A Aplicabilidade de uma Ferramenta de Correcao
Automatizada em Exercicios de Pensamento Computacional

Heitor Ugarte Calvet da Silveira
Universidade Regional de Blumenau
Blumenau, Santa Catarina
hucs@furb.br

Leonardo Fronza
Universidade Regional de Blumenau
Blumenau, Santa Catarina
leofronza@furb.br

ABSTRACT

The computer area is elementary to many knowledge areas. In this
way, the computational thinking was included in Common Base
National Curriculum to teach the children since the elementary
school. The Computational Thinking (CT) is associate to develop-
ment of habilities that involves abstraction capabilities of a context,
allow to express to a generic solution, it supports the analysis and
evaluation of a solution proposed. With the CT in the schools it is
elementary that the teacher understand the basic concepts about
programming to teach the students and manage to correct and eval-
uate the exercices developed by them. In this context, many tools
were developed to support the teachers in the evaluate exercices
process. In this way, this paper presents a tool to set right the exer-
cices as a automated way. The purpose of this paper is identify the
impact caused by tool in relation to the manual evaluation process,
besides validate its applicability in a classroom.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que a area da programacéo é elementar para diversas areas
de conhecimento [6]. Dessa forma, é importante que se tenha exper-
iéncia com a logica de programacio, a qual estd sendo introduzida
em algumas escolas de ensino fundamental assim como em diversos
cursos técnicos [7] [6]. Esta disciplina exige um esfor¢o e tempo
significativo do docente, pois ele necessita prestar suporte a cada

estudante individualmente ao mesmo tempo em que ele precisa

corrigir os exercicios desenvolvidos e apresentar uma nota ou feed-
back ao aluno. Além disso, cabe ao professor estudar as linguagens

de programacéo que serdo ensinadas e utilizadas em sala de aula,

fazendo-se necessario investir ainda mais tempo para a preparagio

das aulas.

Existem estudos que apontam o desenvolvimento de novas fer-
ramentas para auxiliar no ensino de habilidades de programacao,
algumas destas sendo plataformas ludicas e com aspectos de gami-
ficacdo [5] [8]. Algumas destas habilidades sdo desenvolvidas com
a resolucdo de diversos exercicios de programacéo. Acontece que,
em muitas destas ferramentas, ndo ha um feedback adequado para
os estudantes e professores. Os estudantes, a medida em que re-
solvem os exercicios, devem receber um feedback imediato sobre
o exercicio desenvolvido anteriormente para aprimorar gradual-
mente suas solucdes. Além disso, o feedback instantaneo permite
que o aluno resolva os exercicios com uma dependéncia menor do
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docente, fazendo com que o professor atenda somente demandas
e duvidas especificas, tornando tanto o tempo do aluno quanto do
professor mais eficiente [4]. Em contraste a isto, estas ferramentas
nao permitem que o docente regule as métricas de correcdo dos
seus exercicios [2]. Por exemplo, o docente nao pode estipular o
tempo de resolugdo do exercicio ou indicar um numero toleravel
de erros no coédigo. Ainda, na maioria destas ferramentas lddicas,
nao é possivel que o professor desenvolva exercicios e atividades
personalizadas.

Dessa forma, viu-se a necessidade de desenvolver uma ferra-
menta de correcdo automatizada personalizada que auxilia o do-
cente no processo de avaliagdo de exercicios de logica de progra-
macdo. Com isso, realizou-se testes para identificar o impacto cau-
sado pela ferramenta desenvolvida em relacdo ao processo manual
de correcédo. Ainda, outro objetivo deste artigo é validar a aplica-
bilidade da ferramenta e, assim, identificar se a ferramenta atende
aos docentes na corre¢do dos exercicios desenvolvidos pelos seus
alunos.

Para otimizar a pesquisa em prol do segundo objetivo deste artigo,
a revisdo sistematica desenvolvida por Caiza e Alamo Ramiro foi
utilizada como base [2], através da qual é identificada a auséncia
da possibilidade do docente estipular as métricas de avaliagdo de
seu exercicio.

