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Abstract. In this work is presented the CoDiVision tool, which was developed
to infer the contribution level of developers in a software project. This tool
can be used to support teachers in students evaluating in disciplines related to
programming teaching. Through the use of this tool, instructors can evaluate
the students individual contribution in works done in group, which are very
common in the programming disciplines, since they allow to exercise several
activities related to teamwork, but make the process of individual evaluation
more complex. The CoDiVision was used in the evaluation of students in works
developed in group, during a discipline designed to teach software development.
Results show that the tool generates fundamental information to aid the students
evaluation, especially with regard to notes attribution.

Resumo. Neste trabalho é apresentada a ferramenta CoDiVision, desenvolvida
para inferir o nivel de contribui¢do de desenvolvedores em um projeto de soft-
ware. Tal ferramenta pode ser usada para apoiar professores a realizarem
a avaliacdo de estudantes em disciplinas ligadas ao ensino de programacdao.
Por meio da utilizacdo dessa ferramenta, os instrutores podem avaliar a
contribuigdo individual de estudantes em trabalhos feitos em grupo, que sdo
bastante comuns em disciplinas de programagdo, pois permitem exercitar di-
versas atividades ligadas ao trabalho em equipe, porém, tornam o processo de
avaliacdo individual mais complexo. A CoDiVision foi utilizada na avaliagcdo
de estudantes em trabalhos desenvolvidos em grupo, durante uma disciplina vi-
sando ensinar o desenvolvimento de software. Os resultados obtidos mostram
que a ferramenta gera informagoes fundamentais para auxiliar na avaliacdo de
estudantes, especialmente no que se refere a atribui¢cdo de notas.

1. Introducao

A Programacgdo € uma subdrea da Ciéncia da Computagdo e pode ser entendida como
o processo de escrita, teste e manutengdo de um programa (software) de computa-
dor, criado com o intuito de resolver um problema [Van-Roy and Haridi 2004]. O
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ensino de programacgdo gera grandes beneficios para a sociedade, auxiliando diver-
sas areas da ciéncia, e proporciona também beneficios para alunos dessa drea, como
por exemplo, o desenvolvimento de habilidades para resolu¢do de problemas gerais
[Fessakis et al. 2013]. Em todo o mundo, muitos paises ja mobilizaram-se para implan-
tar o ensino de programacdo a estudantes mais jovens, incluindo até mesmo criancas
[Kalelioglu 2015]. O ex-presidente americano Barack Obama, por exemplo, veio a mani-
festar interesse na inclusdo da programac¢do como uma disciplina basica nas escolas dos
Estados Unidos.

Cursos de programacgdo de computador sao baseados em uma grande atividade
pratica, via execicios ou tarefas, que comumente abordam problemas maiores e mais re-
presentativos de situacdes reais, para serem resolvidos via trabalho em grupo. Essa abor-
dagem € aplicada em disciplinas de diversas dreas e tem como objetivo repassar aos alunos
principios de trabalho cooperativo, em que os estudantes aprendem que existe a necessi-
dade de ajuda mutua, para garantir que a tarefa seja realizada [Fehr and Schmidt 1999].
Além disso, com o trabalho em equipe, € possivel a construcao de programas mais com-
plexos em um menor periodo de tempo. Isso € essencial para a futura vida profissional
desses estudantes, uma vez que empresas de desenvolvimento de software costumam ope-
rar com grupos de programadores trabalhando em equipe.

Embora o uso de trabalhos em grupo seja fundamental para ampliar o processo
de aprendizagem da programacdo, a avaliacdo de alunos € mais complicada nesses casos,
podendo gerar uma avaliacdo injusta, uma vez que podem haver grandes discrepancias nas
contribui¢des de membros de uma equipe. Via de regra, um trabalho em grupo € feito por
meio de alteragdes em um grande nimero de linhas de cdigo do programa, diariamente.
Isso pode ser feito por vérios alunos a0 mesmo tempo, resultando em uma alta taxa de
variagdo dos programas e dificultando a identificagdo do que cada membro da equipe
contribuiu com qual parte do cédigo [Fritz et al. 2010]. Uma alternativa ao professor para
tentar inferir o que foi desenvolvido por cada membro de um grupo € a realizacdo de
questionamentos orais, afim de identificar o quao cada aluno contribuiu para o projeto.
Porém, tal alternativa € frigil, uma vez que existe muita imprecisao associada ao uso de
questionamentos, além do fato dos préprios alunos poderem ter dificuldades em dizer
exatamente o que fizeram em um projeto, especialmente em casos de trabalhos maiores.

