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Resumo

Aprender a programar ¢ um desafio enfrentado pelos alunos na maioria dos cursos
introdutdrios de programagdo de computadores. Com um grande volume de exercicios
praticos aplicados aos alunos, o uso de ferramentas automaticas de corre¢ao torna-se essencial
para reduzir a carga de trabalho do professor e para apresentar resultados avaliativos mais
rapidos sobre as atividades dos alunos. Neste sentido, o presente trabalho justifica-se pela
necessidade de identificar as diferentes ferramentas disponiveis atualmente, seus recursos e
limitacdes. A pesquisa foi realizada através de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) e
justifica-se pelo fato de ser uma metodologia de pesquisa que permite obter uma visdo ampla
sobre o tema de interesse, de forma precisa e reprodutivel, e usada com sucesso na
computacdo. O objetivo geral desta pesquisa ¢ apresentar as estratégias utilizadas por
diferentes ferramentas para correcdo de trabalhos de programacdo e seus impactos para a
compreensdo do aluno. Como objetivos especificos, o estudo almeja demonstrar diferentes
ferramentas para corre¢do de trabalhos de programagdo, bem como verificar suas
caracteristicas, linguagens de programacao suportadas, relatos de uso e impacto no ensino de
programacdo. Para a condugdo da coleta de dados, foi utilizado a ferramenta online Parsifal
desenvolvida para apoiar pesquisadores na realiza¢ao de revisdes sistematicas de literatura no
contexto da Engenharia de Software. Como resultados, foram selecionados 108 artigos, dentre
os quais oito escolhidos para estudo foram feitas andlises qualitativas e quantitativas. Com
base nas evidéncias fornecidas por este estudo, pode-se sugerir que os sistemas de avaliagdo
automatizados, quando adequadamente integrados aos cursos de programacao, podem gerar
uma melhoria significativa no desempenho dos alunos. A partir dos dados levantados por esse
trabalho, espera-se contribuir aos professores na escolha de uma ferramenta adequada as suas
necessidades, ou direcionar para o desenvolvimento de sua propria ferramenta.

Palavras-chave: Computacdo introdutoria. Avaliagdo automadtica. Ferramentas de correcao
automatica. Programag¢ao de computadores.



Abstract

Learning to program is a challenge faced by students in most introductory courses of
computer programming. With a large volume of practical exercises applied to the students, the
use of automatic correction tools becomes essential to reduce the teacher's workload and to
present faster evaluation results on the students' activities. In this sense, the present work is
justified by the need to identify the different tools currently available, their resources and
limitations. The research was carried out through a Systematic Literature Review (SLR) and
is justified by the fact that it is a research methodology that allows obtaining a broad view on
the topic of interest, in a precise and reproducible way, and successfully used in computing. .
The general objective of this research is to present the strategies used by different tools to
correct programming assignments and their impact on student understanding. As specific
objectives, the study aims to demonstrate different tools for correcting programming
assignments, as well as verifying their characteristics, supported programming languages,
usage reports and impact on programming teaching. To conduct the data collection, the
Parsifal online tool developed to support researchers in carrying out systematic literature
reviews in the context of Software Engineering was used. As a result, 108 articles were
selected, among which eight chosen for study, qualitative and quantitative analysis were
performed. Based on the evidence provided by this study, it can be suggested that automated
assessment systems, when properly integrated into programming courses, can generate a
significant improvement in student performance. From the data collected by this work, it 1s
expected to contribute to teachers in choosing a suitable tool for their needs, or to direct them
to the development of their own tool.

Keywords: Introductory computing. Automatic evaluation. Autocorrection tools. Computer
programming.
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1 Introducao

A disseminagdo dos sistemas computacionais em praticamente todos os setores da
sociedade, faz com que a demanda de profissionais especializados no desenvolvimento de
software cresca a cada ano.

De acordo com o artigo “Mercado de TI sofre com falta de profissionais” (G1, 2020),
a formagdo de profissionais em universidades, escolas técnicas e cursos profissionalizantes
nao ¢ suficiente para suprir as necessidades do mercado.

Entretanto, aprender a programar ¢ um desafio enfrentado por alunos na maioria dos
cursos introdutorios de programacao de computadores. O aprendizado deste contetido envolve
a resolugdo de muitos exercicios para que o aluno seja capaz de abstrair o padrio de
raciocinio utilizado em diferentes situagdes e, entdo, possa aplica-lo a outros problemas.

