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Abstract. This paper introduces The Huxley, a tool for supporting the
evaluation of students within Computer Programming disciplines. The main
functionalities are detailed, and guidelines for using the tool in practice are
described. Finally, some results of the application of The Huxley in computer
programming classes at Federal University of Alagoas are presented.

Resumo. Neste artigo apresenta-se a ferramenta The Huxley para apoio a
avaliagdo do aprendizado de alunos em disciplinas de programagdo de
computadores. As principais funcionalidades da ferramenta sdo detalhadas e
as diretrizes para utilizagdo da ferramenta sdo descritas. Por fim, sdo
apresentados resultados da aplicagio da ferramenta em turmas de
programagdo da Universidade Federal de Alagoas.

1. Introducao

Em uma sociedade informatizada, a Tecnologia da Informacao serve como suporte para
a maioria das atividades empresariais, industriais e educacionais da populagdo. Sendo o
veiculo moderno para a transmissdo de conhecimento e a automacdo de atividades
diarias, a TI torna-se indispensavel a populacdo, em todos os niveis e classes sociais, o
que ¢ respaldado pelos recorrentes investimentos do governo em inclusdao digital.
Diante deste cenario, a demanda por profissionais de TI ¢ algo imediato e crescente em
todo o mundo. Segundo estudo elaborado pela BRASSCOM (Associagdo Brasileira das
Empresas de Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo), apenas no Brasil, no final de
2012 h4 um déficit de 115 mil especialistas em TI, ante 92 mil em 2011.

Programacdo de Computadores ¢ um dos principais fundamentos para
profissionais de Tecnologia da Informagao. Todos os cursos relacionados a TI, incluindo
técnicos, superiores ou de especializacdo, possuem Programacdo de Computadores
como disciplina basica, sendo seus conceitos utilizados em diferentes areas, desde
Engenharia de Software a Computacdo Grafica. Além disso, varias institui¢des de
ensino médio ja incorporaram a disciplina em seus programas, havendo atualmente
foruns de discussdo na Sociedade Brasileira da Computagao para inclusao da disciplina
no curriculo basico do ensino médio.
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O aprendizado de programagao tem como um dos pilares a pratica. Apesar de se
tratar de uma atividade que exige criatividade e raciocinio légico, o aperfeigoamento
vem mesmo com a pratica e a repeticdo de exercicios. Ao resolver uma maior
quantidade de exercicios, o aprendiz se torna apto a associar novos exercicios aqueles ja
resolvidos, adaptando solugdes e ganhando aos poucos uma produtividade de nivel
profissional. O desafio estd na viabiliza¢ao deste processo, considerando a necessidade
de formacao em massa, com cada vez mais alunos em sala de aula. Além disso, a
personalizacdo do ensino se torna prejudicada, pois se tem uma relagdo bem maior de
alunos por professor.

A ferramenta The Huxley se apresenta como uma solugdo eficaz para estes
problemas, viabilizando a melhoria de formacdao massificada de alunos, porém sem
perder o controle de evolug¢ao do aprendizado individual. Esta ¢ a principal inovagdo da
ferramenta, diretamente relacionada ao sucesso da formagao de novos profissionais de
Tecnologia da Informagao.

Neste artigo apresenta-se a ferramenta The Huxley, suas principais
funcionalidades e como utiliza-la na pratica. Sdo apresentados também os resultados da
aplicagdo da ferramenta em turmas de programagdo de computadores no curso de
graduagdo da Universidade Federal de Alagoas. Os resultados indicam que a ferramenta
¢ efetiva no auxilio ao aprendizado, enquanto viabiliza o acompanhamento
individualizado do desempenho de muitos alunos por parte do professor.

2. The Huxley

The Huxley ¢ uma ferramenta web que permite a alunos submeterem cddigo em
diversas linguagens de programagdo como respostas a exercicios de uma base de
centenas de problemas. Para cada submissdo, o aluno recebe feedback da correcdo
automatica pelo sistema através de analise sintatica do codigo e testes de aceitacao.

Além dos alunos, os professores também sdao grandes beneficiados com o
processo. Com o aumento do nimero de alunos em instituigdes de ensino, professores
de Programacdao de Computadores e disciplinas afins sdo obrigados a investir grandes
esfor¢os na concepgao de exercicios e, principalmente, na corre¢do dos mesmos. Ainda
que se utilizem monitores, trata-se de uma tarefa ardua e que, aos poucos, torna-se
pouco personalizada de acordo com a real necessidade dos alunos — quanto mais alunos,
menos personalizado o tratamento.