Portanto, este artigo esta organizado da seguinte forma. A se¢do
2 apresenta e discute a existéncia de ferramentas de correcdo autom-
atizada que foram utilizadas anteriormente a esta pesquisa. A secdo
3 trata sobre a plataforma utilizada para realizar os exercicios, as-
sim como a ferramenta desenvolvida para a correcio automatica. A
secdo 4 descreve a metodologia utilizada nesta pesquisa, mostrando
os participantes, procedimentos e as métricas consideradas. Por
fim, a secdo 5 demonstra os resultados obtidos com este estudo,
discutindo os objetivos atingidos e os possiveis trabalhos futuros.

2 FERRAMENTAS DE CORRECAO
AUTOMATIZADA

A correcdo automatica de programas foi referenciada pela primeira
vez por Fortythe [3] em 1965. Sabe-se que mesmo com o tempo e os
estudos feitos, ainda existe uma caréncia de tecnologias para cor-
recdo automatizada de exercicios de programagéo, principalmente
para iniciantes.

A pesquisa feita por Caiza e Alamo Ramiro sobre o estado da
arte resultou em onze ferramentas de corregio e concluiram que
existe ainda uma caréncia de ferramentas que permitam que os
docentes estipulem as métricas que consideram importantes no



XI Computer on the Beach
2 a 4 de Setembro de 2020, Baln. Camboriu, SC, Brasil

Silveira et al.

processo de avaliagdo de seus exercicios a fim de proporcionar uma
nota justa. De acordo com Caiza e Alamo Ramiro [2], os estudos
de 2010 mostram que a forma principal de correcédo é avaliar se
o cédigo-fonte produzido é idéntico a algum gabarito. Em outro
ponto exibido por eles, o feedback proporcionado ao estudante pode
desengatilhar a pratica de tentativa e erro, sendo que este pode ser
um ponto negativo das ferramentas. Uma das sugestdes é que o
feedback apresentado demonstre o que deve ser corrigido e como,
no momento em que o erro acontecer.

Em termos de medidas de comparacéo, entre as ferramentas
analisadas os autores usaram os seguintes itens: linguagem de pro-
gramacio suportada pela ferramenta de correcdo; linguagem de
programacao para desenvolver a ferramenta; arquitetura logica; ar-
quitetura de implantacdo; modo de trabalho (plugin ou stand-alone);
métricas de correcio disponibilizadas pela ferramenta e tecnologias
utilizadas por ela.

O numero de linguagens de programacio suportadas pela fer-
ramenta de correcdo indica se é possivel utiliza-la em diferentes
contextos de programacio. A linguagem utilizada para desenvolver
a ferramenta, assim como a arquitetura logica indicam a facilidade
com que se fornece suporte a ferramenta, ou seja, a necessidade de
manutencdo. A arquitetura de implantacio indica a capacidade de
hardware necessaria para executar a ferramenta. O modo de tra-
balho é utilizado para indicar se a ferramenta pode ou néo trabalhar
sozinha ou se é um plugin. Em relacdo as métricas, elas identificam
quando e como a ferramenta estipula uma nota ou como ela clas-
sifica um problema como certo e errado. Por fim, as tecnologias
utilizadas séo utilizadas quando se é considerado implementar ou
desenvolver uma nova ferramenta, de forma que os padroes de
compatibilidade possam ser mantidos.

Este estudo foi utilizado como base para esta pesquisa e para
o desenvolvimento da ferramenta que automatiza o processo de
corre¢do, com foco em exercicios introdutérios de programacéo.
Os exercicios corrigidos pela ferramenta desenvolvida, por serem
introdutorios, devem ser escritos em um unico arquivo de codigo-
fonte.

3 A FERRAMENTA DE CORRECAO
AUTOMATIZADA

Diante da necessidade de prover ferramentas de autocorrecio com
flexibilidade e que podem ser utilizadas como guia para o docente
em sala de aula, excluindo a necessidade do docente ter grande
conhecimento sobre programacdo, uma nova ferramenta foi desen-
volvida. Esta ferramenta sera apresentada nas proximas subsecdes.

