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Abstract. The high level of abstraction required in computer programming dis-
ciplines causes students to become unmotivated, elevating failure and dropout
rates. In this context, the present work approaches a teaching methodology that
uses automatic code brokers and objective questions as a way to consolidate the
subjects addressed, keeping the student informed about their development and
mitigating possible learning difficulties. This methodology was applied and eva-
luated in Engineering classes, demonstrating the positive potential in students’
learning and, consequently, in their academic performance in the discipline.

Resumo. O alto nivel de abstracdo exigido em disciplinas de programagcdo de
computadores causa desmotivagcdo nos alunos, elevando taxas de reprovagdo e
desisténcia. Nesse contexto, o presente trabalho aborda uma metodologia de
ensino que utiliza corretores automdticos de codigos e questoes objetivas como
forma de consolidar os assuntos abordados, mantendo o aluno informado sobre
seu desenvolvimento e atenuando possiveis dificuldades na aprendizagem. Essa
metodologia foi aplicada e avaliada em turmas da graduacdo de Engenharia,
demostrando o potencial positivo no aprendizado dos alunos e, consequente-
mente, em seu desempenho académico na disciplina.

1. Introducao

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacional dos Cursos de Graduacao de Enge-
nharia, disciplinas correlatas a algoritmos e programagdo devem estar presentes na grade
curricular de diversas Engenharias. A insercdo de tais disciplinas logo no ciclo basico
ocorre, principalmente, devido a necessidade do desenvolvimento do raciocinio 16gico do
aluno, uma capacidade qtil ao longo do curso (Marcussi et al. | 2016).

Tais disciplinas sdo consideradas muito desafiadoras, visto que exigem o desenvol-
vimento de estratégias de solucdo de problemas com base 16gico-matemadtica. Na maior
parte da vezes, o contato inicial é feito apenas na graduacdo, sujeitando o aluno a de-
senvolver o pensamento computacional em um curto espaco de tempo. Varios outros
fatores podem dificultar ainda mais o processo de aprendizagem, como por exemplo: uso
do inglés como principal idioma das linguagens de programacao; desinteresse dos alu-
nos por considerar estas disciplinas como desnecessarias para sua formag¢do enquanto
engenheiro; necessidade de se fazer essas disciplinas em conjunto com disciplinas consi-
deradas “criticas”, ou dificeis, como célculo e 4lgebra.

Diversas ferramentas vém sendo exploradas no intuito de aprimorar 0 processo
ensino-aprendizagem em disciplinas relacionadas a programacao e, ainda, automatizar o
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trabalho dos docentes com relacdo a correcdo de exercicios e emissdo de feedback aos alu-
nos. Em se tratando dos modelos de ensino atuais, com salas super lotadas, torna-se cada
vez mais dificil atender e suprir as dificuldades individuais do aluno. Além disso, elas po-
dem também contribuir para identificar de maneira geral quais contetidos devem ser me-
lhor explorados devido as dificuldades dos alunos em resolver determinados exercicios.

Nesse trabalho, avalia-se como a introducao de corretores automaticos na meto-
dologia de ensino de programag¢do de computadores para alunos de engenharia contribui
para o aprendizado do contetido abordado. A ideia é fazer com que os alunos acompa-
nhem sua evolug¢do no curso mediante feedback rapidos e explicativos e, também, ate-
nuar os trabalhos dos docentes com relagdo a correcao das inimeras tarefas e exercicios
aplicados. Implementou-se um corretor automatico de cddigo voltado para o ensino de
programagdo, que realiza uma série de processamentos da saida gerada pelo c6digo em
avaliacdo, a fim de priorizar os aspectos da légica de programagdo em detrimento aos
detalhes de saida irrelevantes para o aprendizado. Resultados experimentais indicam de
que a metodologia de ensino e as ferramentas utilizadas neste trabalho cumprem com seu
objetivo ao auxiliar os alunos no desenvolvimento do raciocinio 16gico e a0 manté-los
motivados a realizarem as atividades propostas.

