Em 2010, foi desenvolvida a

biblioteca js-parsons que oferece suporte a problemas de Parson bidimensionais

e feedback baseado em linha (IHANTOLA; KARAVIRTA, 2010). A biblioteca js-

parsons é comumente utilizada para implementação de problemas de Parson

em diversos ambientes de aprendizagem Web, como por exemplo a plataforma

Runestone ilustrada na Figura 15.

Figura 15 – Interface de problemas de Parson no ambiente Runestone. (ZHI et
al., 2019).

O artigo de Karavirta, Helminen e Ihantola (2012) apresenta o aplicativo

MobileParsons, desenvolvido sobre a biblioteca js-parsons. O aplicativo oferece

suporte a problemas de Parson com feedback automático e redesenha a inter-

face de usuário para ser funcional em dispositivos móveis. O uso de aplicativos

consegue transferir os ganhos de aprendizagem de problemas de Parson para o

ambiente móvel.

O artigo de Zhi et al. (2019) apresenta a inserção de problemas de Parson

no ambiente de programação baseado em blocos chamado Snap!, ilustrada na

Figura 16. Segundo os resultados, os problemas de Parson ajudam os alunos

a evitar erros de sintaxe ao reduzir drasticamente o espaço de solução de

programação.

O trabalho de Ericson, Guzdial e Morrison (2015) apresenta uma pes-

quisa sobre a inserção de recursos interativos em livros virtuais ou e-books.

Além de textos, imagens, vídeos e áudios, é possível adaptar os exercícios

práticos de seleção e múltipla escolha como os problemas de Parson. Neste

trabalho é relatado que dentre todos os novos recursos adicionados em um

e-book de teste, alguns foram mais usados do que outros, sendo os problemas
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Figura 16 – Interface de problemas de Parson no ambiente Snap!. (RUNES-
TONE, 2018).

de Parson um destes recursos. Utilizar e-books interativos pode auxiliar na de-

tecção das dificuldades apresentadas pelos alunos, assim como prestar auxílio

dinamicamente com outros materiais ativos disponíveis, conforme é estudado

no trabalho de Ericson, Maeda e Dhillon (2022).

4.2.2 Problemas de Parson e escrita de código

O estudo realizado por Ericson, Margulieux e Rick (2017) comparou as

atividades de problemas de Parson com as tradicionais atividades de correção

e escrita de código. Os resultados mostraram que os alunos do grupo de

problemas de Parson obtiveram melhor desempenho em testes de aplicação

prática e compreensão dos conceitos do que o grupo de alunos que realizou as

atividades de correção e escrita de código.

De maneira similar, o estudo realizado por Haynes e Ericson (2021)

identificou que os alunos eram mais eficientes ao solucionarem problemas

de Parson adaptativos do que escrever o código equivalente, exceto quando a

solução apresentada fosse incomum. Os alunos relataram que gostariam que

existisse um recurso similar em problemas de escrita de código, destacando os

erros ou fornecendo dicas e recursos para solucionar as dificuldades.
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4.2.3 Uso de distratores

O trabalho realizado por Harms, Chen e Kelleher (2016) comparou a

eficiência dos problemas de Parson com e sem distratores em um grupo de

92 alunos de 10 a 15 anos de idade. Durante uma única sessão de 2 horas,

os alunos foram divididos entre o grupo sem distratores, com 47 pessoas, e o

grupo com distratores, 45 pessoas.

Os grupos foram submetidos a uma fase de treinamento com o objetivo

de se familiarizar com as tarefas e, posteriormente, submetidos à fase de pro-

vas. Os resultados mostram que, na fase de treinamento, todos do grupo de

distratores utilizaram blocos distratores em pelo menos 2 das 6 atividades,

e 84% usaram em 4 ou mais das mesmas 6 atividades. Na fase de treina-

mento, os blocos distratores diminuíram a taxa de sucesso das atividades em

26% e aumentou o tempo de resposta em 14%. Na fase de provas, o estudo

mostrou que os dois grupos gastaram aproximadamente a mesma quantidade

para finalizar os exercícios e que não houve diferença significativa entre os

desempenhos, com a quantidade similar de tarefas corretas (HARMS; CHEN;

KELLEHER, 2016).