3.1 Informacdes Gerais da Ferramenta

Esta ferramenta apresenta diversos feedbacks além da correcdo do
exercicio. E necessario que o documento que contém o coédigo-fonte
do aluno seja comparado com o gabarito que contém os seguintes
dados: a hora de inicio da resolucéo, a hora do término, quanti-
dade de erros de compilacio e a quantidade de erros em tempo
de execucao. Ao passo em que a ferramenta compara os arquivos,
essas informacdes devem estar presentes no gabarito para que seja
feita a correcdo. Dessa forma, a ferramenta utilizada para resolver
os exercicios deve providenciar estas informacdes no arquivo que
seré utilizado para comparacdo com o gabarito para que possam
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ser mensuradas. Caso a plataforma utilizada nédo apresente estas
informacgdes, a ferramenta de correc¢io automatizada ird somente
apresentar as métricas relacionadas a correcdo do cddigo escrito.

A ferramenta de correcio automatizada permite a analise de
mais de um exercicio simultaneamente, corrigindo um ou mais
alunos. Neste caso, é necessario carregar todos os arquivos contendo
os exercicios dos alunos com o padréo de titulo “nomeDoAluno-
nomeDoExercicio” e todos os possiveis gabaritos no padrao “nomeDo
Exercicio-numero”. Dessa forma, o analisador ir4 verificar através
do nome do arquivo quais gabaritos devem ser utilizados na com-
paracdo. Ainda, é possivel fazer a correcio dos exercicios de todos
os alunos simultaneamente. De forma geral, a correcéo dos exerci-
cios pela ferramenta ndo demora mais que 5 segundos, sendo um
tempo bem eficiente em relacdo a uma corre¢do manual.

A ferramenta de correcdo automatizada ndo apresenta uma nota
final, sendo esta uma responsabilidade do docente indicar uma nota
baseada nas métricas providenciadas pela ferramenta. Portanto,
embora esta ferramenta néo permita que o professor personalize
as métricas, eles podem definir quais delas levar em consideracéo
para estipular a nota final.

£ - [m] X

Carregar Arquivos

Jose, dificil1: 100.0%
Quantidade de enquantos certos: 0
Enquantos invilidos: 0

[ Carregar Gabaritos J L Analisar J

Luiz, dificil1: 100.0%

Quantidade de enquantos certos: 0

Enquantos invilidos: 0

Pedro, dificil1: 33.0%

Quantidade de enquantos certos: 0

Enquantos invilidos: 0

Média de tempo daturma: 1048 segundos (17 min 28 seqg) (Conta: 2006/2)
Média de eficiencia do codigo da turma: 87% (433.0/5)

Media de tempo da fase Jose: 0 segundos

Media de tempo da fase dificil1: 698 segundos

Figure 1: Interface da ferramenta

A Figura 1 apresenta a interface da ferramenta com um exem-
plo de corregéo. Pode-se notar que a interface é simples, sendo
composta de uma area de texto e trés botdes. O primeiro botéo
“Carregar Arquivos” abre um dialogo para carregar os arquivos dos
alunos a serem corrigidos, permitindo carregar quantos arquivos
o professor desejar. Nesse caso, foram carregados trés arquivos,
sendo dos alunos: “Jose”, “Luiz” e “Pedro”. Em seguida, o botao “Car-
regar Gabaritos”, permite carregar um ou mais gabaritos, conforme
a necessidade do exercicio. Neste caso, carregou-se somente um
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gabarito. O botdo “Analisar” faz a anlise dos exercicios, compara-
ndo cada um dos arquivos carregados com o gabarito em questédo e
entdo, apresenta o resultado na area de texto.

Com essas informacdes, o professor pode analisar e fazer sua
propria avaliagdo a fim de fornecer a nota para cada um dos alunos.

3.2 Classificacio da ferramenta

Para comparar a ferramenta desenvolvida com as ferramentas estu-
dadas por Caiza e Alamo Ramiro [2], esta ferramenta foi classificada
com as mesmas métricas sugeridas pelos autores. Desta forma:

e linguagens de programacao suportadas: esta ferramenta re-
aliza correcédo sobre qualquer linguagem de programacao,
desde que o cddigo-fonte fornecido para a correcdo possua
comandos restritos (sem o uso de variaveis ou controles que
tornam a geracdo de gabaritos muito trabalhosa) seja sub-
metido para compara-lo a solucio dos alunos;

e linguagem de programagcéo utilizada para desenvolver a fer-
ramenta: a linguagem Java foi utilizada por ser open source e
multiplataforma;