Este artigo estd organizado como se segue. A Secdo |2 apresenta os principais tra-
balhos relacionados a esta pesquisa. A Secdo [3|aborda a metodologia de ensino utilizada.
Na Secao ] é descrita uma ferramenta de apoio a metodologia. Na Secéo [5] os resultados
sdo discutidos. Por fim, a Se¢do [ apresenta conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos introduzem em suas metodologias de ensino ferramentas computaci-
onais no intuito de auxiliar o processo ensino-aprendizagem em disciplinas introdutérias
de programacdo. A seguir, serdo apresentadas algumas dessas ferramentas bem como os
resultados observados apds implantacao das mesmas.

Corretores autométicos de cédigo, ou Juizes-online, sdo ferramentas acessiveis na
Internet que permitem automatizar o processo de correcdo de exercicios de programacao.
Esses ambientes possuem a descri¢do de exercicios com entradas e saidas ja pré-definidas
e abordam os mais variados temas relacionados a programacgdo. A proposta desenvol-
vida por Jesus et al. | (2018)) parte do pressuposto de que as mensagens de erro emitidas
pelos corretores automdticos ndo sao intuitivas. O problema se agrava quando o estu-
dante ndo possui conhecimento do idioma inglés, visto que grande parte das linguagens
de programagdo emitem feedback nesse idioma. Para contornar esse problema, os autores
desenvolveram uma ferramenta capaz de emitir mensagens de erros mais sugestivas. Os
resultados revelam indicios de que a apresentacao de mensagens amigaveis podem melhor
guiar os alunos para a correcdo dos erros. Entretanto, a ferramenta € capaz de detectar e
auxiliar apenas em erros relacionados a sintaxe da linguagem abordada.

Raabe et al. | (20135)) apresentam o framework de um corretor automatico que com-
bina andlise estatica e dinamica dos cédigos para emitir feedback aos alunos relacionados
aos erros encontrados. Apesar da ferramenta ter sido avaliada utilizando uma amostra
relativamente pequena (23 alunos), constatou-se que o corretor gerou um impacto posi-
tivo na dinamica de resolu¢do e depuracdo das solucdes pelos alunos, entretanto revelou
a necessidade de se utilizar mais casos de testes estaticos durante a avaliagao.
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O URI Online Judge é uma ferramenta online que permite praticar a programagao
e compartilhar o conhecimento, além de fornecer feedback em tempo real para os usudrios
que submeterem exercicios em sua plataforma. Berssanette & Carlos|(2018) apresentam
uma metodologia de ensino para a disciplina de Algoritmos e Logica em que utilizam o
portal do URI Online Judge aliado a técnica de PBL (método de ensino centrado no aluno,
consistindo, basicamente, na resolucao de exercicios como forma de aprendizagem). Se-
tenta e oito por cento dos alunos que cursaram a disciplina seguindo essa metodologia
obtiveram indices satisfatorios.

Os trabalhos citados anteriormente fazem uso de ferramentas online que fornecem
feedback em tempo real aos alunos, permitindo que eles identifiquem seus erros e os
corrijam o mais rapido possivel. Entretanto, essas ferramentas sdo muito rigorosas com
relacdo a padrdes de entrada e saida dos problemas, sendo adequadas para competi¢oes
de programac¢do mas limitadas do ponto de vista didatico no ensino de programagao. O
objetivo da metodologia proposta é valorizar o raciocinio 16gico do aluno, através de um
corretor automatico de codigo com critérios de avaliagdo mais justos € menos restritivos
em conjunto com questdes objetivas, também corrigidas de forma automatica.

3. Metodologia de ensino

A metodologia de ensino proposta neste trabalho foi aplicada na disciplina de
Programacdo de Computadores para alunos de variados cursos de engenharia da Uni-
versidade Federal de Ouro Preto. A estrutura das aulas é descrita na Figura|[l]

As aulas tedricas t€m como objetivo apresentar conceitos de programacao e os re-
cursos e sintaxe de uma linguagem de programacdo capazes de resolver problemas com-
putacionais. Primeiramente, o professor apresenta um problema do cotidiano que pode
ser resolvido computacionalmente e conduz os alunos a refletirem de qual maneira eles o
resolveriam. Em seguida, sdo apresentados os conceitos necessdrios para resolvé-lo bem
como uma possivel solu¢do para 0 mesmo em uma linguagem de programacao.