Diante desse contexto, este trabalho apresenta a ferramenta CoDiVision, que
auxilia professores no processo de avaliagdo de estudantes durante disciplinas de
programacdo, especialmente na avaliacdo individual de alunos em trabalhos realizados
em grupo. Ela oferece aos professores, uma maneira automaética de identificar o grau de
contribui¢do de alunos a um projeto, assim como partes do programa em que cada aluno
mais realizou alteracdes. Os resultados sdo apresentados em forma de graficos gerados au-
tomaticamente. A ferramenta utiliza técnicas de Mineragdo de Repositérios de Software
(MRS) na extragao de dados a partir de Sistemas de Controle de Versao (SCV), comu-
mente utilizados no desenvolvimento de software, mesmo em ambientes educacionais. A
CoDiVision foi avaliada em um contexto real, com a analise de projetos desenvolvidos
por alunos em um curso de graduag¢do em Ciéncia da Computagao.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta alguns con-
ceitos sobre sistemas de versionamento e mineracdo de repositdrios de software; a Secao
3 apresenta alguns estudos relacionados ao tema; na Se¢do 4 sdo detalhadas as principais
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informacodes sobre a ferramenta CoDiVision; na Secdo 5 € discutido o uso da ferramenta
na avaliag¢do do trabalho realizado por estudantes durante uma disciplina que tinha como
objetivo o desenvolvimento de programas de computador. Por fim, a Secdo 6 apresenta as
conclusoes a respeito deste trabalho.

2. Referencial Teorico

2.1. Sistemas de Controle de Versao

Um Sistema de Controle de Versdao (SCV) consiste basicamente, em um local para ar-
mazenamento de arquivos gerados durante o desenvolvimento de software [Mason 2005].
Esse tipo de sistema é amplamente usado no ambiente industrial e também usado em cur-
sos académicos, uma vez que permitem o compartilhamento, cooperagdo e facilidade de
acesso, além do histdrico de versdes do programa.

Sistemas de versionamento mantém um registro de todas as operagdes feitas no
projeto, além da identificagdo da pessoa responsdvel por cada agdo realizada. A cada
nova modificac¢do feita sobre um arquivo, ou conjunto de arquivos, é gerado uma nova
versdo do programa [Spinellis 2005].

2.2. Mineracao de Repositorios de Software

A Mineracdo de Repositérios de Software (MRS) é um campo de pesquisa que analisa
dados historicos disponiveis em repositorios de software, tais como sistemas de controle
de versao e arquivos de listas de discussdo (como e-mail, por exemplo), para descobrir
informacdes tteis sobre projetos e programas de computador [Hassan 2008].

As etapas tipicas de um processo de MSR sdao [Hemmati et al. 2013]: 1) Extragao,
IT) Modelagem de Dados, II1) Sintese e IV) Anélise. Primeiramente € realizada a Extracao
de dados “brutos” de vérios tipos de repositorios. Na etapa de Modelagem € realizado
uma preparagdo de dados para serem usados. Na etapa de Sintese € realizado um proces-
samento dos dados extraidos. Finalmente, € necessdria a etapa de Andlise e interpretacdo
dos resultados para formulacdo de conclusdes.

3. Trabalhos Relacionados

Existem algumas ferramentas para o apoio no ensino de programacio
[Marcolino and Barbosa 2015]. Algumas dessas ferramentas tém o foco na avaliacdo de
estudantes. Porém, a maioria delas, como as apresentadas em [Alves and Jaques 2014] e
[Santos and Ribeiro 2011], focam em avaliar se os programas criados pelos alunos geram
a saida correta. Poucas ferramentas auxiliam professores na avaliacdo de quanto o aluno
contribuiu em termos de alteragdes de cddigo e quais partes do programa foram alteradas
por cada aluno, mesmo em trabalhos coletivos.