e arquitetura logica: a ferramenta nao é modular, sendo dificil
para adicionar novas funcionalidades ou flexibilizar as métri-
cas de corre¢do no momento. Entretanto, a comparacio dos
exercicios é feita utilizando documentos de texto, permitindo
a correcdo de exercicios sobre qualquer linguagem;

e arquitetura de implantacdo: é somente necessario um com-
putador com um sistema operacional suportado pelo Java,
sendo independente de conexdo a internet;

e modo de trabalho: independente, isto é, ndo é um plugin
para outra ferramenta de desenvolvimento. Por isso, os ex-
ercicios a serem corrigidos, assim como o gabarito podem
ser carregados pela ferramenta através de um seletor de ar-
quivos. Sabe-se que em linguagens de programacdo pode ter
mais de uma solugéo correta para um problema. Por isto, a
ferramenta permite mais de um gabarito para comparacio;

e métricas: a ferramenta disponibiliza, como resultado da analise
automatizada, métricas individuais e médias da classe. Como
métricas individuais apresenta-se: a porcentagem de acer-
tos considerando todas as solu¢des submetidas; o tempo de
resolucédo do exercicio; a quantidade de lacos de repetigao
utilizados de forma correta ou incorreta (em cenarios em que
isto ¢é possivel). E considerado um laco de repeticio erréneo
aquele em que o comando nao estd presente em nenhum
gabarito. Como média de turma apresenta-se: a média geral
do tempo de resolucdo de todos os exercicios; a média da
eficiéncia do codigo-fonte por exercicio (isto é, a média de
respostas corretas na classe); e a média de tempo utilizado
para desenvolver cada exercicio da classe;

e tecnologias utilizadas: somente a Java Virtual Machine.

3.3 Calculo das métricas disponibilizadas pela

ferramenta
Para calcular as métricas providas pela ferramenta de correcio

automatizada, alguns célculos basicos foram feitos. Estes serdo
descritos em seguida.
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Para a primeira métrica, a porcentagem de acertos no exercicio,
a ferramenta usa como base o gabarito carregado para aquele ex-
ercicio e o exercicio a ser corrigido. Para a correcéo, o algoritmo
caminha passo a passo as linhas do cddigo do primeiro gabarito
e faz a comparacdo com o codigo do exercicio desenvolvido pelo
aluno. Para cada linha do algoritmo desenvolvido pelo aluno que
for igual ao gabarito em questéo, é adicionado um em uma var-
iavel. Ao final, tem-se como resultado o total de linhas corretas
produzidas pelo aluno. No caso de existir mais de um gabarito, o
processo ¢ executado novamente. Ao final, o algoritmo compara
qual dos gabaritos resultou em uma maior quantidade de linhas
corretas. Dessa forma, tem-se a quantidade de linhas corretas e o
total de linhas que o aluno deveria ter desenvolvido, representado
por correctlLines e studentlLines respectivamente na equacgio
1. Nessa quantidade total de linhas desenvolvidas pelo aluno, tam-
bém pode-se identificar as linhas com erros de compilagio (caso
o algoritmo providenciar) ou simplesmente linhas diferentes da
resolucéo correta. Apds a contagem € aplicada uma regra de trés
de acordo com a equacgéo 1 para se obter o percentual de linhas de
codigo-fonte corretas.

correctLines * 100

studentLines W

Em relacdo ao tempo para a resolucdo dos exercicios é feita
a diferenca entre o tempo de inicio e o tempo final. Lembra-se
que estas informacdes de horéarios devem ser providenciadas pelo
arquivo que contém a solug¢io do codigo-fonte do aluno.

Para que a quantidade de lagos de repeticdo seja calculada como
valida ou invalida, no momento em que o codigo-fonte do gabarito
é processado, caso seja encontrado um laco de repetigéio e 0 mesmo
nao foi contabilizado, o comando é adicionado em um vetor de
“lagos corretos”. O mesmo acontece ao avaliar o codigo-fonte do
aluno. Caso encontrar um lago de repeti¢do e o mesmo néo foi
contabilizado ainda, adiciona-se o comando em um vetor de “lacos
do aluno”. Em seguida, os dois vetores sdo comparados. Considera-
se que se os vetores forem iguais, o aluno desenvolveu todos os lagos
de repeticdo de forma correta. Caso haja alguma divergéncia (para
mais ou para menos), ou a condic¢do do laco utilizado pelo aluno for
outra, o algoritmo de comparacio adiciona o laco como um lago
utilizado de forma incorreta. Lembra-se que para esta validacdo,
todos os gabaritos sdo considerados.