As aulas préticas t€m como objetivo promover a fixacao dos conceitos e recursos
da linguagem de programacdo com o intuito de resolver problemas praticos, relacionados
ao conteuido abordado nas aulas tedricas, através de um programa de computador. Estas
aulas acontecem nos laboratérios de informatica e sdo divididas em questoes objetivas e
exercicios prdticos.

Questdes objetivas correspondem a aplicacdo de perguntas de multipla escolha
disponibilizadas através do Moodle e que permitem avaliar o entendimento do aluno com
relacdo ao pensamento 16gico na resolucdo de problemas, a estrutura sintdtica da lingua-
gem de programacao e ao fluxo de execucao dos programas. A avaliacdo dessas questdes
¢ feita de maneira automatica através de recursos oferecidos pelo proprio Moodle.

Tedricas QuestGes
. .| Exercicios

Praticas > i

praticos

Figura 1. Estrutura das aulas da disciplina de programag¢do de computadores.
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Os exercicios praticos, por sua vez, correspondem a codificacdo de solucdes de
problemas. Estes problemas normalmente exploram situacdes do cotidiano que podem ser
resolvidas computacionalmente através de um algoritmo. S@o propostos aos alunos entre
3 e 6 exercicios em cada aula pratica. Dado o volume de exercicios e ao elevado nimero
de alunos, torna-se impraticivel que o professor corrija todos os exercicios. Portanto,
para avaliar os exercicios préticos, foi desenvolvida uma ferramenta que permite fazer a
correcdo automdtica baseando-se em critérios pré definidos, detalhado na Se¢ao

Para estimular os alunos a estarem presentes nas aulas préaticas e realizarem as ati-
vidades no hordrio proposto, foram definidas penaliza¢des nas notas para aqueles que nao
entregam as atividades durante a aula. Os alunos podem entregar os exercicios resolvidos
mesmo que estejam ausentes na aula até um prazo final que excede o horario de término
da aula. Sao aplicadas penalidades fixas pela auséncia em aula e penalidades graduais
para as entregas posteriores ao horario de término da aula.

4. Corretor automatico de codigo

Os corretores automdticos citados anteriormente avaliam apenas a sintaxe da linguagem
ou avaliam aspectos gerais da execucdo do programa. Especificamente em relagcao a saida
originada pela execugdo da solucdo do aluno, eles apenas avaliam se ela estd exatamente
igual a saida esperada, eventualmente apresentando um percentual geral de similaridade.
Do ponto de vista pedagogico, este tipo de feedback ao aluno limita consideravelmente
a capacidade de auxilia-lo no aprendizado e em valorizar os aspectos mais relevantes da
solucdo do problema em relacdo aos conceitos de programagao em avaliacao.

Portanto, diferentemente dos juizes automaticos disponiveis, o corretor implemen-
tado neste trabalho avalia o grau de similaridade entre a resposta correta para um exercicio
e a resposta obtida ao executar o programa do aluno, particionando a saida e ponderando
a pontuacdo de acordo com a importancia e o grau de dificuldade de cada um de seus se-
guimentos. As subsecdes a seguir descreverdo detalhadamente as trés etapas do corretor
automatico de codigos: (1) pré-processamento, (2) correcdo e (3) feedback ao aluno.

4.1. Pré-processamento

Antes de iniciar a correcao propriamente dita é necessario definir casos de teste que serdo
utilizados na valida¢do de cada solug@o submetida pelo aluno. Cada caso de teste é com-
posto por um arquivo de entrada e um arquivo de critérios. Os arquivos de entrada sdao
arquivos texto que simulam a entrada de dados para um programa enquanto os de critério
sdo arquivos texto que definem a saida esperada para cada arquivo de entrada bem como
as pontuacdes associadas a cada segmento de saida. Os critérios sao definidos levando
em consideracdo que existem elementos presentes na saida que sdo mais relevantes que
outros. Por exemplo, em questdes que possuem em sua saida mensagens de texto padrao
e calculos matematicos, a presenca deste ultimo deve ser melhor pontuada, uma vez que
mensagens de texto padrdo ndo exigem nenhum raciocinio légico para implementagao,
apenas devem ser exibidas.

