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RESUMO

MEDEIROS, Jodo Paulo. REVISAO SISTEMATICA SOBRE MECANISMOS DE AVALIA-
CAO AUTOMATICA EM OBJETOS DE APRENDIZAGEM SOBRE PROGRAMACAO. 25
f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso Superior de Tecnologia em Sistemas para Internet,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mourdo - PR, 2015.

Em disciplinas de programagdo, os alunos devem estar sempre atentos e concentrados nos con-
ceitos, sintaxe de c6digo e na légica dos algoritmos para que se possa tornar um bom programa-
dor. Uma grande quantidade de informacdes € apresentada aos alunos nas aulas, tornando assim
muito importante a aplicacdo de exercicios praticos para melhorar o aprendizado em programa-
cdo. Afinal, segundo Piaget, o aprendizado estd fortemente ligado a experiéncia e pratica de
alguma determinada tarefa. Entretanto, professores das disciplinas de programacao tem dificul-
dade em aplicar exercicios no final de cada tépico, devido ao tempo necessdrio para a corre¢ao
e feedback ao aluno. Uma solugdo para este problema seria a utilizacao de sistema de avaliacdo
automadtica. Sistemas de avaliacdo automadtica podem trazer beneficios ao aprendizado, pois os
alunos podem resolver exercicios, submeter ao programa de avaliacdo automaética e obter um
feedback sobre o seu trabalho ao final de cada tarefa. De forma especial, deve-se observar a
integracdo desses mecanismos e o conteido das disciplinas, constituindo objetos de aprendi-
zagem sobre programacdo. O objetivo deste projeto foi realizar um mapeamento sisteméatico
sobre mecanismos de avaliacdo automdtica e a aplicacdo desses em objetos de aprendizagem
sobre programacdo. Para esta revisdo sistematica foram coletados 17 trabalhos. Através da lei-
tura destes trabalhos foram identificadas 10 ferramentas que ja estdo sendo utilizadas por cursos
introdutérios de computacdo. Foi observado o objetivo das ferramentas de avaliacdo automd-
tica bem como suas caracteristicas. Tais ferramentas possuem a caracteristica de contribui¢dao
com o ensino e o desenvolvimento do aluno em disciplinas introdutérias de programacao, vi-
sando também o ensino de conceitos primdrios de programacao orientada a objetos e de teste
de software no inicio do aprendizado em programacdo. As ferramentas em geral corrigem e
retornam automaticamente texto de corre¢do aos alunos e, em alguns casos, ainda verificam a
originalidade dos cédigos procurando plagio entre as respostas dos alunos. Pode-se também
identificar trabalhos com caracteristicas de incentivar o aluno a realizar corre¢des colaborativas
e até mesmo se auto avaliar em seus trabalhos. Foram verificados resultados positivos com a
integracdo destes mecanismos em objetos de aprendizagem. Tais mecanismos acrescentam na
didética das aulas, contribuindo no aprendizado dos alunos de programacao.

Palavras-chave: Avaliacdo automdtica, Objetos de aprendizagem, Programacdo, Mecanismos
de avaliacdo, Revisdo Sistematica.



ABSTRACT

MEDEIROS, Joao Paulo. . 25 f. Trabalho de Conclusao de Curso — Curso Superior de Tecno-
logia em Sistemas para Internet, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Campo Mourdo
- PR, 2015.

In programming courses, students should be attentive and focused on the concepts, code syntax,
and logic of algorithms in order to become good programmers. A great deal of information is
presented to students in classroom, thus making very important the application of practical exer-
cises to improve the learning experience in computing. After all, according to Piaget, learning is
strongly linked to experience and practice. However, instructors of programming disciplines fa-
ces difficulties to apply exercises at the end of each topic due to the time required for correction
and feedback to the student. One solution to this problem would be to use automatic assessment
tools. Automatic evaluation systems can bring benefits to learning because students can solve
exercises, undergo the automatic evaluation program and get feedback on their work at the end
of each task. Thus, special attention must be taken on the integration of these mechanisms and
content of disciplines, providing proper learning objects about programming. The objective of
this project was to conduct a systematic mapping of automatic evaluation mechanisms and the
application of them in learning objects about programming. For this systematic review were
collected 17 studies. By reading them, we identified 10 tools that are already being used for in-
troductory courses in computing. It was observed the purpose of automated evaluation tools and
its features. Such tools contributes to the teaching and development of students in introductory
programming courses, also aiming at teaching basic concepts of object-oriented programming
and software testing. Most of the tools evaluates and provides automatic grades to students,
and in some cases even verify the originality of code is assessed, looking for plagiarism among
students’ responses. We could also identify studies that spurs student to perform collaborative
corrections and even to self assess their work. Overall, we identified positive results with the
integration of these mechanisms in learning objects. Such mechanisms improve the didactic of
classes, contributing to the effectiveness of learning of programming.

Keywords: Automatic evaluation, learning objects, programming, evaluation mechanisms,
Systematic Review.
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1 INTRODUCAO

Em disciplinas de programacdo os alunos devem estar sempre atentos e concentrados
nos conceitos, sintaxe de cédigo e na légica dos algoritmos para que se possam tornar bons
programadores. Uma grande quantidade de informacdes € apresentada aos alunos nas aulas,
tornando assim importante a aplicacdo de exercicios praticos para melhorar o aprendizado em
programacdo. Segundo Piaget (2002), o aprendizado esta fortemente ligado a experiéncia e
pratica de alguma determinada tarefa. Porém nem sempre € possivel aplicar a quantidade de
exercicios necessdria para fixar bem o contetido das aulas e com isso ainda existem dificuldades

no ensino introdutdrio de computagao.

Partindo deste principio, sabemos que uma boa base de programacao € essencial para
o melhor desenvolvimento dos alunos de computagcdo. Conforme Gomes et al. (2008), o mi-
nimo que se espera dos alunos de programacdo € que eles sejam capazes de resolver problemas
simples em tarefas de programacdo, mas na realidade os niveis de reprovacao nessa drea estao

altos.

Segundo Lahtinen et al. (2005), o desenvolvimento insatisfatério de alunos nos cursos
de programacio esta relacionado ao ndo entendimento dos conceitos iniciais e fundamentais
de programacao. Portanto os alunos devem evoluir sequencialmente sem perder nenhuma fase
do ensino de programacgdo. Além dessas fases importantes do ensino, Edwards (2004) diz que,
desde o comecgo da aprendizagem em algoritmos, os alunos devem ser ensinados a se auto

avaliar aprendendo a corrigir seus proprios erros e realizar os testes de cada exercicio.

Para ajudar a amenizar este problema, algumas abordagens como métodos de avaliacao
automética e objetos de aprendizagem vem sendo utilizadas para melhorar a qualidade dos

recursos educacionais.