Com The Huxley, o professor tem uma visdo mais analitica e fidedigna do
desempenho de seus alunos, incluindo a quantidade de problemas resolvidos,
porcentagem de acertos/erros, tipos de problemas com mais erros, detec¢ao de plagio e
erros especificos de cada aluno. Em outras palavras, o professor passa a atacar de forma
mais eficaz os problemas peculiares de aprendizado dos alunos, em vez de consumir seu
tempo com a atividade de corregao.

Do ponto de vista pratico, o The Huxley possui uma interface web, com acesso
via login e senha, disponivel em www.thehuxley.com. Professores e alunos possuem
diferentes visOes, ambas baseadas no conceito de dashboard, que permite uma
visualizacao global do status de exercicios, avaliagdes e contetido j& na pagina principal
do sistema (Figura 1).
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Figura 1. Dashboard do Aluno (esquerda) e do Professor (direita).

Através do modulo de andlise do professor, ¢ possivel visualizar quais alunos
estdo com desempenho abaixo do esperado, eventuais plagios e, principalmente, o
numero de exercicios realizados (Figura 2).
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Figura 2. Analise de alunos.

Utilizando o The Huxley, o foco de trabalho do professor passa a ser na
avaliacdo personalizada do aluno, com base nos erros especificos identificados durante
as avaliacdes. Todo o trabalho de definicdo de exercicios e provas, correcao dos
mesmos, verificagdo de plagio, definicao de notas e publicacdo dos resultados pode ser
feita automaticamente através do The Huxley.

3. Funcionamento

Do ponto de vista pratico, na Figura 3, tem-se uma visdo geral de como o The Huxley
funciona, com os passos sendo detalhados a seguir:

1. Através da interface do The Huxley, o professor cria questiondrios e avaliacdes a
partir de uma base de centenas de exercicios existentes, podendo também criar
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seus proprios exercicios. Os exercicios incluem descri¢do e testes de aceitagao
do resultado.

2. Os alunos acessam os exercicios definidos pelos professores, desenvolvem os
programas e os submetem via interface da ferramenta.

3. Para cada programa em linguagem especifica, The Huxley compila e testa o
programa, armazenando o resultado para consulta posterior do aluno e do
professor.

4. O resultado ¢ visualizado em forma de planilha e grafico pelos professores, que
podem atribuir nota diretamente com base na avaliacdo do sistema. Os alunos
também recebem o resultado para que possam re-submeter a solucdo caso haja
algum problema de compilagdo ou nos testes de aceitacao.
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Figura 3. Viséo geral de funcionamento da ferramenta.

Mais especificamente, as avaliagdes que valem nota, na maioria das vezes
realizadas com o professor ou monitor em sala de aula, também se tornam
automatizadas com o The Huxley. O professor define uma avaliagdo, que so fica
disponivel para os alunos na hora da prova. Apds o tempo da prova ter se expirado, a
avaliacdo fica indisponivel no The Huxley, e o professor ja pode exportar uma planilha
com as notas apos a corre¢ao do The Huxley.

Do ponto de vista dos alunos, ha diversos mecanismos de incentivo que fazem
com que os mesmos tenham motivacgao para acessar o sistema diariamente, extrapolando
a relacdo estudo-nota. Por exemplo, o top coder, que lista os alunos com maior
quantidade de exercicios resolvidos e as medalhas, para aqueles que possuem o maior
indice Huxley (que atribui maior valor aos exercicios mais dificeis), tém funcionado
bem para garantir o sucesso do principal resultado da ferramenta: a maior pratica da
programagao.

4. Caso Real: Aplicacio na UFAL

Desde 2010.2, o Huxley vem sendo utilizado nas turmas de programagao I da UFAL. O
uso da ferramenta foi motivado por duas razdes principais: (i) nos acreditamos que o
quanto mais exercicios os estudantes praticam, mais eles aprendem, ou seja, nesse caso,
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a quantidade tem como consequéncia uma maior qualidade do aprendizado; e (ii) os
estudantes precisam obter feedback das suas tentativas de resolugdo de problemas o
mais rapido possivel, assim, as dividas ndo se acumulam e o préximo assunto a ser
assimilado pelo estudante ndo fica prejudicado pelo ndo entendimento do assunto
anterior. O Huxley lida com o primeiro ponto (i) fornecendo uma base de problemas
classificados e estimulando os estudantes com algumas técnicas de gamificacdo. Em
relagdo ao item (ii), a ferramenta possui um juiz online que d4 uma resposta imediata ao
estudante diante da sua submissao.