Em [Mittal and Sureka 2014], € proposto uma métrica para definir a colaborac¢ao
de cada estudante no desenvolvimento de um projeto de software. Esta métrica consiste
em analisar todos os componentes que foram adicionados, modificados ou excluidos por
cada aluno ao longo do projeto. Os resultados obtidos em um estudo de caso realizado
mostram que as métricas e visualizagdes propostas sdo uteis para o instrutor da disci-
plina, pois sdo capazes de detectar submissdes de codigo redundantes ou desnecessarios,
e assim, ter uma visibilidade mais completa sobre os projetos em anélise.
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Em [Alexandre Barbosa 2015], € realizado um Mapeamento Sistematico da Lite-
ratura (MSL) para identificar trabalhos que realizam a anélise de c6digo em disciplinas de
programagdo, e assim, proporcionar uma visao geral do estado da arte dessa linha de pes-
quisa. Foram definidas algumas questdes de pesquisa para auxiliar na conducao do MSL,
como por exemplo, quais técnicas sdo empregadas na andlise de codigo. Os resultados
obtidos indicaram que a avaliagdo automadtica de cddigo, utilizando teste de software, e
a detec¢do de plagio, comparando similaridade de texto, sdo as principais técnicas pre-
sente na literatura sobre o contexto de analisadores de cddigo para ambientes de ensino e
aprendizado de programacao.

O trabalho aqui proposto diferencia-se dos demais por utilizar uma ferramenta que
realiza todo o processo de extracao, analise e apresentacdo dos resultados de forma auto-
matizada. As métricas utilizadas para definir o nivel de colaboracdo dos alunos durante
o desenvolvimento do programa analisam as alteracdes realizadas em linhas de cédigo,
como a adi¢@o, remog¢ao e modificacdo. Com a ferramenta € possivel obter informacdes
sobre os participantes de trabalhos de programacao, visualizando a contribuicao que cada
aluno obteve.

4. Ferramenta CoDiVision

A ferramenta CoDiVision' fornece uma visualiza¢do da contribuicdo de desenvolvedores
em projeto de software. Neste trabalho a ferramenta foi aplicada em um contexto edu-
cacional para apoiar a correcdo de trabalhos de programacao feitos em grupo. A Figura
1 apresenta as principais telas da ferramenta. E necessdrio realizar um cadastro prévio
para ter acesso a todas as funcionalidades disponiveis pela CoDiVision. Ap0s o cadastro,
o usudrio pode extrair dados de projetos a partir de um repositério de cédigo.

(a) Projetos extraidos. (b) Gréficos. (c) Configuracdes.

Figura 1. Interface da ferramenta.

Os projetos aos quais ja tiveram extraidas as informagdes, podem ser visualizados
na tela apresentada na Figura 1(a). Caso o usudrio opte por visualizar informagdes refe-
rentes a algum projeto especifico, € exibida entdo a pagina apresentada na Figura 1(b),
onde sdo apresentados graficos que representam as contribui¢des realizadas pelos alunos,
tanto em nivel de arquivos quanto médulos. H4 também a possibilidade de visualizar
as submissdes (ou commits) de c6digo ao repositdrio, assim como a data em que foram
realizadas.

A ferramenta permite também realizar configuragcdes que irdo afetar os resultados
apresentados. Essas configuracdes definem o nivel de importancia que as operacdes de

ttp://easii.ufpi.br/codivision/
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adicao, modificacao ou delecdo de cédigo irdo assumir durante a avaliacdo. Isso possi-
bilita ao avaliador (professor) atribuir pesos diferentes para cada tipo de operacdo. Os
pesos para cada uma das operacgdes citadas podem ser ajustados na pagina apresentada na
Figura 1(c).

Para fornecer as informacdes sobre contribuicdes realizadas por alunos, a ferra-
menta CoDiVision extrai dados de repositorios em SCV’s. Esses dados referem-se a todo
o historico de alteracdes de um programa, incluindo: data da alteracdo, autor e arqui-
vos alterados. Ao processar os dados extraidos, a ferramenta identifica as operagdes de
adicao, modificacdo e delecdo de linhas de c6digo, e assim € contabilizada a contribui¢ao
total de cada aluno de acordo com a importancia (peso) dada a cada uma das operagdes
realizadas.

5. Avaliacao

Esta sec@o descreve a avaliacdo inicial realizada com o intuito de mensurar a adequacao
da CoDiVision na avalia¢ao de trabalhos em grupo em disciplinas que possuem énfase em
programacgao.

5.1. Metodologia

A metodologia utilizada nesta avaliagdo baseia-se em algumas Questdes de Pesquisa
(QPs). Elas representam duvidas que guiaram a avaliagdo inicial e que representam o ga-
nho de informacdo que pode ser obtida por tutores/professores a respeito da contribui¢ao
feita por estudantes durante o desenvolvimento de programas de computador feitos por
grupos de alunos. As questdes de pesquisa sdo descritas a seguir:

e QP1: Os alunos que obtiveram maiores notas foram realmente os que mais con-
tribuiram para o projeto?

e QP2: Houve uma maior dedicagdo dos alunos em datas proximas as entregas?

e QP3: Quais partes do programa foram alteradas por cada um dos alunos?