Destaca-se que, normalmente os exercicios disponibilizados em plataformas de
competi¢des de programacdo, como o URI Online Judge citado anteriormente, apresen-
tam padrdes mais “objetivos” para entrada e saida, eliminando quaisquer mensagens tex-
tuais consideradas ndo relevantes para a 16gica de solu¢do do problema, tais como “Di-
gite o valor de X:” para uma entrada, ou “As raizes da equacdo sdo:” para uma saida
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calculada. Novamente, do ponto de vista pedagdgico, para alunos que estejam inici-
ando em programacao, ou alunos de cursos que nio estejam diretamente relacionados a
Computagdo, como os cursos de Engenharia, por exemplo, esta abordagem nao € ade-
quada, pois torna a programacgao de computadores algo ainda mais abstrato e artificial.

4.2. Correcao automatica

As solucdes implementadas pelos alunos para resolver os problemas propostos em cada
aula prética, ou atividade extraclasse, sdo submetidas em uma tarefa do Moodle. O cor-
retor automético implementado é executado em modo offline, sendo assim, os arquivos
submetidos pelos alunos sdao primeiramente armazenados localmente de forma padroni-
zada e, em seguida, o corretor automatico é executado. A Figura[2]apresenta o fluxograma
de execug¢do do corretor automatico e os detalhes sdo descritos a seguir.

Primeiramente, o c6digo do aluno é executado para o caso de teste em andlise.
Através de redirecionamento do sistema operacional sdo fornecidas as entradas para o
caso de teste e é gerada a saida do aluno. Na ocorréncia de algum erro 1éxico ou sintético
ou algum erro de execugdo, a saida do aluno néo € gerada, mas a ocorréncia € identificada
pelo corretor € uma mensagem de erro € retornada em lugar da saida do aluno. Lagos
infinitos sdo identificados por critério de tempo de execuc¢do, caso a execugdo exceda um
tempo limite € considerado que o erro ocorreu. No caso do programa concluir a execuc¢ao
sem erros, um arquivo textual contendo a saida resultante da execucdo do programa do
aluno é gerado e avaliado.

Para calcular a pontuacdo do aluno, mede-se o grau de similaridade entre a saida
esperada e a saida obtida considerando os critérios estabelecidos. Utiliza-se uma fungao
de comparagdo que, baseada na Distancia Levenshtein (Levenshtein, 1966)), retorna um
valor representando o percentual de similaridade entre as strings comparadas. Em sintese,
a Distancia Levenshtein corresponde a uma distancia de “edicao”, baseada na quantidade
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Figura 2. Fluxograma de execucdo do corretor automaético.
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de caracteres que precisam ser substituidos, inseridos ou excluidos para tornar as duas
strings em comparacdo iguais. A pontuacdo final € definida pela média dos critérios
estabelecidos ponderada pelas similaridades calculadas.

Visando priorizar as questdes ldgicas da programacao em detrimento as questdes
menos relevantes para o aprendizado, a saida do aluno passara por uma série de processa-
mentos antes de ser comparada a saida esperada, conforme descrito a seguir.

Eliminam-se as linhas em branco. As linhas em branco podem causar desordenagdo da
saida fazendo com que partes da resposta do aluno sejam desconsideradas em situacdes
em que seu raciocinio l6gico estd correto mas a correlacdo entre as linhas de saida obtidas
fica incorreto em relagdo a saida esperada.

Eliminam-se a acentuacao de caracteres. Um caractere sem a acentuagdo correta pode
provocar penalidades significativas a solucdo do aluno devido ao cdlculo de similaridade,
embora ele possa ter aplicado o raciocinio 16gico correto para resolver o problema.