Para a média da turma, uma média aritmética simples é realizada,
como representada na equacdo 2. Na equacdo, soma-se a média de
tempo geral da resolucéo dos exercicios, sendo que x representa
o tempo total da resolu¢ido de cada um dos exercicios corrigidos
(podendo conter a resolucio de mais de um exercicio e mais de um
estudante) e n representa a quantidade total de exercicios corrigidos.

p=— )

n
Apos isso, para a média da eficiéncia do codigo-fonte por exerci-
cio, tem-se que X representa o percentual de respostas corretas para
cada aluno por exercicio e n representa o total de estudantes. Nesse
caso, é considerado o nome do arquivo para apresentar a média da
eficiéncia por exercicio carregado na ferramenta.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para estruturar a pesquisa realizada com o objetivo de validar a
ferramenta de correcdo automatizada, a metodologia de pesquisa
foi dividida em participantes, procedimentos e métricas, conforme
apresentado nas subsecdes seguintes.

4.1 Participantes

Os participantes da pesquisa foram 130 alunos do ensino funda-
mental (anos iniciais), entre 7 e 12 anos de idade. Esses alunos
utilizaram a plataforma gamificada durante o periodo de 8 meses
com o propdsito de desenvolver seu raciocinio légico, utilizando
técnicas do pensamento computacional. Os estudos relacionados a
aplicagdo desta plataforma gamificada durante esse periodo estdo
relacionados [1].

Assim, para testar a ferramenta de corregéo automatizada, foram
utilizados os codigos elaborados por esses alunos, pois ja tinham
contato com a ferramenta ha 8 meses, sendo que ja estavam famil-
iarizados com os exercicios introdutérios de programacéo.

4.2 Procedimentos

Para permitir o teste da ferramenta, foi feita uma alteracdo na
plataforma de gamificacio. Essa plataforma existe ha mais de 10
anos e foi usada em um projeto de extensio na Universidade com
criancas do ensino fundamental nos dltimos dois anos [1]. Essa
plataforma fornece ao aluno um conjunto de ferramentas de exerci-
cios introdutérios que devem ser respondidos com setas do teclado
ou comandos de programacéo (andarAcima(), andarAbaixo(), an-
darDireita() e andarEsquerda()), além do loop while com algumas
condigdes, de acordo com o nivel em que o aluno esta [1]. A modi-
ficacdo realizada foi relacionada ao fornecimento de um arquivo de
texto com o codigo-fonte desenvolvido pelo aluno ao final de cada
fase, além das informacdes necessarias para o funcionamento total
da ferramenta de correcdo automatizada.

Assim, para que o teste fosse aplicado com dados reais, foi real-
izada uma atividade de competi¢do no tltimo dia de aula com os
participantes envolvidos. Esta atividade teve como objetivo veri-
ficar quantos exercicios cada um dos estudantes realizou em um
determinado periodo de tempo, validando também a quantidade
de erros de compilagido ou execugdo que ocorreram até a solucéo
final. Lembra-se que a plataforma gamificada permite ao aluno pas-
sar para o proximo exercicio somente quando ele tiver concluido
o exercicio atual. Dessa forma, a prépria plataforma fornece um
feedback sobre os erros cometidos pelo aluno. No entanto, cada um
dos erros que ocorreram, compilagdo ou execucdo, sdo salvos para
que o professor tenha acesso ao avaliar seu desempenho.

Foram fornecidos 40 minutos para que cada aluno pudesse re-
alizar até nove exercicios de programacio. Os nove exercicios foram
divididos igualmente entre os niveis facil, médio e dificil. Lembra-se
que no nivel facil o aluno podia utilizar apenas setas do teclado. No
nivel médio, o aluno poderia usar apenas os comandos de progra-
macao para caminhar em alguma dire¢éo sequencialmente. E, no
nivel dificil, o aluno também poderia usar os loops com condigdes,
mas sem obrigatoriedade.