A questdo de pesquisa QP1 foi elaborada com o objetivo de avaliar a relacao entre
a contribuicao feita pelos alunos e suas respectivas notas obtidas nos trabalhos analisados.
A questao de pesquisa QP2, tem como objetivo verificar se as alteracdes realizadas pelos
estudantes estdo bem distribuidas ao longo do ciclo de desenvolvimento do trabalho, ou
estdo concentradas apenas nos periodos préximos aos prazos para entregas. Por fim, a
questao de pesquisa QP3 tem como objetivo apresentar a distribuicdo de conhecimento
dos alunos acerca do trabalho, bem como a cooperagdo entre os alunos no que diz respeito
as alteragoes feitas em partes que compdem um programa.

5.2. Resultados e Discussoes

Para avaliar a ferramenta desenvolvida foram extraidos dados referentes a trés trabalhos
(projetos) desenvolvidos por estudantes durante uma disciplina de Engenharia de Soft-
ware do curso de Ciéncia da Computacdo de uma Institui¢do de Ensino Superior (IES).
A selecao da disciplina alvo foi feita porque os alunos usaram um repositorio de cédigo
fonte, além do fato do professor da disciplina ter consentido com a avaliacdo e ter infor-
mado que auxiliaria na avaliagdo dos achados feito pela ferramenta.

Cada trabalho visava a constru¢do de uma aplicagcdo Android para controle imo-
bilidrio. Os projetos geraram, cada um, entre 50 e 70 arquivos. Com isso, realizar a
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andlise desses projetos, ndo é uma tarefa trivial para o professor. Isso porque uma tnica
turma pode ser composta por varios grupos e além disso, o professor pode ministrar varias
disciplinas com o tema envolvendo programacao.

B1:2.7% C5: 4.0% C1: 2.5%(:2 0.9%
. 0, e H . 0
A1:15.1% / a2 8%
_A2: 6.9% B2: 36.3% ‘
Ad: B5: 51.5%
49.1% E
A3: 28.9% B3: 4.2%
B4: 5.3% C4:90.1%
(a) Projeto A. (b) Projeto B. (c) Projeto C.

Figura 2. Porcentagem de alteracoes realizadas.

A contribuicdo realizada pelos alunos em cada um dos projetos € apresentada na
Figura 2. Os gréficos exibidos foram gerados pela propria ferramenta CoDiVision, porém,
a identificacdo dos alunos foi preservada.

e QPI: Os alunos que obtiveram maiores notas foram realmente os que mais
contribuiram para o projeto?

Para responder a esta pergunta foram obtidas as notas finais dos alunos apds con-
cluirem a disciplina, com o consentimento do professor responsdvel. As notas finais de
cada um dos alunos sdo apresentadas na Figura 3.
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(a) Projeto A. (b) Projeto B. (c) Projeto C.

Figura 3. Notas finais dos alunos.

Analisando a contribui¢cdo dos alunos, apresentada na Figura 2, pode-se perceber
que apenas nos projetos A e B os alunos que tiveram a maior nota foram os que mais
contribuiram. No Projeto C, o aluno com a maior nota, Aluno C'1, contribuiu com
apenas 2.5% das alteracdes, todavia o aluno que mais contribuiu, Aluno C4, obteve a
segunda maior nota.

Uma informacdo bastante preocupante em relacdo aos trabalhos analisados € a
grande concentra¢do da contribui¢cdo por apenas um unico aluno. No Projeto C, por
exemplo, um unico aluno obteve 90.1% das alteragdes realizadas no trabalho, demons-
trando que no projeto houve uma ineficiente distribui¢do de tarefas, ou até mesmo omissao
dos outros alunos do desenvolvimento do projeto.

N3ao foi identificada uma relacdo diretamente proporcional entre a contribui¢ao
dada pelos alunos e suas respectivas notas, evidenciando a existéncia de uma grande difi-
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culdade em atribuir notas individuais nos trabalhos realizados em grupo, de forma justa,
levando em considerac¢do as alteracdes no projeto.

e QP2: Houve uma maior dedicacao dos alunos em datas proximas as entregas?