O funcionamento da ferramenta pode ser resumido da seguinte forma: o Huxley
apresenta um conjunto de problemas e permite que os estudantes submetam o cddigo
fonte da solugdo desses problemas. Entdo, ele avalia a submissao e julga se o codigo do
estudante produz os resultados esperados. Para o professor, ele fornece relatorios que
permitem um diagnostico detalhado do comportamento do estudante. Ele também
oferece ferramentas para a realizagdo de provas online, detector de similaridade entre
codigos, forum de discussdo, dentre outras. Entretanto, para avaliar o impacto da
ferramenta nas turmas de programacdo da UFAL, ¢ importante entender as seguintes
funcionalidades:

a) Base categorizada de problemas. O Huxley contém mais de 250 problemas de
programacdo. Os problemas sdo categorizados por topicos de programagado
(arrays, repeti¢do, etc.) e por nivel de dificuldade. O nivel de dificuldade ¢
calculado dinamicamente. Isto significa que quando um problema ¢ resolvido
por muitos estudantes, o problema é classificado como facil. Este nivel varia' de
1al0.

b) Os estudantes ganham pontos quando eles enviam submissdes corretas. Quando
um estudante envia um codigo fonte que produz os resultados esperados para um
problema, ele ganha os pontos correspondentes aos nivel de dificuldade do
problema resolvido. Por exemplo, se um estudante resolve um problema de nivel
7, ele ganha 7 pontos. Desta forma, quanto mais dificil ¢ o problema, mais
pontos o estudante ganha. A soma de todos os pontos obtidos compde o
TopCoder. Os 10 maiores TopCoder de cada turma aparecem com destaque na
pagina inicial da turma. J4 as 10 maiores pontuacdes de todas as turmas
aparecem na pagina inicial da ferramenta, visivel para todos os usuarios.

Nos dados que obtivemos para fazer essa pesquisa, os estudantes de 2009.1,
2009.2 e 2010.1 ndo tiveram acesso a ferramenta. Ja os estudantes de 2010.2, 2011.1,
2011.2, 2012.1 e 2012.2 usaram a ferramenta. No total foram analisados dados de 332
estudantes, alunos do primeiro semestre do curso de Ciéncia da Computa¢do. Todos os
dados e scripts utilizados nessa andlise podem ser obtidos através do endereco:
http://goo.gl/ghrhhD. O objetivo principal desse estudo ¢ identificar como a ferramenta
impactou o desempenho dos estudantes.

Desta forma, a primeira investigacao diz respeito a identificar se o Huxley trouxe
algum impacto nas taxas de aprovagdo ou desisténcia em programacao 1. Consideramos

! Mais informagdes sobre como o nivel dindmico é calculado podem ser encontradas em:

http://goo.gl/LSphlw
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os semestres de 2009.1, 2009.2 e 2010.1 como sendo antes do Huxley e os periodos
2010.2, 2011.1, 2011.2, 2012.1 e 2012.2 como sendo depois do Huxley. Na Tabela 1
mostram-se os dados coletados desses dois periodos.

Situacio dos Alunos/Percentual Antes do Huxley Depois do Huxley | Diferenca
Aprovados 48.95% 51.12% +2.17%
Desistentes 11.46% 19.54% +8.08%
Mediana das notas 5.15 5.86 +0.71
Média das notas 5.72 5.60 -0.12

Tabela 1 — dados antes e depois da Ferramenta The Huxley.

Tanto o percentual de estudantes aprovados quanto o de desistentes aumentou. A
mediana teve um pequeno aumento de 0.71 e a média diminuiu de 0.12. Entretanto,
ainda nao foi considerado o nivel de dificuldade aplicado nas avaliagdes. A variagdo do
nivel de dificuldade durante os periodos pode levar a interpretagdes diferentes dos dados
da Tabela 1. Porém, também sabemos que as avaliagdes utilizadas foram diferentes.
Além disso, antes do Huxley, ndo temos dados sobre quais problemas foram aplicados e,
portanto, ndo ¢ possivel estimar o nivel de dificuldade para esse periodo. Apos o
Huxley, cada problema utilizado possui um nivel de dificuldade, entdo com base nessa
informacao ¢ possivel avaliar o nivel de dificuldade das avaliagdes para esse periodo.