Objetos de aprendizagem € definido segundo Wiley (2000), como elementos de ensino
instrucionais construido com qualquer tipo de midias digitais, e que possam ser reutilizados em
cendrios diferentes dentro do ensino, e preferencialmente de forma automatica. Ja Fabre et al.

(2003) define objetos de aprendizagem de forma geral e menos detalhada como qualquer tipo



de recurso que contribua para o ensino, e que possa ser reutilizado em contextos diferentes.

Em disciplinas introdutérias de computacgdo, objetos de aprendizagem tais como ferra-
mentas de avaliagdo automadtica, videos, imagens, sites, jogos ou rede social de aprendizagem,
podem ser utilizados como ferramentas pedagdgicas, trazendo beneficios ao ensino. O uso des-
tes objetos de aprendizagem em sala de aula é visto como base de obtencdo de conhecimento,

ampliando o campo didatico das aulas e provendo formas diferentes de interacdao com os alunos.

Neste trabalho sdo apresentadas algumas ferramentas de avaliacdo automatica e a uti-
lizagdo das mesmas em objetos de aprendizagem. Estes recursos t€m contribuido e mostrado
resultados positivos contribuindo com o aprendizado em disciplinas introdutérias de programa-
cdo. Por exemplo, Verdu et al. (2012) apresentam que, o uso de um objeto de aprendizagem
e da ferramenta EduJudge, um programa utilizado para avaliar automaticamente e retornar fe-
edbacks automaticos e imediatos nos exercicios de programacao dos alunos, mostra que alunos
utilizando o sistema, obtiveram melhor nota no exame do que os que ndo utilizaram. Além de
obter o feedback automatico, isso faz com que o aluno seja motivado a se auto avaliar-se em

suas corre¢des, procurando encontrar a solu¢do correta do problema apresentado.

Assim como a questdo pedagdgica, estes objetos de aprendizagens utilizados em com-
putacdo também auxiliam os professores no tempo e esfor¢co. As corre¢des dos exercicios e
as avaliagOes sao feitas automaticamente, retornando ao aluno um feedback automaético sobre a

correcdo dos exercicios.

De acordo com o contexto deste trabalho, foi realizada uma revisao sistematica sobre
mecanismos de avaliagdo automdtica em objetos de aprendizagem sobre programacdo. A pro-
posta € conhecer quais sao os métodos de avaliacdo automadtica de programacao utilizados em

disciplinas introdutérias de computacao.

O restante deste trabalho organiza-se da seguinte forma. O Capitulo 2 aborda concei-
tos de revisdo sistemadtica e seus elementos segundo Biolchini et al. (2005). No Capitulo 3 €
apresentado o protocolo desta revisao sistemadtica tal como suas subsecdes: questdo de pesquisa,
caracterizacao da questdo de pesquisa, critérios para selecao de fontes, selecdo de estudos, ana-
lise de qualidade, extracdo de dados, andlise de estudos e consideracdes finais. Por fim, o

Capitulo 4 fala da conclusado do trabalho.



2  REVISAO SISTEMATICA

Revisdo sistemdtica (RS) € um método de pesquisa para identificar, avaliar e interpretar
trabalhos relacionados a um tema (KITCHENHAM, 2004). Esse tipo de trabalho integra dados
relevantes coletados de estudos separados que, quando avaliados juntos, podem proporcionar
resultados conflitantes ou coincidentes e muitas vezes produzem novos rumos de investigagao.
Kitchenham (2004) defende que uma boa revisdo sistemdtica deve conter alguns requisitos im-
portantes que sdo indispensdveis e devem andar juntos: transparéncia, replicabilidade e audita-
bilidade. A omissdo desses requisitos pode comprometer o bom desenvolvimento da pesquisa.
Elementos estes que s@o cruciais a RS incluem também detalhes dos procedimentos na sele¢ao
de estudos (FERRARI; MALDONADO, 2008).

Para desenvolver uma revisdo sistemadtica, um protocolo com alguns passos metodo-
16gicos deve ser seguido em torno de um plano de foco central. No protocolo sdo definidos
os passos do desenvolvimento da revisdo sistemadtica, como formulacdo da questdo, selecao de
fontes, selecao de estudos, extracao de informacao, resultados e conclusdes. O protocolo define
o percurso da revisdo sistematica até encontrar uma resposta para a questao problema. Segundo

Biolchini et al. (2005), uma revisao sistemética pode ser dividida em trés médulos, mostrados

@i @

CONCEITOS [=>>| ESTUDOS

na Figura 1.

RESULTADOS 5> CONCLUSAO

Figura 1: Modulos Revisdo Sistematica (BIOLCHINI et al., 2005)

No primeiro médulo deve ser feito um estudo dos conceitos relacionados e uma pes-
quisa em busca de materiais disponiveis que possam fornecer informacgdes relevantes ao tema
da pesquisa. No segundo médulo, todos os trabalhos pesquisados e coletados nas pesquisas do

primeiro médulo sdo estudados e comparados entre si. Quando isso € feito o pesquisador pode



analisar as medicOes e os resultados de cada trabalho, podendo muitas vezes levar a descoberta
de novos tipos de provas. O terceiro médulo comeca a partir dos resultados do segundo médulo.
Por meio de um processo de andlise, sdo extraidos novos arranjos de dados para as conclusoes,
que implicam na aquisicdo de novos conhecimentos sobre o tema, servindo de base a algumas
tomadas de decisao relacionadas a ele (BIOLCHINI et al., 2005).

De maneira mais detalhada, Biolchini et al. (2005) explica em alguns passos uma re-
visdo sistemdtica: Formulacdo da Questdo, Selecdo de Fontes, Selecdo de Estudos, Analise de
qualidade de estudos, Extracdo de Informacdo, Resultados e Conclusdes. Conforme apresen-
tado na Figura 1, estes passos podem ser organizados em trés médulos. O primeiro médulo é
iniciado a partir dos conceitos, englobando a formulacio da questdo, selecdo de fontes e a sele-
cdo de estudos. Neste médulo € apresentado o tema, assunto do trabalho e a sele¢do dos estudos
primadrios (estudos que podem produzir boas evidéncias sobre o tema do trabalho). A andlise de
qualidade de estudos e a extracdo de informagdes estao relacionadas ao segundo médulo e por
fim, os resultados e conclusdes comeg¢am e terminam no terceiro modulo. Todos esses passos

sdo discutidos nas subsecdes seguintes.