Eliminam-se caracteres especiais. Os caracteres especiais, sobretudo em exercicios de
programagdo, sdo requisitados quando se deseja construir uma saida mais atrativa, nao
possuindo, na maioria dos casos, relacdo com a légica a ser desenvolvida.

Eliminam-se espacos em branco. E muito comum que os alunos imprimam espacos em
branco diferente do esperado na elaboracdo da saida de sua soluc¢ao. Devido a irrelevancia
desta questdo em relacdo a logica de programacio, optou-se por eliminar também os
espagos em branco.

Eliminam-se os sinais de pontuacao, exceto o ponto final. A presenca e a falta dos
sinais de pontuacdo na saida do aluno nao é considerada relevante na avaliagcdo da légica
desenvolvida, por isso sdo descartados. O motivo de se manter o ponto final é porque
em situagdes que envolvem célculos mateméaticos com ndmeros reais, por exemplo, €
necessdrio identificar as partes inteira e fracionada.

O texto é convertido para letras minisculas. Salvo casos especiais, pode-se considerar
que uma mensagem escrita em letra maiuscula ndo é diferente dessa mesma mensagem
escrita em letra mindscula, por isso todos os caracteres alfabéticos sao substituidos por
seu corresponde em mindsculo.

Tais processamentos se justificam devido aos alunos, em sua maioria recém con-
cluintes do ensino médio, ndo estarem habituados a essa nova forma de pensamento, em
que padrdes especificados devem ser seguidos a risca. Em versdes preliminares do cor-
retor automadtico observou-se que mesmo quando a logica existente para resolucdo do
problema estava correta, a pontuacdo obtida era muito penalizada pelo simples fato do
formato das mensagens de saida nao ter sido seguido rigorosamente. Do ponto de vista
pedagogico, essas penalizagdes podem ser consideradas injustas e acabar desmotivando os
alunos e/ou prejudicando seu desempenho na disciplina. Para ilustrar o efeito da auséncia
destes processamentos, a Figura [3] mostra o efeito de uma linha em branco inserida na
saida do aluno e o impacto causado pelo seu processamento na pontuacdo computada.
Considerando que as duas linhas possuem o mesmo peso na avaliacdo, sem eliminar a
linha em branco o aluno recebeu pontuagao apenas em relacdo a linha 1, atribuindo-lhe
metade da nota, enquanto que, com a eliminagdo da linha em branco, a comparacdo entre
a saida esperada e a saida obtida lhe atribui nota total.
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Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao

Linha 1: PERIMETRO DO TRIANGULO =28 m |Linha 1: PERIMETRO DO TRIANGULO =28 m
Linha 2: AREA DO TRIANGULO = 36.6606 mA2 |Linha 2: _ A 5,0
Linha 3: AREA DO TRIANGULO = 36.6606 m~2

(a) Correcdo sem a eliminacdo de linhas em branco.

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao

Linha 1: PERIMETRO DO TRIANGULO =28 m  |Linha 1: PERIMETRO DO TRIANGULO = 28 m
Linha 2: AREA DO TRIANGULO = 36.6606 mA2 |Linha 2: AREA DO TRIANGULO = 36.6606 mA2 10,0

(b) Correcao com a eliminacdo de linhas em branco.

Figura 3. Corre¢cdao de uma saida em relacao ao processamento de linhas em branco.

Para determinadas situagdes é necessario verificar o uso de certas estruturas da
linguagem que nio podem ser identificadas apenas pela andlise da saida da execuc¢do do
programa. Atualmente tratamos apenas o uso de func¢des quando solicitadas explicita-
mente no enunciado do exercicio. A deteccdo de fungdes € feita percorrendo o arquivo
de cddigo fonte do aluno e identificando palavras reservadas da linguagem que devem ser
utilizadas quando se deseja definir uma funcdo. Apesar de ser uma abordagem ingénua,
o0 corretor consegue tratar situacdes em que o aluno sequer se preocupa em criar fungoes,
mesmo que o enunciado deixe claro que isso deve ser feito. Observe que, atualmente,
este € o unico critério de avaliagdo aplicado ao codigo fonte do aluno, todos os demais
aplicam-se a processamentos e andlises da saida gerada pela execucao do cédigo fonte.