Todas as avaliacOes depois da introducdo do Huxley foram feitas na propria
ferramenta. O Huxley permite que os problemas sejam agrupados em questionarios.
Entdo, as avaliacoes foram questionarios. A nota do estudante ¢ a soma dos problemas
que ele conseguiu acertar e que fazem parte do questionario. Mais especificamente, nos
coletamos o nivel de dificuldade de cada questionario. Este nivel ¢ calculado fazendo a
soma ponderada das dificuldade dos problemas que o compde. Por exemplo, suponha
que um questionario € composto de dois problemas, um de nivel 3 e outro de nivel 7.
Suponha também que a nota do questionario pode variar de 0 a 10, sendo que o primeiro
problema contribui com 60% da nota e o segundo com 40%. Entdo o nivel de
dificuldade do questionario ¢ calculado fazendo x* 0.6 + 7*0.4 = 1.8 + 2.8 = 4.6. Na
Tabela 2 descreve-se o nivel de dificuldade de cada questionario.

Questao/Periodo 2010.2 2011.1 2011.2 2012.1 2012.2
1 1.70 1.70 1.70 1.70 1.80
2 3.00 3.00 3.00 2.75 1.80
3 2.50 2.50 2.50 3.00 3.30
4 1.25 1.25 1.25 2.50 3.25
5 2.80 4.10 3.00 2.00 3.00
6 3.00 3.00 7.00 3.00 3.30
7 2.70 2.70 2.70 2.70 2.75
8 4.00 3.65 3.70 4.00 7.00
9 5.10 4.05 4.05 5.00 5.55
10 6.00 4.00 4.00 3.70 5.75
11 3.65 5.10 5.10 4.05 5.00
12 4.05 6.00 6.00 4.00 5.75
13 5.00 NA 7.00 5.10 4.95
14 7.00 NA NA 6.00 7.00
15 5.40 NA NA 6.00 5.67
16 NA NA NA 7.00 8.00
17 NA NA NA 5.70 NA
18 NA NA NA 5.60 NA
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19 NA NA NA 6.60 NA
Média 3.81 3.42 3.92 4.23 4.61

Tabela 2 — nivel de dificuldade de cada questionario.

A partir dos dados da Tabela 2, ¢ possivel observar que a média aumentou de 3.8
para 4.6 desde o inicio da ferramenta. Isto sugere que o processo de avaliagdo se tornou
mais rigoroso durante esse periodo. Em outras palavras, existem indicios que a
ferramenta trouxe impacto no desempenho, fazendo como que mais estudantes
desistam, mas que dentre os que permanecem, mais estudantes conseguem boas notas
(aumento da mediana), e os alunos se tornaram capazes de resolver problemas mais
dificeis (aumento do nivel de dificuldade com a média praticamente estavel). Entretanto,
todas as variacdes foram pequenas, desta forma, esta conclusao deve ser ponderada de
acordo.

Até o momento, foram analisados os impactos que a ferramenta pode ter causado
em programagdo I. Como a ferramenta continua a ser utilizada na UFAL, também
realizamos uma investigacdo para saber se ¢ possivel prever o desempenho dos
estudantes em programacao com base nas interagdes com a ferramenta.

Desde de 2010.2, o total de estudantes de programagdo 1 foi de 140. Desses, 7
nunca utilizaram o Huxley e, portanto, foram excluidos dessa andlise. Desses 133
estudantes, 68 foram aprovados em programagdo na sua primeira tentativa. NOs
chamamos esse grupo de CS1-PASSED. Este grupo, possui uma média de 70 problemas
resolvidos, 333 submissdes, 225.48 pontos no topcoder e uma chance de 66.94% de
obter uma nota acima de 7 em programacao 1. Um professor pode utilizar esses dados
para, por exemplo, definir uma meta para seus estudantes: todo estudante deve resolver
pelo menos 70 problemas cuja a soma dos niveis de dificuldade seja maior que 225.48
pontos. O professor também pode usar a ferramenta para dar mais atengcdo aos
estudantes que estiverem longe desses objetivos.

Um dos maiores beneficios dessa ferramenta ¢ sentido pelo proprio professor.
Antes da ferramenta, o professor de programagao da UFAL solicitava que os estudantes
enviassem para ele aproximadamente 20 exercicios por semestre. Entdo, para cada um
dos exercicios, o professor fazia o download do cddigo fonte que havia sido enviado
para o seu email, compilava, executiva e testava o codigo para um conjunto de casos de
teste que ele tinha que preparar. Este processo € lento, demorado e susceptivel a falhas
humanas. Em um semestre, o professor realizava esse passo aproximadamente 600
vezes? e o estudante resolvia no maximo 20 problemas em um semestre. Na pratica, a
média de nimero de problemas que o estudante tentava resolver era menor que as 20.
Apds a ferramenta, estas atividades passaram a ser executadas pelo Huxley e os
estudantes possuem agora uma média de 230 submissdes e 59 problemas diferentes.