2.1 FORMULACAO DA QUESTAO

Na formulacdo da questdo o pesquisador aponta os objetivos da revisdo sistematica.
Estes objetivos devem ser claros e bem definidos, estabelecendo-se qual € a questdao que devera
ser respondida no final da revisao sistemadtica. Outro item que deve ser pensado cuidadosamente
¢ na qualidade da questdo e amplitude, permitindo a definicdo da sintaxe das expressdes de
busca com uma aten¢@o maior para que possa realizar pesquisa por bons trabalhos que ajudarao
a responder a questao da revisao sistemadtica. Outros itens que compdem a qualidade da questao
e amplitude sdo: Problema, Intervencao, Controle, Efeito, Medida de Resultado, Populacdo e

Aplicacdo. A descrigdo de cada item é comentada a seguir.

e Problema: o problema € a meta da revisdo sistematica, o que o pesquisador pretende
descobrir. Por exemplo, neste trabalho pretendem-se saber quais sdo os mecanismos de

avaliacdo automatica utilizados em objetos de aprendizagem sobre programacao.

e Populacao: a populagdo serd o grupo populacional que serd observado pela intervengao

como por exemplo, os alunos das disciplinas inicias de programacdo da UTFPR.

e Intervencao: trata-se do que o pesquisador deseja observar no contexto da sua revisao
sistemadtica. Por exemplo, neste trabalho serd observado o uso de mecanismos de avalia-

¢d0 automatica no ensino de programacao.



Controle: elemento utilizado para comparar o resultado.

Efeito: sdo os tipos de resultados esperados no final da revisao sistemaética.

Medida de Resultado: medidas utilizadas para medir os resultados esperados.

Aplicacao: areas que irdo se beneficiar a partir do resultado da pesquisa, tipos de profis-

sionais, papéis.

Neste caso, partir desta defini¢cdo da amplitude, sdo obtidas as palavras chaves e sindni-
mos para selecao de fontes e estudos. Depois de concluida a formulag¢do da questao, procede-se

a defini¢cdo de selecao de fontes.

2.2 SELECAO DE FONTES

A selecdo de fontes trata do estabelecimento de critérios para selecionar fontes de
estudo relevantes a revisdo sistematica. Segundo Biolchini et al. (2005), na execucdo desta
selecdo deve-se considerar alguns itens como: critérios para selecdo de fontes, idioma de estudo

e identificacao de fontes.

Os critérios de selecao de fontes devem ser definidos para selecionar boas fontes de
pesquisa para a revisdo sistemdtica, como por exemplo: bases que indexam artigos das princi-
pais conferéncias, periddicos e andlise de citacdes (Snowballing). O pesquisador precisa saber
quais sao as caracteristicas que tornam essas fontes de pesquisas relevantes para a realizacao da

revisao sistematica.

Definido os critérios de selecdo de fontes, outro item importante é o idioma de es-
tudo. O pesquisador deverd definir o idioma de pesquisa de forma que isso ndo dificulte o bom

entendimento dos estudos selecionados.

Na identificagdo de fontes, o objetivo € selecionar fontes para a execucdo das buscas e
recuperacdo de artigos. As selecdes destas fontes podem ser feitas através de motores de busca,
bases de dados ou manual. Frases e palavras chaves devem ser relacionados com o tema para

realizar boas pesquisas de trabalhos relacionados.

Considerando os itens que compdem a selecdo de estudos, é possivel utilizar vérias
fontes distintas, usando estratégias de buscas combinando, por exemplo, uso de bibliotecas
digitais e o uso dos proprios estudos para selecionar fontes, empregando, com eles, anélise de

citagdes (snowballing e foward balling) para selecionar outros estudos.



2.3 SELECAO DE ESTUDOS

Durante a selecao de estudos, definem-se os critérios de selecao de estudos e avaliagdo,
ou seja, a forma como os estudos serdo escolhidos. Também deve ser definidos critérios de
exclusao de estudos, motivos por qual um trabalho ndo serd incluso na revisao sistematica. Isto
deve ser feito porque em uma pesquisa realizada em um motor de busca pode retorna um grande
resultado de artigos que ndo respondem a questdao da revisdo sistemdtica. Isso acontece porque
uma palavra chave de uma pesquisa pode ter significados diferentes em contextos diferentes e
pode ser chave para outros tipos de trabalhos, por isso torna muito importante definir os critérios

de inclusio e exclusao de trabalhos.

Na realizacdo da etapa de controle quando o autor estd montando sua baseline, os
critérios de inclusdo e exclusdo ja podem ser executados, incluindo e excluindo trabalhos ndo

relevantes para a revisao sistemadtica.

2.4 ANALISE DE QUALIDADE DE ESTUDOS

Em andlise de qualidade de estudos, identificam-se tipos de estudos que serdao consi-
derados para a RS. Cada tipo de estudo produz evidéncias com certa qualidade para a RS. Os
estudos podem ser classificados em: experimentos controlados, estudo de caso, levantamento

(survey) ou outros.

2.5 EXTRACAO DE INFORMACAO

A partir dos estudos primdrios, um protocolo de extracdo de informacdes relevantes
deve ser descrito. Um padrdo de coleta de informacdes deve ser utilizado para que todos possam
ser comparados depois. Esse padrdo de coleta pode variar de acordo com as necessidades
de cada pesquisa. A partir dessa extracdo de informacdo podemos ter dois tipos de dados:

resultados objetivos e resultados subjetivos.

e Resultados Objetivos: os resultados objetivos sdo aqueles que sdo extraidos diretamente

dos estudos selecionados.

e Resultados Subjetivos: esse tipo de resultado € aquele que ndo € extraido diretamente
de estudos selecionados. Ele pode ser coletado de duas maneiras distintas: entrando em
contato com os autores dos trabalhos para tirar dividas e colher mais informagdes ou os

revisores buscam aumentar suas proprias conclusdes apds os estudos dos trabalhos.



2.6 RESULTADOS E CONCLUSOES

Nesta secao os resultados dos estudos selecionados devem responder as questdes inici-
almente formuladas para esta revisao sistemdtica. Tais resultados sdo obtidos a partir da sintese
das evidéncias dos estudos selecionados. Inicialmente um mapeamento sisteméatico deve ser
feito para obter a visdo geral, definindo os tipos de estudos que serdo abordados, locais de
publicacgdo, bases indexadas e tipos de resultados encontrados. Em seguida através de uma ané-
lise justa nos trabalhos selecionados, € feita uma revisao da leitura que visa avaliar, interpretar
e identificar trabalhos relevantes para a RS. Apds obter parametros finais sobre o observado
através do processo de experimentacio ou desenvolvimento, € feita a conclusdo da revisao sis-

tematica.

2.7 CONSIDERACOES FINAIS

Revisdes sistemdticas sdo um método para sintese de resultados de estudos selecio-
nados. A defini¢do do protocolo reduz o viés da aplicacdo e contribui para a qualidade dos
resultados finais. Desta forma, a revis@o sistemdtica demonstra-se apropriada para a identifi-
cacdo de mecanismos de avaliagdo automdtica de programas em disciplinas introdutérias de
programagdo e suas caracteristicas, bem como seu emprego em objetos de aprendizagem e os

resultados desta interacdo.