Para responder a esta pergunta foram analisadas a quantidade de linhas alteradas
e as datas dessas alteracdes. Essa informacdo pode ser vista na Figura 4. O desenvol-
vimento dos projetos ocorreu entre 18/11/2016 e 18/01/2017, com duas entregas. A pri-
meira ocorreu no dia 21/12/2016, data em que foi realizada a apresentacdo demonstrativa
do protétipo funcional da aplicacdo. A segunda aconteceu no dia 18/01/2016, data em
que realizou-se a apresentacao final do projeto.
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(a) Projeto A. (b) Projeto B. (c) Projeto C.

Figura 4. Historico de alteracoes.

Pode-se perceber que nos projetos B e C' os alunos realizaram grande parte das
alteracdes apenas em datas proximas as entregas, sendo que essas alteracdes limitavam-se
a um grupo restrito de estudantes. No Projeto A houve uma maior participacdo em todo
o periodo disponibilizado para desenvolvimento do programa. Com essa informacado €
possivel mensurar o comprometimento de cada aluno no projeto, bem como identificar
situacdes que podem trazer riscos para a qualidade do processo de desenvolvimento e do
proprio projeto, como por exemplo, o fato de adiar o inicio da realizag@o do trabalho para
uma data proxima a entrega, que € uma pratica ndo recomendada e que pode comprometer
parte do aprendizado.

e (P3: Quais partes do programa foram alteradas por cada um dos alunos?

Os programas desenvolvidos durante os projetos analisados foram criados em lin-
guagem de programacao Java e seguem o padrao de arquitetura de software MVC (Model-
View-Controller) [Sharan 2015]. Esse padrao arquitetural € divido em camadas (modelo,
visdo e controle) e ajuda a manter, principalmente, a flexibilidade do programa (sistema),
tendo em vista que prima pelo desacoplamento. Além das camadas pertencentes ao padrao
MVC, muitos projetos adotam ou levam em consideracdo mais uma camada de sistema:
a camada de persisténcia.

Cada camada existente em um programa de computador pode ser considerada
como uma parte especifica que realiza uma determinada funcdo. Em um programa
que realiza a declaragdao de imposto de renda, por exemplo, a camada de modelo se-
ria responsdvel por armazenar o estado atual de cada usudrio que estd realizando al-
guma operacdo no momento. A camada de visdo seria a parte do programa que exibe
a informacdo visual para o usudrio, solicitando entrada de dados e exibindo resultados. A
camada de controle processa as regras de negdcio do sistema, como por exemplo o célculo
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do imposto de renda. E por fim, a camada de persisténcia € responsavel por recuperar,
atualizar e persistir informacdes em um banco de dados.

Os programas analisados neste trabalho utilizam o padrio arquitetural MVC e
também adotam a utilizacdo da camada de persisténcia. A Figura 5 apresenta as alteragoes
realizadas pelos alunos em cada uma das camadas citadas anteriormente.

ressenc 645 % W (EREZA6ITH  reonee 100 % parsistenda 472%

comte [ 57.3 % 2007 - T R2% 0l G - [

- SR s - [T - | T

A 4.3 792% 0 o PETR 424 % 495 %
(a) Projeto A. (b) Projeto B. (c) Projeto C.

Figura 5. Alteracoes realizadas em cada médulo.

Pela anélise da Figura 5(a), mesmo havendo um “dominio” na maioria das partes
do programa por um Unico aluno, pode-se perceber que o conhecimento dos alunos esta
distribuido. No Projeto A, o Aluno A4, que possui a maior porcentagem de contribuicao,
como pode ser visto na Figura 2(a), foi o que mais contribuiu para o modelo e a visao,
enquanto que na camada de controle, considerada como o “cérebro” do programa por ser
responsavel pela regras de negécio, o Aluno A3 foi o que mais contribuiu com alteragdes
de cddigo, totalizando 57.3%.

Analisando a Figura 5(b), pode-se perceber que que Aluno B3 foi responsavel por
100% das alteracdes nos arquivos que s@o responsaveis pelas atividades de persisténcia,
enquanto que o Aluno B4 realizou 96.2% das altera¢des na camada de visao. O Aluno
B2 contribuiu aproximadamente com metade das alteracdes nas camadas de controle e
modelo.

Como visto na Figura 2(c), o Aluno C'4 contribuiu com aproximadamente 90%
das alteragdes de cédigo do Projeto C'. Isso fica mais claro pela andlise da Figura 5(c),
em que pode-se perceber que as camadas de controle e visdo tiveram alteragcdes, em pra-
ticamente sua totalidade, feitas pelo Aluno C4, que foi responsavel também por quase
metade da contribui¢do realizada nas camadas de persisténcia e modelo.