4.3. Feedback ao aluno

Ap0s a correcdo dos casos de teste para os exercicios da tarefa, inicia-se a etapa de geracao
de feedback ao aluno. Esta etapa € muito importante para consolidar o aprendizado, pois
¢ através da identificacdo de seus erros e acertos € que o aluno adquire experiéncia e,
consequentemente, aprimora seu conhecimento.

Como a versao atual do corretor automatico é executada em modo offline, optou-
se por gerar um arquivo em Portable Document Format (PDF). Um arquivo padrdo em
KTEX foi construido e € preenchido com todas as informagdes referentes as corre¢oes da
tarefa de cada aluno. Os arquivos PDF originados sdo entdo enviados por e-mail, individu-
almente para cada aluno, também de forma automatizada. Um arquivo PDF gerado para
um aluno possui todas as informacdes a respeito da corre¢do, contendo principalmente:
(a) sintese do resultado geral do aluno contendo as notas em cada questdo e as penali-
dades aplicadas; (b) sintese do resultado parcial de cada questdo; e (c¢) detalhamento do
resultado de cada questdo de acordo com os critérios estabelecidos.

5. Resultados

A proposta metodoldgica apresentada foi aplicada durante um semestre letivo para quatro
turmas de Engenharia de uma universidade publica federal, totalizando 68 alunos envolvi-
dos. Para efeito avaliativo, relacionou-se o desempenho dos alunos nas atividades préticas
(segmentando em questdes objetivas e questdes praticas) e nas avaliacdes tedricas. Foi
aplicado também um questiondrio para avaliarmos o efeito dessa metodologia do ponto
de vista do aluno apds a conclusdo do semestre letivo.
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A Figura [ apresenta gréaficos comparativos entre as notas dos alunos nas dife-
rentes atividades avaliativas da prova 1. Alunos infrequentes ou que ndo realizaram as
atividades avaliativas foram removidos. Por limitacdo de espaco os resultados para a
prova 2 e sobre as médias finais da disciplina ndo serdo apresentados. No entanto, os
mesmos padrdes podem ser observados nestes resultados.

A Figura[al compara as notas médias em questdes objetivas e exercicios praticos
de cada aluno relacionadas a prova 1. Os alunos foram ordenados pela sua nota nas
questdes objetivas. As linhas de tendéncia crescentes denotam que alunos que resolvem
corretamente as questdes objetivas tendem a se sairem bem também na resolu¢dao dos
exercicios praticos. A Figura[dblcompara as notas médias nas provas escritas e exercicios
praticos para cada aluno, também relacionadas a prova 1. Novamente, temos linhas de
tendéncia crescentes, indicando que alunos que se saem bem na resolucao dos exercicios
praticos tendem a ter também, um bom desempenho nas avaliacdes tedricas.

Alguns casos nos resultados observados geram questionamentos. Como justificar,
por exemplo, alunos que obtém um bom desempenho nas atividades praticas mas se saem
mal nas avaliacdes tedricas? Algumas hipoteses foram levadas para trabalhos futuros: (1)
o aluno copiou solucdes sem se importar em entendé-las?, (2) o aluno consegue realizar
as tarefas no computador mas no papel ndo?, (3) fatores fisicos e psicologicos afetam o
desempenho em avaliagées escritas?, (4) o auxilio dos instrutores nas aulas prdticas, que
ndo ocorrem durante as provas escritas, influencia nos resultados?.
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Figura 4. Graficos comparativos de desempenho dos alunos na prova 1. O eixo x repre-
senta os alunos e o eixo y suas notas. Linhas pontilhadas representam linhas de tendéncia.
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Um questiondrio de opinido foi aplicado para avaliar, sob o ponto de vista dos alu-
nos, como o uso da metologia proposta impactou em seu desempenho na disciplina. Vinte
e trés alunos responderam ao questionario. A Tabela[|apresenta o percentual de respostas
obtido para as principais perguntas, as respostas permitidas eram valores inteiros entre 1
e b, quanto maior o valor, maior a satisfacdo do aluno. As perguntas apresentadas sio: (1)
Questoes objetivas ajudam na fixacdo de contetido teorico?, (2) Questoes prdticas aju-
dam na fixagdo de conteiido teorico?, (3) Satisfacdo com resultado gerado pelo corretor
automdtico, (4) As penalidades aplicadas motivam a realizacdo das tarefas no prazo?.