3 PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA

Este trabalho tem como objetivo realizar uma RS sobre mecanismos de avaliacdo au-
tomatica de programacgdo em disciplinas introdutdrias de programacao. Tais mecanismos vém
sendo utilizados por docentes em cursos de programagao, tanto presencial como EAD (ensino
a distncia). A importancia desta RS estd em conhecer os diferentes mecanismos de avaliagdo
automdtica junto de suas caracteristicas, permitindo o uso e integracdo desses em objetos de

aprendizagem.

3.1 QUESTAO DE PESQUISA

Este trabalho relata uma pesquisa por mecanismos de avaliacdo automatica sobre pro-
gramacao e sua utilizacdo em objeto de aprendizagem, identificando quais sdo os mecanismos
de avaliacdo automdtica utilizados. E como questdo secunddria, identificar as vantagens do

ponto de vista pedagégico em utilizar esse mecanismo. As questdes deste trabalho sdo:

e Primaria: quais sdo os métodos de avaliacdo automatica utilizados em objetos de apren-

dizagem sobre programacao?

e Secundaria: quais sio os beneficios da utilizacdo de mecanismos de avaliagdo automa-

tica no aprendizado sobre programacao?

3.2 CARACTERIZACAO DA QUESTAO DE PESQUISA

Para a realizacdo desta RS, foi utilizado como populagdo, disciplinas introdutdrias de
programagdo. Nao foram consideradas as disciplinas intermedidrias, avancadas ou qualquer
outra disciplina que ndo seja de programacdo. A intervencdo desta RS esta focada em me-
canismos de avaliacdo automadtica no ensino de programacdo e sua utilizacdo em objetos de
aprendizagem. Os mecanismos esperados sao ferramentas de avaliacdo automdtica que empre-

guem ou nao teste de software, verificacao de qualidade de c6digo, tal como ProgTest, JaBUTi,



Poke-Tool, VETesting e outros. Espera-se encontrar diferentes ferramentas, identificar seus di-
ferentes métodos e abordagens e o quanto elas contribuem no ensino de disciplinas introdutérias

de programacao.

Neste trabalho nao seré utilizado controle como citado entre os elementos que compde
a qualidade e amplitude da formulacdo da questdo, na Secdo 2.1 do Capitulo 2. Esta revisdao
sistemética possui uma natureza de mapeamento sistemdtico, e nesse tipo de estudo, ndo se
utiliza controle desta forma. Para este trabalho foram selecionados estudos relevantes ao tema

desta revisdo sistemadtica para fins de controle da pesquisa mas ndo dos estudos selecionados.

3.3 CRITERIOS PARA SELECAO DE FONTES

ApOs consultar alguns especialistas, entende-se que tais conferéncias de informadtica
sdo importantes para este trabalho: SBIE (Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacdo),
FIE (Frontiers in Education Conference), CSEET (Conference on Software Engineering Educa-
tion and Training), SIGCSE (Technical Symposium on Computer Science Education) ou qual-
quer outro mecanismos de buscas que indexem essas bases listadas acima. Em relacdo aos
critérios, somente foram aceitos trabalhos nas linguas portuguesa e inglesa: portugués porque
nos possibilita a inclusdo de vérios trabalhos brasileiros com informagdes relevantes, e inglés

por ter vdrios trabalhos relacionados a essa drea.

Considerando esse critério, foram escolhidas como fontes para buscas iniciais as bi-
bliotecas digitais: ACM Digital Library, IEEE Explorer e SCOPUS. Para realizar as buscas
iniciais foram criados expressdes de busca. Essas expressoes foram criadas por meio de termos
e sindnimos obtidos através da leitura de trabalhos relacionados. As palavras devem ser comuns

e caracterizar bem o tema da revisio sistematica.

Com base no grupo populacional e no assunto que o pesquisador deseja observar para
esta revisdo sistemadtica, os sindnimos obtidos a partir da caracterizagdo da questdao de pesquisa
foram: programming, evaluation, evaluated, learning, e-learning, object, automated, automatic
e programs. Estas palavras podem ser comuns a outros tipos de trabalhos em computagdo,
porém quando colocadas juntas criando termos mais especificos, caracterizam bem o tema desta
revisdo sistematica. Estas palavras também aparecem com frequéncia formando termos comuns
como: learning programming, automatic evaluation, e-learning, automated evaluate, evaluate

of programs.

Na pesquisa por estudos relacionados a esta revisao sistematica foram utilizadas duas

variagdes de expressao de busca, sendo elas:
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1. ("automated evaluation"OR "automatic evaluation") AND "programming".

2. "learning object"AND ("automated evaluation"OR "automatic evaluation") AND "pro-

gramming".

Observando as duas expressoes, nota-se que elas sdo equivalentes em questdo de pa-
lavras e termos. Porém na segunda expressdo utiliza-se o termo "learning object”, que no
portugués fica (objetos de aprendizagem). Esse termo foi utilizado porque foi realizada uma
pesquisa por ferramentas de avaliacdo automatica bem como o emprego destas ferramentas em

objetos de aprendizagem sobre programacao.

3.4 SELECAO DE ESTUDOS

Os estudos retornados das buscas foram submetidos aos critérios de inclusdo e exclusdao
para selecionar trabalhos relevantes. Todos os critérios sd@o definidos com base nas regras que

melhor se encaixam nesta RS. Tais critérios sdo definidos a seguir.

Como critérios de inclusdo foram definidos que no presente trabalho serdo incluidos
trabalhos escritos nas linguas inglesa ou portuguesa, trabalhos que utilizam mecanismos de
avaliagdo automdtica em disciplinas introdutdrias de programacdo e trabalhos de objetos de

aprendizagem relacionados a programacao.

Em contra partida, critérios de exclusdo neste trabalho foi definido que, se houver um
ou todos os critérios de inclusdo, ndo serdo aceitos trabalhos que estiverem algum dos critérios
de exclusdo como: trabalhos curtos com menos de quatro paginas de texto. Os trabalhos devem
ter um ndmero de pagina que possa de fato caracterizar que houve um estudo sobre o tema da
RS. Trabalhos de mecanismos de avaliacdo automdtica que nio sejam de programacio e que

somente realizam avaliacdo automadtica de similaridade de cddigo serdo excluidos desta RS.

As buscas foram feitas com as expressoes 1 e 2 em cada uma das bibliotecas digitais
IEEE Explore, ACM Digital library e SCOPUS. A Tabela 1 mostra os resultados das buscas.

Biblioteca Resultados Expressdao 1 Resultados Expressao 2 Selecionados

IEEE 114 94 7

ACM 38 1 6

SCOPUS 93 6 4
TOTAL 245 101 17

Tabela 1: Resultados da pesquisa primaria de estudos
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Executando a expressdo 1 ("automated evaluation"OR "automatic evaluation") AND
"programming", o retorno de resultados sdo maiores, sendo que com estes termos na expres-
sdo contém muitos trabalhos relacionados, porém trazem muitos estudos irrelevantes que nao
passam pelos critérios de inclusdo ou que nao sdo especificos sobre programagao. Tal como
trabalhos sobre avaliacdo automatica de processos de engenharia de software ou trabalhos que

somente avaliam similaridade de c6digo ou texto, focados em deteccdo de plagio.