Com isso, pode ser observado de maneira geral, que no Projeto A o conheci-
mento dos alunos estd distribuido no projeto como um todo, ja que cada aluno realizou
alteracoes em cada um das principais partes do sistema. Em termos de aprendizado, essa
configuracdo de contribuicdes de cddigo parece ser mais adequada, uma vez que os alunos
trabalharam em todas as camadas do programa desenvolvido. Em contrapartida, nos pro-
jetos B e C houve uma maior especializacio do trabalho, ja que os alunos concentraram
alteracoes de codigo em camadas especificas.

5.3. Consideracoes do Professor

Os resultados obtidos durante a avaliagdo foram apresentados ao professor responsdvel
pela disciplina. Alguns pontos importantes foram levantados pelo docente. O caso de
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alunos com mesma nota e com um percentual de alteracdes de cédigo diferente foi justi-
ficado pelo fato de se tratar de uma disciplina de Engenharia de Software e, outros fatores
além da programacdo, foram levados em consideracdo durante a avaliacdo, tais como: a
geracdo de documentos referentes a especificacdo de requisitos, diagramas que mostram
os componentes do programa, plano do projeto, dentre outros. Além disso, a participacao
dos alunos em féruns da disciplina também influenciou em suas notas finais. No entanto,
o professor afirmou que se caso tivesse acesso a esse tipo de informacao no momento da
atribui¢c@o de notas, certamente teria alterado algumas atribui¢Oes realizadas.

O professor ressaltou também que esperava o fato de que alguns alunos fizessem
contribui¢des concentradas em mdédulos especificos do programa em vez de atuarem de
forma generalista. Essa pratica foi incentivada pelo professor em alguns projetos visando
reduzir conflitos (gerados por alteragdes simultaneas) em partes do codigo e potencializar
os resultados gerais do desenvolvimento.

Contudo, o professor responsdvel frisou que a ferramenta traz uma grande
contribui¢do no sentido de monitorar de forma mais precisa a evolu¢do dos projetos das
equipes, a partir de um controle granular das alteracdes realizadas pelos alunos sobre o
codigo do programa. Além disso, destacou que a ferramenta auxilia bastante na avaliacao
individual dos alunos em trabalhos realizados em grupo, proporcionando avaliar também
a cooperacdo entres os estudantes, no que diz respeito a alteracOes realizadas sobre as
mesmas partes do programa desenvolvido. O professor destacou ainda, que adotaria a
ferramenta durante a disciplina em turmas futuras.

6. Conclusao

Neste trabalho foi apresentada a ferramenta CoDiVision, que visa auxiliar a contribui¢ao
de desenvolvedores em projetos de software. No entanto, essa informacao é fundamen-
tal em contextos educacionais e podem auxiliar professores no processo de avaliacio
de estudantes durante disciplinas ligadas ao ensino de programacgdo. Neste contexto, a
CoDiVision apresentou-se como uma ferramenta para auxiliar professores na andlise da
contribui¢do realizada por alunos em trabalhos em grupo.

Foi realizada uma avaliagdo inicial utilizando trés projetos de software desenvolvi-
dos por equipes de um curso de graduacdo em computacao. Foi possivel obter uma visao
geral dos resultados que podem ser gerados por meio da utiliza¢do da ferramenta, durante
o processo de avaliacdao de alunos, mesmo em trabalhos realizados em grupo, em que o
processo de avaliacdo individual se torna mais complexo. Os resultados demonstrados
pela ferramenta foram validados pelo professor da disciplina. A CoDiVision mostrou-se
bastante util e possibilitou identificar de forma mais precisa as alteragcdes realizadas, a
cooperagdo entre alunos e a contribuicdo ao projeto como um todo. Essas informacdes
servem de apoio aos instrutores na etapa de avaliacao e atribui¢dao de notas aos alunos. O
professor responsdvel pode ter uma visao das equipes bastante aprofundada e que seria
muito util para apoiar nas avaliacdes dos alunos e ajudar no decorrer de disciplinas de
programacao.

Como proposta futura, pretende-se expandir os experimentos em dire¢cdo a um
estudo de caso mais abrangente, utilizando diversas disciplinas ligadas ao ensino de
programacdo, de modo a permitir a utiliza¢ao da ferramenta CoDiVision, em tempo real,
por professores no processo de acompanhamento de turmas. Assim, serd possivel avaliar
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também o impacto da utilizacdo da ferramenta no ponto de vista dos professores.
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