Segundo Arimoto (2019), os estudantes de cursos da area de computagcdo encontram
dificuldades e barreiras no processo de aprendizagem de programacao de computadores, pois
o conteudo exige do aluno um alto grau de abstracdo, além de demandar tempo e esforco de
aprendizagem. Adicionalmente, o estudo aponta a necessidade de abordagens que tornem o
processo de aprendizado mais atrativo.

Porém, para que este estilo de aprendizado seja efetivo, deve haver retorno sobre a
correcdo da solucdo construida por alunos. No contexto da Universidade Federal de Ouro
Preto, o Departamento de Computacao oferece de 20 a 22 turmas, com 22 vagas para a
disciplina de Programagdao de Computadores I. Fornecer retorno a cada uma das atividades
propostas para cada um dos alunos desta disciplina ¢ praticamente impossivel.

Diante da importancia do ensino de programacao e das dificuldades em prover retorno
as atividades propostas, faz-se necessaria a utiliza¢ao de ferramentas que realizem a corregao
automatica de exercicios de programagao. O uso deste tipo de recurso permite que os alunos
obtenham rapidamente um parecer sobre a corre¢ao de suas respostas, o que pode direcionar o
estudo do contetido. De acordo com Brito (2019), o alto nivel de abstracdo exigido nessas
disciplinas pode ser causador de desmotivagdo entre os alunos, resultando em uma alta taxa de
reprovacao ou desisténcia do curso.

Porém, existem diversas propostas de ferramentas possuindo os mais diferentes
recursos para a corre¢do automatica de exercicios de programagdo. Conforme menciona
Kumar (2011), para que esse quadro melhore, muitas ferramentas de TIC (Tecnologia da

Informagdao e Comunicagao), tém sido sugeridas com o objetivo de auxiliar o professor no



ensino de programagdo, como a utilizagdo dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
que tem como forte representante o Moodle.

Outra ferramenta muito usada para a corre¢ao automatica de trabalhos de programagao
¢ o Run.codes, um sistema que corrige exercicios de programac¢do em poucos segundos. A
ferramenta possibilita que o aluno cadastre o trabalho de programagao e, em segundos, ele é
corrigido. Dessa forma o professor consegue gerir, com eficacia, o trabalho realizado
(FAPESP, 2015).

No que se refere a avaliacdo de atividades de programagdo, ou seja, as atividades
praticas de codificacdo, pode-se citar alguns sistemas como, por exemplo, os sistemas de
Juizes Online. Estes sistemas s3o utilizados em maratonas de programagdo, com um vasto
repositorio de questdes ¢ um método de avaliacdo automatica de codigo fonte, gerando
respostas como: errado, certo, erro de compilacdo e erro em tempo de execu¢ao (ZHIGANG
et al., 2001).

Um exemplo de repositorio que disponibiliza os problemas computacionais utilizados
em competicoes de programacdo ¢ o SPOJ Brasil. Embora seu objetivo seja o de prover
treinamento para maratonas, ¢ também utilizado para aprendizado e treinamento de
programagao (SPOJ BRASIL, 2023).

Outra plataforma de programagdo competitiva ¢ a Beecrowd, que oferece mais de
2.000 testes analiticos e de codificacao disponivel em mais de 25 linguagens de programacao
(BEECROWD, 2023).

Nas se¢Oes a seguir, serdo apresentadas a justificativa desse estudo, os objetivos geral
e especificos e como o trabalho foi organizado. Na sequéncia serdo apresentados alguns
trabalhos relacionados ao tema proposto, seguido de conceito e fundamentos da Revisao
Sistematica da Literatura e todo seu mecanismo de busca e selegdo de artigos para estudo.
Finalmente, serdo apresentados os resultados através de tabelas e discussdo através de
confrontos com algumas teorias fundamentadas por autores renomados, seguida de

consideragdes finais e trabalhos futuros.

1.1Justificativa

A primeira disciplina de programacdo ¢ fundamental em cursos de computacdo. Este
conteido envolve habilidades como criatividade, raciocinio abstrato e estratégias para

resolucao de problemas. Adicionalmente, estudantes devem expressar suas solucdes seguindo



as regras estritas impostas por uma linguagem de programacado, o que adiciona um nivel de
dificuldade a aprendizagem.

Neste sentido, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de identificar as
diferentes ferramentas disponiveis atualmente, seus recursos e limitagdes. A partir dos dados
levantados por esse trabalho, espera-se ajudar professores na escolha de uma ferramenta
adequada as suas necessidades. Outro publico que pode se beneficiar dos resultados deste
trabalho sdo pesquisadores da area de informatica na educacao que podem propor melhorias

ou mesmo novas ferramentas para a corre¢do de exercicios de programagao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral:

Selecionar e analisar trabalhos de pesquisa, por meio de uma revisdo sistematica da
literatura, utilizando o protocolo PRISMA (SOUZA; BATISTA; BARBOSA, 2014), a fim de
apresentar o estado da arte relacionado ao desenvolvimento e utilizagdo de ferramentas para
corregdo automatica de exercicios de programagdo, bem como avaliar o impacto de sua
utilizagao.