O artigo de Smith e Zilles (2023) descreve a criação de uma ferramenta

que gera distratores automaticamente. Um conjunto de modelos de distratores

foi construído a partir da análise de respostas erradas obtidas em um questio-

nário de tarefas simples. O questionário solicitava a escrita de uma linha de

código para realizar uma simples tarefa, por exemplo inserir um elemento em

uma lista. Após a análise de desempenho de um exame final com distratores

não pareados realizado em um curso de introdução à programação em Python

com 494 alunos, os resultados sugerem que não houve impacto significativo

na pontuação obtida pelos alunos, mas que houve aumento significativo do

tempo de duração total do exame.
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4.2.4 Uso de problemas de Parson incompletos

O artigo de Fromont, Jayamanne e Denny (2023) descreve uma nova

ferramenta para resolver problemas de Parson chamada (Unnamed Parsons

Problem Tool). O artigo também apresenta um estudo realizado com 915 alunos

de um curso de introdução à programação em C, na qual foram submetidos

a 4 exercícios com diferentes estratégias de fading para problemas de Parson

incompletos: condicional, variável, operador e um exercício padrão sem fading.

Os resultados mostraram que o exercício sem fading levou menos tempo para

ser resolvido quando comparado com as demais estratégias e, portanto, sendo

considerado como mais fácil que os demais. Sendo assim, os resultados de

tempo mostraram que a estratégia condicional foi a mais difícil dentre as três,

seguida pelas estratégias de fading de variável e operador, consecutivamente.

4.2.5 Uso de problemas de Parson Adaptativos

O artigo de Ericson, Foley e Rick (2018) comparou a eficiência e a

eficácia dos problemas de Parson adaptativos com relação aos problemas

não adaptativos e problemas de escrita de código. A pesquisa dividiu 126

estudantes de introdução à programação em quatro grupos de análise: (1)

grupo de problemas adaptativos, (2) não adaptativos, (3) escrita de código e (4)

grupo de controle com problemas adaptativos fora da tarefa.

Os resultados mostraram que o tempo gasto pelos grupos 1 e 2 são

aproximadamente iguais e são significativamente menores do que o tempo

gasto pelo grupo 3 para escrever os códigos. A pesquisa realizou um pré-teste e

um pós-teste imediato, e notou que houve melhora significativa na pontuação

dos dois testes, mas que não houve tanta diferença ao comparar a pontuação

entre as três condições de tarefa. Portanto, a pesquisa indica que os ganhos de

aprendizagem ao resolver problemas de Parson adaptativos e não adaptativos

são equivalentes aos ganhos da escrita de código.

O estudo observacional de Ericson, McCall e Cunningham (2019) foi
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realizado com 11 professores do ensino médio que possuem pouca experiência

com programação e com idades entre 26 e 59 anos. A pesquisa identificou que 9

dos 11 professores tiveram preferência pelos problemas de Parson adaptativos a

não adaptativos. Os professores relataram que utilizar problemas de Parson os

ajudou a corrigir e escrever códigos semelhantes, reconhecendo erros comuns

de sintaxe. Apesar de que as respostas condizem com estudos anteriores,

os resultados obtidos podem ter sido influenciados pelo tipo de estudo ser

observacional.

O artigo de Haynes-Magyar e Ericson (2022) realizou um experimento

com 95 alunos da graduação para averiguar se utilizar problemas de Parson

com soluções de escrita mais comuns tornaria o problema de escrita de código

mais eficiente de resolver. Todos os alunos foram submetidos a avaliações com

problemas de Parson e escrita de código. Os resultados mostraram que os alu-

nos foram mais eficientes na resolução de problemas de Parson que utilizaram

a solução mais comum dos alunos em comparação com os problemas de escrita

de código. Além disso, o tempo médio para responder aos problemas de Parson

foram significativamente menores do que escrever o código equivalente.