5. Ferramentas Relacionadas

Ha diversas ferramentas relacionadas, porém com focos diferentes daquele abordado
pela The Huxley. Exemplos de sistemas sdo: repositérios de cursos online, tais como
Khan Academy (khanacademy.org), Udacity (udacity.com) e CodeSchool

229.5 estudantes por semestre X 20 submissdes para cada estudante = 590
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(codeschool.com); sites de competicdes e suporte a correcdo de codigo, tais como
CodeAcademy (codeacademy.com), CodeChef (codechef.com), Programming
Challenges (programming-challenges.com), Code Avengers (codeavengers.com) e
HackerRank (hackerrank.com).

5.1 URI Online Judge (urionlinejudge.com.br)

Trata-se de uma ferramenta desenvolvida pela Universidade Regional Integrada de
Erechin, baseada em online judge para melhorar o aprendizado no curso de algoritmos.
A ferramenta permite correcdo em tempo real, interacao entre usudrios, flexibilidade na
escolha das linguagens e dispde aos alunos de um banco de questdes categorizado em
niveis e categorias. Entretanto, ela ndo possui ferramentas de apoio a turmas de alunos.

5.2 Khan Academy (khanacademy.org)

E um sistema que se propde a melhorar a educagdo através de aulas gratuitas para
qualquer um em qualquer lugar do mundo, a ideia principal ¢ criar uma sala de aula
global onde se possa aprender sobre qualquer assunto, mais de 4000 videos sdo
dispostos, além de desafios e tutoriais. O sistema dispde de ferramentas para
acompanhamento dos alunos ou classe. Todo o contetido ¢ gerado por usuarios o que
garante um ambiente colaborativo, o controle de qualidade do conteudo ¢ feito através
de um sistema de votagdo. O sistema também dispde de ferramentas de estimulo
baseadas em gamefication, como a presenca de achievements e graficos de proficiéncias
do aluno. No campo de programacio, ele se restringe a conceitos basicos através de
tutoriais, ¢ possivel interagir com um codigo da base, gerar seu proprio codigo e
visualizar graficamente seus resultados. O ambiente ndo permite a construgdo de
exercicios de programagdo mais complexos e ndo verifica similaridades entre as
solugoes.

5.3 Udacity (udacity.com)

O sistema tem como objetivo disponibilizar ao mundo um ensino superior mais efetivo,
acessivel e envolvente. Seus fundadores acreditam que o ensino superior ¢ um direito
basico da humanidade e almejam que seus estudantes avancem tanto na carreira quanto
na sua educacdo. Udacity nasceu de um experimento criado na Universidade de Stanford
onde Sebastian Thrun e Peter Norvig lecionaram um curso online de introdugdo a
inteligéncia artificial. Desde entdo a equipe de educadores vem crescendo com a missdo
de mudar o futuro da educacdo. O sistema dispde de cursos online gratuitos sobre
diversas areas, onde a qualidade do curso ¢ garantida pela equipe de educadores. Os
principais elementos do curso estdo em video aulas e questdes sobre o assunto visto nas
aulas. Os cursos sdo direcionados a um usudrio. No campo de programacdo, ndo existe
uma base de problemas para treino fora do mesmo, como também ndo existe suporte
para um professor acompanhar o desempenho de uma turma.

5.4 CodeSchool (codeschool.com)

O sistema se propde a ensinar de uma nova forma, que combina gamefication, video
aulas, pratica no browser e conceitos de designer. Os cursos se propdem a ensinar uma
variedade de habilidades de programacgdo e de web design, com diferentes niveis de
dificuldade. A qualidade dos cursos ¢ garantida pela equipe do proprio sistema. Existem
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ferramentas de estimulo baseadas em gamefication, como a presenca de achievements.
O principal foco do sistema ¢ ensinar tecnologias web e nao a disciplina de programacgao
em si, ndo existe uma base de problemas para treino fora do mesmo, como também nao
existe suporte para um professor acompanhar o desempenho de um aluno ou uma turma,
além de nao existir verificacao de similaridades.