Para cada um desses exercicios, um ou mais gabaritos foram ger-
ados. Os gabaritos serviriam posteriormente para que a ferramenta
pudesse comparar a solugdo do aluno com a solugio correta. Em
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Tabela 1: Avaliacdo dos exercicios de uma amostra de 5
alunos

Meétricas individuais
Aluno | Exercicio | % de acerto | Lagos + | Lacos- | T (s)
Anna Dificil 1 88% 2 2| 220
Gabriel Dificil 1 77% 1 1 250
Maria Dificil 1 100% 2 0 150
Matheus | Dificil 1 100% 2 0 120
Peter Dificil 1 95% 2 0| 230
Meétricas da turma

Média do tempo geral (s) | 194

Média da eficiéncia dos exercicios Dificil 1 (%) | 92%

Média de tempo dos exercicios Dificil 1 (s) | 194

alguns casos, mais de um gabarito foi fornecido devido ao fato de
que mais de uma solucéo correta seria possivel. Além disso, para
cada exercicio, foi indicado o nimero de loops possiveis com o ob-
jetivo de verificar se o aluno os utilizou ou nao da forma correta
para otimizar sua solugao.

Os resultados dessa atividade sio apresentados em outro estudo,
mas os dados coletados com esses exercicios foram utilizados para
o teste do instrumento de corre¢do automatizada.

4.3 Meétricas

Para analisar o primeiro objetivo de identificar o impacto causado
pela relacédo da ferramenta de corre¢io automatizada com o pro-
cesso de avaliacdo manual, foi utilizada a ferramenta para avaliar
os exercicios. Como medidas de avalia¢do para enfrentar o segundo
objetivo, a ferramenta de corre¢io automatizada fornece medidas
individuais e medidas de classe, conforme relacionado na se¢io 3,
item de medidas.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs a aplicacdo do método de pesquisa conforme especificado na
secdo anterior, foi utilizada a ferramenta de correcio automatizada
para a correcdo dos exercicios realizados pelos alunos. Como resul-
tados, obteve-se para cada um dos nove exercicios dos 130 alunos
as métricas informadas, totalizando 1170 exercicios corrigidos. A
tabela 1 demonstra um exemplo de resultado obtido com a cor-
recdo de apenas um exercicio de uma amostra de 5 alunos usando a
ferramenta. Por outro lado, a tabela 2 demonstra um exemplo de
resultado obtido ao corrigir 3 exercicios de uma amostra de 3 alunos
usando a ferramenta. Utilizou-se amostras menores para represen-
tar as medidas dos alunos e da turma, porque se a amostra de 140
alunos fosse usada, a tabela seria muito extensa para este artigo.
Além disso, os nomes dos alunos foram modificados para manter
sua privacidade. Também, para as duas tabelas, foram utilizados
os exercicios que permitem loops. Pode-se verificar que existem
métricas individuais e métricas da turma em cada uma das tabelas.

Na Tabela 1, pode ser observada a avalia¢do do exercicio denom-
inado “Dificil1” de cinco alunos diferentes . Para cada um desses
alunos, a ferramenta fornece as métricas individuais. Em seguida,
na parte inferior da tabela, ha as métricas da turma que consideram
os exercicios a serem avaliados naquele momento. Como houve
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Tabela 2: Avaliacido de trés exercicios de uma amostra de trés
alunos

Métricas individuais
Aluno | Exercicio | % de acerti Lacos + Lacos - | T (s)
Anna Facill 70% - - 80
Gabriel Facill 90% - -1 150
Maria Facill 85% - - 120
Anna Médiol 100% - - | 200
Gabriel | Médiol 95% - -] 180
Maria Médiol 66% - -1 210
Anna Dificil1 88% 2 1 220
Gabriel | Dificill 77% 1 1| 250
Maria Dificil1 100% 2 0| 150
Métricas da turma
Média do tempo geral (s) | 173.77
Média da eficiéncia dos exercicios Facill (s) | 81.66%
Média da eficiéncia dos exercicios Médiol (s) | 87%
Média da eficiéncia dos exercicios Dificill (s) | 88.33%
Média de tempo dos exercicios Facil1(s) | 116.66
Média de tempo dos exercicios Médiol (s) | 196.66
Média de tempo dos exercicios Dificill | 206.66

apenas um exercicio avaliado, a média de tempo geral é a mesma
que a média de exercicio.