Executando a expressdo 2 "learning object”"AND ("automated evaluation"OR "auto-
matic evaluation") AND "programming", a busca feita com o termo em inglés "learning object"
nas trés bibliotecas os resultados sdo bem menores. O uso destes termos entre aspas faz com que
sejam pesquisados trabalhos com exatamente estes termos contido neles e nessa ordem. Neste
caso tem-se a vantagem de remover muitos trabalhos irrelevantes, porém isto ndo quer dizer que
¢ o melhor caso. Na ACM Digital Library neste caso nio retornou trabalhos relevantes como
na execugdo da primeira expressdo. Ao todo foram selecionados 17 trabalhos e na biblioteca
IEEE Explorer a expressdo 2 retornou menos resultados do que a expressdo 1. Estd biblioteca

foi a que mais retornou trabalhos relevantes.

Aplicando estes critérios, foram selecionados 17 trabalhos relevantes sobre avaliagdo

automadtica de programacao. A Tabela 2 mostra quais foram os estudos selecionados e as fontes.

Fontes | Estudo selecionado | Citago
ACM A distributed system for learning programming on-line (VERDU et al., 2012)
ACM Automatic evaluation of correctness and originality of source codes (POHUBA et al., 2014)
ACM Individualized Exercises for Self-Assessment of Programming Knowledge: An | (BRUSILOVSKY; SOSNOVSKY, 2005)
Evaluation of QuizPACK
ACM Monitoring System for the Semi-Automatic Evaluation of Programs Written Du- (KOGURE et al., 2013)
ring Classroom Lectures
ACM Software Verification and Graph Similarity for Automated Evaluation of Stu- (VUJOSEVIC-JANICIC et al., 2013)
dents’ Assignments
ACM Orchestration of E-Learning Services for Automatic Evaluation of Programming (QUEIROS; LEAL, 2012)
Exercises
IEEE Automated Evaluation of Programming Assignments (KAUSHAL; SINGH, 2012)
IEEE Web-Based System for Automatic Evaluation of Java Algorithms (PINTO, 2013)
IEEE Automated evaluation methods with attention to individual differences-a study (ROSENTHAL et al., 2002)
of a computer-based course in C#
IEEE Automatic evaluation of algorithms over the Internet (LUCAS et al., 2000)
IEEE Automatic evaluation of correctness and originality of source codes (POHUBA et al., 2014)
IEEE Automatic evaluation of adaptive algorithms over the Internet (LUCAS et al., 2000)
IEEE PROGTEST: An Environment for the Submission and Evaluation of Program- (SOUZA etal., 2011)
ming Assignments based on Testing Activities
SCOPUS | Aprendizagem de iniciantes em algoritmos e programacgio: foco nas competén- (SIROTHEAU et al., 2011)
cias de auto avaliacdo
SCOPUS | Testador Automatico e Método de Avaliacdo de Programas em Java (NUNES; LISBOA, 2004)
SCOPUS | AnimalSense: Combining Automated Exercise Evaluations with Algorithm Ani- (ROSSLING et al., 2011)
mations
SCOPUS | Review of Recent Systems for Automatic Assessment of Programming Assign- (IHANTOLA et al., 2010)
ments

Tabela 2: Estudos Selecionados para revisao sistematica

Com base nos estudos selecionados foi observada a publicacdo dos estudos em anos

cronoldgicos verificando a partir de quando esse tipo de trabalho comecou a ser mais desenvol-
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vido. A primeira apareceu em 2000 e até 2010 tinha uma média de uma publicagdo por ano, ja
em 2011 até 2014 o nimero de publicacdes encontrado aumentou em mais de 100% em relagcdo
aos anos anteriores. Entdo podemos perceber que o tema tem ganhado forca de 2011 em diante.

A Figura 2 mostra esses dados.

Quantidade ce estudos

Publicagdo por Ano

Figura 2: Publicacées em tempo sequencial

3.5 ANALISE DE QUALIDADE

Neste trabalho foram coletados o total de 17 estudos sobre mecanismos de avaliagao
automadtica de programas, 6 trabalhos coletados na ACM (38%), 7 coletados na IEEE (43%)
e 4 na SCOPUS (25%). Estes estudos apresentam ferramentas de avaliacdo automatica de
programa escrito por alunos, com o propdsito de contribuir com o ensino de programagdo e
sdo considerados estudos de caso. Entretanto pode se identificar mais de um tipo de estudo na
leitura desses trabalhos, em 3 dos estudos selecionados os alunos sdo inquiridos com relagdo
ao uso das ferramentas, qualificando as mesmas. Em outros 3 trabalhos foram identificados os
tipos de estudos quantitativos por conter resultados que sdo quantificados por meio das andlises
dos dados e 1 trabalho que sdo os dois tipos. A Figura 3 com diagrama de Venn mostra a

interseccao entre dois tipos de estudos encontrado, quantitativo e qualitativo.

Para ficar mais claro o entendimento do diagrama o mesmo foi divido em dois diagra-
mas. Segue a Figura 4 demonstrativa da interseccdo entre os tipos de estudo experimental, es-
tudo de caso e ferramentas. Os estudos apresentam uma ferramenta ou um método de avaliacio
automadtica, porém ainda nem todos estdo consolidados com um nome, ou nao foi identificado
0 mesmo, alguns ainda estdo em fase de teste e desenvolvimento por isso eles ndo entraram na

quantidade de ferramentas no Diagrama 4.
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Quantitativo Qualitativo

Figura 3: Diagrama de Venn Qualitativo e Quantitativo

Ferramentas
10
5
1
Estudo de Experimental
Caso 1 1

Figura 4: Diagrama de Venn Estudo de caso, Ferramentas e Experimental

Ao todo quatro tipos de estudos foram identificados: estudo de caso, qualitativo, quan-
titativo e experimental. Nesta figura foram identificados dez trabalhos que mostram ferramen-
tas de avaliagdo automaticas e entre elas cinco dos trabalhos também foram identificados como
estudo de caso. Onze dos 17 trabalhos eram estudos de caso, um experimental e um que apre-

sentava uma ferramenta e era estudo de caso e experimental.
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3.6 EXTRACAO DE DADOS E ANALISE DOS ESTUDOS

A Tabela 3 mostra quais foram os dados investigados nos estudos selecionados para

esta revisdo sistemdtica. Esta Tabela € composta por onze itens que serdo definidos com uma

descri¢do explicando qual € o dado especifico que pretende saber de cada item:

Item ‘ Descri¢ao

1 Qual € o nome da ferramenta de avaliagao automatica?

2 | Linguagem de programacao utilizada?

3 | Utilizag¢do da ferramenta em sala de aula?

4 | Objetivo na utilizagdo da ferramenta?

5 | Estudo € sobre as atribui¢des de programacao?