5.5 CodeAcademy (codeacademy.com)

O sistema se propoe a construir um caminho melhor para ensinar qualquer a aprender ou
lecionar como programar. Seu principal objetivo ¢ transformar um mundo de
consumidores de tecnologia em um mundo de construtores. O  sistema  ensina  0s
conceitos de programacao através de cursos online. A qualidade dos cursos ¢ garantida
pela equipe do proprio sistema, ¢ possivel criar cursos através do mesmo. O curso €
direcionado a um usuario ¢ nao existe uma base de problemas para treino fora do
mesmo, como também nao existe suporte para um professor acompanhar o desempenho
de uma turma. Existem ferramentas de estimulo baseadas em gamefication, como a
presenca de achievements.

5.6 CodeChef (codechef.com)

O sistema se propde a ser uma comunidade global de programadores, onde os
programadores podem se reunir, aprender, competir entre si e se divertir. Organizam
eventos, competi¢des e treinos para programadores. A base para o aprendizado ¢ através
da prética, competicao e discussdes em foruns. O sistema tem uma base categorizada.
Sua ferramenta de estimulo ¢ baseada em rankings, que estimulam a competi¢do entre
os usudrios. Porém o ambiente ndo tem um suporte para as atividades de um professor,
através dele ndo € possivel acompanhar o desempenho de uma turma, passar
questionarios ou verificar similaridades.

5.7 Uva (uva.onlinejudge.org)

Sistema que se propde a ser repositorio para problemas que podem ser usados tanto em
competi¢cdes como em treinos. Tem uma base categorizada e uma ferramenta de
estimulo baseada em ranking, estimulando a competi¢cdo entre os usudrios. Porém o
ambiente ndo tem um suporte para as atividades de um professor, através dele nao ¢
possivel acompanhar o desempenho de uma turma, passar questionarios ou verificar
similaridades.

5.8 HackerRank (hackerrank.com)

O sistema se propde a ensinar programacao através de desafios dentro de diferentes
dominios de Ciéncia da Computag¢do. Tem uma base categorizada tem ferramentas de
estimulo baseada em ranking, estimulando a competi¢do entre os usudrios. Porém o
ambiente ndo tem um suporte para as atividades de um professor, através dele ndo ¢
possivel acompanhar o desempenho de uma turma, passar questiondrios ou verificar
similaridades.

5.9 LearnBoost (learnboost.com)

O sistema se propde a ser uma solugdo all-in-one que permite os professores a gerenciar
suas classes, onde ¢ possivel criar planos de aula, listas de presenca, calendarios, além
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de gerar relatorios de participagdo do aluno ou turma. Nao ¢ direcionado para
programagdo, portanto nao tem uma base de problemas, avaliador ou detector de
similaridades.

6. Conclusoes

Neste artigo foi apresentada a ferramenta The Huxley, que da suporte a avaliagdo do
aprendizado de alunos de programacdo em computadores. A ferramenta web permite
que alunos submetam cédigo em diversas linguagens de programagdo como respostas a
exercicios de uma base de centenas de problemas. Para cada submissao, o aluno recebe
feedback da correcdo automatica pelo sistema através de andlise sintatica do cédigo e
testes de aceitagdo, sendo direcionado para contetido de suporte no caso de erros.

Os resultados da aplicagdo da ferramenta em turmas de programacao de
computadores no curso de graduagdo da Universidade Federal de Alagoas indicam que a
ferramenta ¢ efetiva no auxilio ao aprendizado, enquanto viabiliza o acompanhamento
individualizado do desempenho de muitos alunos por parte do professor.

Do ponto de vista de infraestrutura, a ferramenta prové alta disponibilidade e
escalabilidade, completamente integrada e implantada a plataformas de computagdo em
nuvem existentes, as quais também fornecem outras caracteristicas herdadas pela
ferramenta, tais como seguranca, tolerancia a falhas e balanceamento de carga.

Como trabalho futuro, tem-se como foco a utilizagdo de mecanismos de
Learning Analytics para responder questdes de analise mais aprofundada, tais como:
qual o erro mais comum ao se utilizar determinada estrutura de um programa (for,
while, etc)? Quais tipos de exercicio t€ém mais acertos em uma primeira tentativa? Qual
a evolucdo, dia a dia, de cada aluno em relagdo aos demais do mesmo grupo € em
relacdo aos demais na ferramenta The Huxley? As respostas a estas questdes podem ser
extremamente Uteis para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
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