Segundo relatos dos alunos da pesquisa, o esforço mental realizado para

responder aos problemas de Parson com solução comum foi menor do que

escrever o código equivalente (HAYNES-MAGYAR; ERICSON, 2022). A pesquisa

também mostrou que os alunos tendem a utilizar as respostas dos problemas

de Parson nos problemas de escrita de código equivalente e, portanto, o que

implica que a melhor maneira de gerar problemas de Parson é agrupando as

soluções comumente utilizadas pelos alunos.

O trabalho realizado por Ericson e Haynes-Magyar (2022) relata sobre

o uso de problemas de Parson adaptativos como exercícios de aprendizagem

ativa durante palestras. Conforme relatado por outros estudos, os problemas

de Parson costumam levar menos tempo para serem resolvidos do que escrever

um programa do zero, sendo assim uma ótima alternativa para ambientes

de aprendizagem com tempo limitado, como por exemplo uma palestra. Este
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estudo comparou o uso de problemas de Parsons adaptativos com escrita de

código durante uma palestra com 152 alunos e relatou que o tempo médio

para solucionar os problemas de Parson foi menor para 8 dos 10 exercícios

passados, mas a diferença foi significativa em apenas cinco. Cerca de 78%

dos alunos consideraram os problemas de Parson úteis para o aprendizado,

mas cerca de 36% dos alunos preferem escrever os códigos sozinhos. Cerca

de 80% dos alunos consideraram útil a adaptação intra-problemas, na qual o

exercício vai sendo solucionado automaticamente caso o aluno esteja lutando

para fazer sozinho. O estudo não avaliou os ganhos de aprendizagem e sugere

que novas pesquisas sejam feitas para investigar o motivo de dois problemas

de Parson levarem mais tempo para serem resolvidos do que escrever o código

equivalente.

De maneira geral, as pesquisas mostram que os problemas de Parson

são mais rápidos de serem respondidos do que escrever um código do zero, mas

os dois tipos de exercício não possuem diferenças de ganhos de aprendizagem

significativos. Os problemas de Parson se mostram eficazes em alunos que

possuem baixa carga cognitiva em programação, alunos iniciantes, que prefe-

rem organizar a solução entregue, tendo acesso a dicas e outros auxílios. Esse

exercício de conclusão auxilia os alunos ao apresentar diferentes exemplos

de desenvolvimento de programas e, conforme o progresso, os alunos tendem

a preferir exercícios mais desafiadores, no caso escrever o próprio programa.

No próximo capítulo serão apresentadas as considerações finais e discutidos

alguns pontos de pesquisa.



38

5 Considerações finais

Neste trabalho foi realizado um mapeamento sistemático da literatura

de problemas de Parson como ferramenta de ensino de programação, mais

especificamente do ensino de introdução à programação. Após a análise dos

trabalhos obtidos na condução da revisão, foi possível responder às questões

de pesquisa estabelecidas, identificando os vários tipos de problemas de Parson

que são empregadas até o momento e verificando a influência que este tipo de

exercício proporciona.

Os problemas de Parson são uma excelente alternativa de exercício

para os alunos novatos em programação. Quando os alunos passam por muita

dificuldade, a adaptação intra-problema altera o exercício ao mostrar o caminho

até a solução. Conforme o aluno vai aprendendo, a adaptação inter-problema

aumenta a dificuldade dos exercícios para mostrar exemplos incorretos e

problemas mais complexos.

Por conta de suas características, os problemas de Parson se tornaram

a preferência dos alunos novatos. Mesmo sendo mais simples, um problema

de Parson não substitui a longo prazo um exercício de escrita de código, mas

auxilia na absorção dos conteúdos de programação para que sejam utilizados

durante o desenvolvimento de uma solução própria.

Apesar da crescente quantidade de trabalhos relacionados a problemas

de Parson ao longo dos anos, poucos trabalhos conseguiram mostrar a eficácia

da aprendizagem deste exercício. Como sugestão para trabalhos futuros, é inte-

ressante comparar os diferentes tipos de problemas de Parson com outros tipos

de exercícios, além de escrita de código, e entender em quais os momentos mais

indicados para serem utilizados em um curso de introdução à programação.
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