6 | Avaliacdo de testes?

7 | Estudante cria e submete casos de teste?

8 | Estudante tem acesso a programas desenvolvidos por outros estudantes?
9 | Programas dos alunos sdo avaliados com o do professor?

10 | Na avaliacao automdtica os programas sao classificados com pontuagao?
11 | Classifica¢do considera o desempenho da execugdo do programa?

Tabela 3: Dados analisados

Qual é o nome da ferramenta de avaliacao automatica: aqui somente descrever o

nome da ferramenta.

Linguagem utilizada: Dizer qual € a linguagem aceita pela ferramenta para realizar a

avaliacdo automadtica. Ex: Java, PHP, Pascal, C++.

Utilizacao da ferramenta em sala de aula: descrever se a ferramenta € utilizada pelos
proprios alunos para submeter e receber feedbacks e se ela é utilizada para avaliar testes,

algoritmos ou os dois.

Objetivo na utilizacao da ferramenta: saber quais sdo os objetivos da ferramenta, que
podem ser de apoio ao ensino de programacdo, incentivar o aluno a se auto avaliar ou

fornecer avaliacOes colaborativas para outros alunos.

Estudo é sobre as atribuicées de programacao: o estudo precisa ser sobre programa-

¢do.
Avaliacao de casos de testes: saber se a ferramenta avalia casos de teste de software.

Estudante cria e submete casos de teste: saber se os teste sdo criados pelos alunos ou

se sao fornecidos pelo professor.
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e Estudante tem acesso a programas desenvolvidos por outros estudantes: saber se o

estudante tem acesso a programas desenvolvido por outros alunos.

e Programas dos alunos siao avaliados com o do professor: saber se os exercicios de pro-
gramacdo dos alunos sdo comparados na avaliacdo junto com um exemplo do professor

para realizar a corre¢@o.

e Na avaliacdo automatica os programas sao classificados com pontuacio: saber se os

programas sao classificados com uma nota em relagdo a correcao.

e (lassificaciao considera o desempenho da execuciao do programa: saber se a classifi-

cacdo utiliza o desempenho como critério para atribuicdo de nota final.

Os estudos foram selecionados com énfase em trabalhos de avaliacdo automaética de
codigos de programacao. Entre os trabalhos abordados, pode se observar que 100% dos estudos
selecionados sdo estudos de avaliacdo automética que visam apoiar o aprendizado de progra-
macao em salas de aula e apoiar os professores nas corre¢des automdticas dos programas. A
originalidade de cédigo e a correcdo dos programas € realizado por 31% dos estudos, eviden-
ciando quando houvesse plagio e 69% dos trabalhos ndo avaliava a originalidade de c6digos.

Outro dado encontrado € que 56% dos estudos também avaliavam casos de testes de software.

Na leitura dos artigos destacou-se a questdo pedagdgica e qual seria o objetivo da uti-
lizacdo dessa ferramenta de avaliacdo automadtica e como ela era usada em sala de aula. No
trabalho de Verdu et al. (2012) tinham como objetivo fornecer novas estratégias de aprendi-
zagem que motivassem os estudantes a aprenderem programacdo, assim como Sirotheau et al.
(2011), tinham como objetivo auxiliar o ensino inicial de programacao e incentivar o aluno a
se auto avaliar e fornecer avaliacdes colaborativas. Neste trabalho outros alunos podem sugerir
correcdes nos trabalhos dos colegas de classe. No trabalho de Corte et al. (2006), o objetivo é
apoiar o ensino de teste de software com fundamentos de programacao, defendendo que o bom
entendimento dos conceitos fundamentais de programacao, somado com desenvolvimento de

casos de teste, sdo pontos cruciais para ser um bom programador.

Além disso, 75% das ferramentas sdo para avaliacdo automdtica de codigos Java, e

outros percentuais sao mostrados no Grafico 5.

Uma das vantagens que estes mecanismos proporcionam ao aluno € o feedback auto-
matico na hora em que suas dividas ocorrem. Pensando neste tipo de problema, Wang e Wong
(2008) criaram um projeto chamado EduJudge que visa proporcionar um "juiz online", ou seja,

um programa utilizado para fornecer feedbacks automaticos nas correcdes dos exercicios de
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Quantidade

Linguagens

Figura 5: Linguagens avaliadas

programacdo nas linguagens C++ e Java. Esta ferramenta estd incorporada na plataforma Moo-
dle, utilizada online. Outro sistema utilizado para avaliagdo automdtica integrado ao Moodle é
o YAP (POHUBA et al., 2014). Este sistema verifica a implementacao correta dos algoritmos,
dando énfase na originalidade dos c6digos. Ele também detecta automaticamente quando hou-
ver plagios. Além disso, ele é capaz de avaliar exercicios de programacdo, assim como casos de
testes, verificando a justeza dos c6digos, retornando feedbacks sobre a correcdo dos cddigos aos
alunos. O sistema YAP realiza a avaliacdo nas seguintes linguagens de programacao C, C++,
Java, Pascal, Php e MatLab.

Existem sistemas que geram exercicios tal como o QuizPACK, trabalho este desenvol-
vido por Brusilovsky e Sosnovsky (2005). Ele € capaz de gerar exercicios parametrizados na
linguagem C e avaliar automaticamente as respostas de cada aluno. O uso deste sistema au-
mentou significativamente o conhecimento semantico e o nivel de conhecimento dos alunos em
relacdo a programacdo (BRUSILOVSKY; SOSNOVSKY, 2005). Virios alunos relatam uma

avaliacdo positiva sobre o QuizPACK.

Vujosevié-Janicic et al. (2013) desenvolveram um trabalho de avaliacdo automatica que
realiza trés tipos de avaliagOes diferentes: verificacao de erros em c6digo, controle de fluxo dos
programas e medidor de similaridade em programas escrito pelos alunos. Este sistema possui
um gréfico utilizado para mostrar o nivel de similaridade entre programas. Tanto na avalia¢do
dos programas como na avaliacdo de similaridade entre os programas, o sistema disponibiliza
feedbacks compreensiveis para ajudar os alunos a melhorar a qualidade de seus programas. Os
resultados foram bons em relacdo as estimativas de notas dos alunos que comegaram a praticar

este sistema. Sistema este que tem ajudado tanto alunos como professores. Para os professores
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a avaliacdo automadtica € vantajosa na classificacdo e corre¢do dos exercicios, deixando os pro-
fessores com mais tempo para outras atividades. J4 para os alunos tem-se a vantagem de obter

um imediato feedback dos exercicios.