Na Tabela 2, pode-se observar a avaliagdo dos exercicios denom-
inados “Facil1”, “Médiol” e “Dificil1” de trés alunos diferentes. Para
cada aluno e cada exercicio, a ferramenta possui suas métricas in-
dividuais. Em seguida, na parte inferior da tabela, ha as métricas
da turma que consideram apenas os exercicios a serem avaliados
naquele momento. Nesta tabela, ha a eficiéncia e o tempo médio
para cada um dos trés exercicios avaliados. Todo o célculo foi feito
com base na especificacdo da subsec¢io 3.3.

Apbs a analise gerada pela ferramenta de corregéo automatizada,
percebeu-se que a ferramenta fornece recursos para que o professor
possa avaliar a turma como um todo, além de cada aluno por exer-
cicio. Com esses dados, é possivel que o professor forneca feedback
ou uma nota com base nas medidas desejadas por ele.

Assim, em relagio ao primeiro objetivo deste artigo, que é identi-
ficar o impacto causado pela ferramenta de correcio automatizada
em relagdo ao processo de avaliagdo manual, pode-se afirmar que a
ferramenta de correcido automatizada torna o processo de avaliagido
e a analise do cédigo-fonte mais simples, bem como para profes-
sores que ndo tem habilidades em programacio. Ainda, é mais
eficiente corrigir com a ferramenta, visto que levam segundos para
apresentar os resultados com as métricas de cada exercicio. Isso
pode ser afirmado porque apds a atividade de competi¢éo e o uso
da ferramenta, foi identificado que a ferramenta fornece a partir
do modelo a porcentagem correta e outras métricas indicadas ao
longo deste artigo. A partir dessas informagdes, torna-se possivel
para o professor avaliar e dar uma nota ou feedback ao aluno, pois
ele tera as informacdes basicas para isso.

Com relagéo ao segundo objetivo deste artigo de verificar a apli-
cabilidade da ferramenta, identifica-se que a ferramenta é aplicavel
para apoiar o professor no processo de avaliacdo de exercicios de
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seus alunos. Isso pode ser afirmado com base nas pesquisas feitas
por Caiza e Alamo Ramiro [2] e nas lacunas encontradas. No en-
tanto, a ferramenta deixa lacunas no recurso de personalizacio
executado pelo professor, uma vez que as métricas ndo podem ser
selecionadas de acordo com o que o professor deseja ao definir a
nota. Por outro lado, como a ferramenta nao fornece a nota final, o
professor pode usar as medidas desejadas para executar essa acio.
Outro ponto a ser aprimorado é a arquitetura da ferramenta, a fim
de permitir uma maneira mais simples na modularizagdo da mesma.

Desse modo, deixa-se registrado neste artigo que, em relagio
ao feedback excessivo proporcionado ao aluno que algumas ferra-
mentas de corre¢do automatizada fornecem e podem levar a este a
pratica por tentativa e erro, a ferramenta de correcdo automatizada
nio se aplica, pois é utilizada pelo professor e néo pelo aluno que
esta respondendo ao seu exercicio. Portanto, essa é uma anélise que
deve ser feita pela ferramenta a ser utilizada para a resolugéo do
exercicio. Contudo, como a ferramenta de correc¢io automatizada
considera o cddigo enviado a ela para a comparagéo com o gabarito,
o certo é enviar o cddigo contendo as tentativas de erro para que a
ferramenta de correcdo automatizada as considere. Caso este codigo
néo seja enviado, a ferramenta néo tera como identificar as ac¢oes
de tentativa e erro realizadas pelo usuario.

Como trabalhos futuros, espera-se melhorar a ferramenta de cor-
recdo automatizada para que seja possivel utiliza-la em problemas
mais complexos com mais de um arquivo de cédigo-fonte, além
de apresentar outras métricas para o professor. Por fim, espera-se
adicionar um recurso para fornecer a nota final do exercicio de
modo que o professor configure as métricas e a féormula para o
célculo da nota.
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