A maior parte dos alunos que responderam ao questiondrio obtiveram um bom
desempenho na disciplina, tanto nas atividades praticas quando na resolucdo das provas
tedricas. Além disso, eram alunos frequentes e consideravam a aplicacdo de questdes
objetivas e exercicios praticos como importantes para a fixagao do conteudo tedrico.

A avaliacdo do resultado gerado pelo corretor automatico dividiu opinides. Uma
das hipdteses para as avaliagOes negativas se deve ao fato da ferramenta trabalhar em
modo offline. Ou seja, s6 depois de um tempo os alunos obtém a resposta se suas
implementagdes estavam corretas ou nao. Outra hipdtese pode ser a falta de compreensao
dos resultados gerados pelo corretor ou discordancia das avaliacdes feitas pelo mesmo.

As penalizagdes aplicadas motivaram muitos os alunos a estarem presentes nas
aulas e a realizarem os exercicios dentro do hordrio proposto, mas nao agradou a todos.
Uma estratégia futura a ser explorada € a de bonificar os alunos que se dedicarem na
resolucao dos exercicios durante as aulas em lugar de aplicar penalidades.

Em uma pergunta adicional, onde os alunos responderam sobre o que foi mais
util para eles na disciplina, podendo selecionar multiplas op¢des de respostas, conforme
apresentado na Figura [5] observa-se que o percentual mais expressivo de respostas foi
para as aulas praticas, ocorrendo em 69, 6% das respostas. Além deste resultado destacar
a importancia das aulas praticas no processo de aprendizado, dentre as varios opg¢oes de
resposta a disposi¢do, esta € justamente a op¢do onde as correcdes automdticas foram
diretamente aplicadas, reforcando ainda mais sua utilidade no aprendizado dos alunos.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A proposta metodoldgica descrita neste trabalho baseou-se no uso de corretores au-
tomaticos para exercicios praticos e questoes objetivas a fim de auxiliar o processo ensino-
aprendizagem de alunos da Engenharia da Universidade Federal de Ouro Preto na disci-
plina de programacdo de computadores.

Tabela 1. Questiondrio de opinido aplicado aos alunos. Respostas sdo valores inteiros
entre 1 e 5, quanto maior o valor, maior a satisfacdo do aluno.

Perguntas \ Respostas (%) 1 2 3 4 )
(1) Quanto as questdes objetivas 4,3 ] 8,7 | 34,8 | 30,4 | 21,7
(2) Quanto as questdes praticas 0 0 17,4 | 17,4 | 65,2

(3) Quanto ao Corretor automatico 13 | 26,1 ] 26,1 | 34,8 0
(4) Quanto as penalidades aplicadas | 13 | 4,3 | 26,1 | 17,4 | 39,1
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Figura 5. Respostas a pergunta O que mais te ajudou na disciplina?.

A metodologia trouxe importantes resultados, sobretudo no que diz respeito ao
rendimento académico dos alunos que a seguiram. Foi possivel comprovar, através de
andlises numéricas do desempenho dos alunos e questionario de opinido, que a metodo-
logia proposta foi bem sucedida.

Como sugestdes de trabalhos futuros destaca-se a necessidade de se adaptar o cor-
retor automatico para ser executado de forma online, possibilitando um feedback mais
rapido e util para promover melhor o aprendizado dos alunos. A aplicacio de bonificacao
ao invés de penalidades em relagdo as tarefas a serem cumpridas, fundamentadas através
de técnicas de gamificacdo. Por fim, o levantamento e resposta a novas hipéteses relacio-
nadas a utilidade da metodologia e ao rendimento académico dos alunos.
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