No trabalho de Queirds e Leal (2012) é apresentado um sistema de gerenciamento
de exercicios de programacdo que utiliza outros sistemas heterogéneos, tais como motores de
avaliacdo, repositorios de objetos de aprendizagem e ambientes de resolugdo de exercicios.
Tais sistemas sdo heterogéneos, portanto a coordenagdo e integracao de todos eles ficam mais
complexas. Estas ferramentas sdo especificas para serem incorporados em plataformas de e-
Learning. Existe um componente pivd para administrar todos os sistemas em conjunto. Neste
cendrio o professor seleciona um conjunto de exercicios e os alunos tentam resolver. Apds a
resolugd@o os alunos submetem os exercicios, recebendo um feedback automatico. A vantagem
desta arquitetura de sistema utilizando outros sistemas heterogéneos € que pode ser reutilizada
em outros contextos, ndo se limitando estritamente a avaliacdo automdtica de uma linguagem
especifica. Ela pode ser reutilizada em outras linguagens, tais como SQL, UML, HTML, JAVA
e outras (QUEIROS; LEAL, 2012).

Kaushal e Singh (2012) apresentam uma ferramenta de avaliacdo automadtica de tra-
balhos de programacdo em nivel de graduacdo, acessivel através da Web. Tal sistema foi de-
senvolvido principalmente para detecc¢do de plagio e avaliacdo automatizada de casos de testes.
Os casos de testes podem ser gerados manualmente ou automaticamente. As correcdes feitas
pelo sistema levam em consideracdo quatro parametros importantes que sao integridade, regu-
laridade, eficiéncia e precisdo. A conclusdo deste trabalho foi que os alunos melhoraram suas
habilidades em relac@o aos quatros parametros em termos de regularidade, integridade, precisao

e eficiéncia em programacao.

Pinto (2013) desenvolveu um trabalho de avaliagdo automatica de programas e casos
de testes de software. Tal sistema foi dividido em quatro estadgios para a avaliagdo automatica
de codigo fonte: 1) cédigo fonte € avaliado e um verificador de erro € especificado; 1) cédigo
¢ testado no JUnit, com outros casos de testes estabelecidos pelos professores; I1I) conjunto de
medi¢des de engenharia de software € estabelecido para comparar os programas dos alunos com
o do professor; IV) e por fim, no dltimo estagio, um feedback automatico € fornecido com base
nos resultados dos estdgios anteriores. O feedback final € muito importante para dizer aos alunos

em quais areas eles precisam se corrigir, melhorando seus conhecimentos em programacao.

Pohuba et al. (2014) apresenta um sistema de verificacdo de algoritmos e correcio de
originalidade de c6digo fonte utilizando API de pldgio YAP. O sistema € integrado a plataforma

Moodle e possui licenca GPLv3, podendo ser utilizado por outras instituicdes. Neste sistema
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existem algumas regras bésicas para definir a pontuacdo final da avaliacdo automaética. As regras
sdo: se o aluno tem alguns erros de compilagdo, a pontuacao € atribuida a zero; acima de duas
adverténcias, a pontuacdo cai em 10%; nas linguagens C / C++, se as saidas forem semelhantes
o peso € de 50%, caso contrario € de 90%; no caso de vazamento de memoria o peso € diminuido
em 40%.

Na Stanford University, Rosenthal et al. (2002) apresentaram o EPGY (Education Pro-
gram for Gifted Youth), programa de educagdo para jovens superdotados. Essa iniciativa tem
por finalidade disponibilizar um curso de programagdo em C. Neste programa um sistema &
utilizado com o objetivo principal de testar a viabilidade de correcdo automética de algoritmos.
Este software € composto por palestras de videos e também com questdes e exercicios ao final
de cada palestra. Para cada respostas que os alunos submetem aos exercicios do programa, um
comentdrio automdtico € retornado de imediato ao aluno, especificando erros ou complemen-
tando respostas corretas. O software registra a localizagdo atual para que na préxima aula o

aluno possa continua de onde parou na aula anterior.

ProgTest ¢ uma ferramenta de avaliacdo automadtica de programas desenvolvido por
Souza et al. (2011). Ela é uma ferramenta Web de submissdo de trabalhos praticos de pro-
gramacdo, com base em casos de teste de software. Esta ferramenta tem sido utilizada como
mecanismo de apoio no ensino de conceitos fundamentais em teste de software. Ela fornece
suporte automatizado, avaliando programas e conjuntos de casos de testes feitos pelos alunos.
A ProgTest requer uma atribui¢cdo de um oréculo para realizar a avaliacdo dos programas dos
alunos. Esta atribuicio € fornecida de duas maneiras, através da apresentagdo do conjunto de
teste fornecido pelo instrutor ou selecionando uma atribuicdo da base de atribui¢des do ordculo
no ProgTest. Mais especificamente, esta atribuicdo do ordculo sdo exercicios e casos de testes
adequados j4 selecionados de livros introdutérios de programagdo, com o objetivo de facilitar o
trabalho dos instrutores. Os testes sdo compilados e executados com JUnit. O ProgTest contém
critérios de correcdo estabelecidos no programa que podem ser selecionados pelo instrutor ou
ndo, podendo estabelecer pesos para estes critérios. Os testes e programas dos alunos também
sdo comparados com o do instrutor. Apds a avaliagcdo, o ProgTest retorna um feedback adequado

a correcao dos exercicios de cada aluno.

Sirotheau et al. (2011) apresentam um trabalho focado nas competéncias de auto ava-
liagdo em trabalhos de programacio dos alunos. Recursos incorporados ao JavaTool e a pla-
taforma Moodle permitem avaliar trabalhos com foco em feedbacks colaborativos. O feedback
¢ considerado muito importante na autorregulacdo da aprendizagem de programacdo. Entre-

tanto, quando isso ndo ocorre ou € demorado para se obter um feedback, acaba prejudicando o
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aprendizado do aluno (SCHUNK, 1989). A partir desta experiéncia os educadores perceberam
que esta ¢ uma forma de colocar os alunos na ativa, proporcionando uma corre¢do colaborativa

automatica, ajudando-os a pensar e se auto avaliar em seus trabalhos.

No trabalho de Nunes e Lisboa (2004) foi desenvolvido um método em Java que serve
para avaliar classes, também escritas em Java. Tanto testes de software como programas sao
avaliados, identificando problemas com construtores ou métodos. Para as classes testadas €
atribuida uma nota com base em alguns critérios de avaliagdo de forma que se alguma classe
ndo compilar serd atribuida a nota zero. Erros de retorno também serdo contabilizados na nota

final da avaliacao.

Os trabalhos apresentados focam no desenvolvimento de objetos de aprendizagem
junto com avaliacdo automdtica de programas escritos por alunos. Cada uma dessas ferra-
mentas tem caracteristicas peculiares, decorrente dos objetivos que os autores desejam chegar
com o uso delas. A fim de avaliar as ferramentas encontradas para esta revisdo sistematica,
foram selecionadas 9 caracteristicas com o intuito de identificar se as ferramentas possuem as
mesmas. Na Tabela 5 s@o apresentadas as ferramentas com suas caracteristicas nomeadas de
C1 a C9. As caracteristicas sdo classificadas com V (verdadeiro) quando a ferramenta possui
esta caracterfstica, ou F (Falso) quando ndo possui. Cada caracteristica é definida e detalhada

na Tabela 4 a seguir:

Sigla | Descricao

C1 | Avalia mais de um tipo de linguagem de programacgao?

C2 | Esta ferramenta somente avalia teste de software?

C3 | O objetivo desta ferramenta € contribuir com processo de ensino ou auxiliar os
professores na aplicacdo e corre¢do de exercicios?

C4 | Estudo é sobre as atribui¢des de programacao?

C5 | O Estudante cria ou submete casos de teste?

C6 | Estudante tem acesso a programas desenvolvidos por outros estudantes?

C7 | Os programas dos alunos sdo avaliados com o do professor?

C8 | Na avaliagc@o automatica os programas sao classificados com pontuacao?

C9 | Classificagdo considera o desempenho do programa?

Tabela 4: Caracteristicas

A partir da descric@o das caracteristicas apresentadas, a Tabela 5 ilustra as ferramentas
que mais se encaixam nessas caracteristicas. Pode se observar que todas as ferramentas tem em
comum a responsabilidade de contribuir com o ensino de programacao e auxiliar os professores
com monitoramento, corre¢do e feedback automatico dos exercicios de programagdo. Também
foi identificado que 60% das ferramentas foram desenvolvidas para avaliar mais de um tipo de

linguagem de programacao incluindo algoritmos e casos de teste de software. E 40% delas per-
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mitem que os alunos criem e submetam casos de teste e os outros disponibilizam os exercicios
através do programa. Alguns sistemas permitem que alunos tenham acesso aos programas de
outros alunos. Aqui temos o EduJudge e o JavaTool que permitem os alunos terem acesso ao
programa dos outros alunos e poderem colaborar com o trabalho de outros alunos. Na ferra-
menta EduJudge os autores pensaram nessa estratégia de colaboragdo entre os alunos visando
motivé-los a avaliar e contribuir, como um desafio fécil, atraente e cooperar com o aprendizado
de todos. Foi identificado que 30% das ferramentas usam uma métrica para avaliar os progra-
mas dos alunos com o do professor. Nesses casos o professor deixa uma resposta padrdao dos
exercicios que quando comparada com o dos alunos, o programa consiga avaliar redundancia
de cédigo, desperdicio de uso indevido de memdria e nimero de linhas. Essas avaliacdes aju-
dam a classificar os programas com pontuagdo. Nesta revisao sistematica, todas as ferramentas
retornam feedback das correcdes dos trabalhos. Duas ferramentas se destacaram por atender
70% dos requisitos, o ProgTest e EduJudge, mas em contra partida o QuizPack atende apenas

20% dos requisitos.
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Tabela 5: Ferramentas e Caracteristicas

As conclusoes destes trabalhos revelam que o uso de mecanismos de correcdes automa-
ticas junto com os feedbacks automaticos fornecidos aos alunos de forma répida, tem causado
melhora no aprendizado dos alunos. O feedback proporciona ao aluno uma resposta répida a
correcdo dos exercicios. E com isso o aluno ndo perde tempo esperando o feedback do professor,

e também pode se auto avaliar no desenvolvimento dos seus cddigos.

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises dos estudos selecionados e das caracteristicas observadas, pode-se
conhecer algumas ferramentas de avaliagdo automatica, bem como as vantagens de uso como

ferramenta de apoio e como objetos de aprendizagem. Estas ferramentas podem ser integradas
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a algum LMS-Learning Management System (Sistema de gestdo de aprendizagem), que sdao
plataformas acessiveis através da Internet. Estas praticas tém sido estudadas e utilizadas como

formas de apoio pedagdgico no ensino.

Neste trabalho foi observado que o uso destes mecanismos assim como a utilizagao
deles em objetos de aprendizagem tem mostrado bons resultados nos alunos que comegaram a
utilizar estas ferramentas. O uso destas ferramentas de aprendizagem tem causado o efeito de
colaboracdo e auto-avaliacdo nos alunos de programac¢do. Em algumas ferramentas € possivel
que os alunos tenham acesso a programas de outros alunos, podendo contribuir com sugestoes
de correcdo. Os feedbacks automdticos contribuem com professores e alunos, agilizando no
tempo gasto para corrigir o trabalho de todos os alunos e disponibilizando correcdo imediata

nos trabalhos dos alunos.
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4 CONCLUSAO

Através da leitura dos estudos selecionados foram identificados os métodos de avali-
acdo automatica utilizados. Todos os trabalhos apresentam ferramentas que somente realizam
avaliagdes automaticas ou avaliacdo automatica e verifica¢do de originalidade de c6digos, pro-
curando pldgio entre os trabalhos escritos pelos alunos. Em 7 ferramentas ou 41% estao integra-
das ao LMS Moodle e estdo sendo utilizadas em cursos de informética. Os estudos mostraram
que os alunos que comegaram a utilizar as ferramentas de avaliacdo automadtica em objetos de
aprendizagem tem demonstrado notas finais mais altas do que os alunos que nao utilizaram.
De modo geral os objetos de aprendizagem contribuem com o aprendizado e ensino de formas
diferentes, estimulando os alunos a realizar corre¢des colaborativas, se auto avaliar nos seus
exercicios e até mesmo deixando a ferramenta de avaliagdo automdtica de forma divertida e

atraente, para que o aluno goste de programar como se estivesse se divertindo ou jogando.

Considerando os beneficios destas ferramentas, tanto para o professor quanto para os
alunos, ela fica melhor ainda e traz mais beneficios quando empregada a uma plataforma LMS,
pois isto remove qualquer tipo de incomodo com instalacido de software local e, considerando
que ela seja uma ferramenta baseada na Web, pode alcancar pessoas de qualquer lugar, desde
que tenha um computador conectado a Internet. Mas em contrapartida existe uma falta de
integracdo entre ferramentas de avaliacdo automdticas e objetos de aprendizagens LMS, pois
tais sistemas precisam ser compativeis com plataforma de execucdo e linguagem. A falta de
estudos que analisam os efeitos da integracdo entre os mecanismos ¢ LMS, visto como uma
limitagdo. Desta forma, sdo necessdrias pesquisas para tratar desta integracdo e como realiza-la

adequadamente.

Esta revisdo sistemadtica contém algumas limitacdes que sdo: busca por trabalhos em
portugués, pois ainda existem poucos, expressoes de busca que retornaram muitos trabalhos
irrelevantes, avaliar mecanismos de avaliacdo automadtica em objetos de aprendizagem limitou

bem os resultados da pesquisa.

Em trabalhos futuros pode ser feita uma revisao sistematica visando entender em deta-
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lhes como sdo realizadas as avaliacdes automaticas na integra, observando os objetivos e estra-
tégias pedagdgicas de cada ferramenta, também verificar objetos de aprendizagem que podem

ser reaproveitados em outras disciplinas dentro da computacao.
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