Visando fornecer critérios para a escolha deste tipo de ferramenta, o presente trabalho
busca responder os seguintes questionamentos: “E possivel personalizar os critérios para
correcdo de um exercicio? A geracdo de casos de teste ¢ automatizada ou deve ser criada
quando da construcao do exercicio? Qual tipo de retorno a ferramenta fornece para o aluno?”
Essas sdo algumas perguntas que este trabalho almeja responder de forma completa ou parcial

utilizando uma revisao sistematica da literatura (RSL)

1.2.2 Objetivos especificos:

O presente trabalho almeja os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar diferentes ferramentas para corre¢do de trabalhos de programacao;
2. Verificar as caracteristicas e quais informagoes diferentes ferramentas apresentam apos
a analise da solu¢ao de uma questao;

3. Identificar as linguagens de programacao suportadas pelas ferramentas consideradas;



4. Identificar relatos de uso de ferramentas de correcdo automadtica e seu impacto no

ensino de programacao.

1.3 Organizacao do trabalho

O restante deste trabalho estd organizado como se segue. O Capitulo 2 apresenta o
referencial tedrico para o desenvolvimento desta pesquisa. No Capitulo 3 ¢ apresentada a
metodologia para alcangar os objetivos deste estudo. Os resultados obtidos serdo discutidos
no Capitulo 4. Finalmente, o Capitulo 5.1 apresenta consideragdes finais e direcdes para

possiveis trabalhos futuros.



2 Revisao bibliografica

No que tange a importancia do uso de ferramentas para corre¢do de trabalhos de
cursos introdutdrios de programacao de computadores, varias abordagens foram propostas. Na
Secdo 2.1 serdo apresentados os trabalhos relacionados, demonstrando algumas ferramentas
para correcdo de trabalhos de programagao e sua aplicabilidade. Na Secao 2.2 sobre a Revisao

Sistematica da Literatura (RSL) e suas etapas. Na Secao 2.3 sobre o planejamento da RSL.

2.1Trabalhos Relacionados

Em Costa, (2020) a proposta da revisao sistematica compreendia o uso de tutores de
programacao inteligente na producgdo de feedback para estudantes em tarefas de programacgao.
Identificou-se, como resultado, que o uso de tutores de programagao traz impactos positivos
nos cursos introdutdrios de programacao.

No estudo de Richter (2019), foi feita uma RSL buscando investigar e identificar as
principais estratégias e ferramentas tecnoldgicas utilizadas para mediar o ensino da
programacao orientada a objetos. Foram analisados 136 artigos, dentre os quais apontaram
que os softwares Alice e Scratch foram os mais indicados e as abordagens para o ensino POO
mais usadas foram a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP).

Conforme Holanda (2019), em uma revisao sistematica da literatura feita no periodo
de 2014 a 2018, que visou compreender sobre as estratégias adotadas para o ensino de
programacao introdutdria em cursos superiores, demonstraram como resultados que os jogos
digitais, bem como softwares educativos e metodologias especificas estdo sendo utilizadas
para minimizar a evasao de alunos nessas disciplinas.

Nesse mesmo viés, com base em RSL, o estudo de Ferri (2016), constatou através de
uma metassintese, que o ensino de programacado basica, através das ferramentas SuperLogo,
Mocromundos e Scratch, contribuiram significativamente para o conhecimento,
potencializando os resultados na aprendizagem.

No estudo de Reis (2015), foi apresentado ferramentas de software para o ensino de
programacao que propde jogos e uso da robdtica, como Alice, Lego mind-storms NXT,

Progtest, Game Maker, Scratch. Os autores afirmam que a utilizacdo de jogos digitais e



robdtica para o ensino-aprendizagem de programagdo melhoram o rendimento dos alunos em
disciplinas introdutorias de programacao.

Em outro estudo de avaliagdo comparativa entre as linguagens Rust e C, para o ensino
de programacgao, o autor Fukuda (2021), concluiu que Rust, uma linguagem de programacao
compilada multi-paradigma, desenvolvida pela Mozilla, ¢ uma alternativa vidvel para o ensino
de programagdo, pois possui um ambiente de desenvolvimento no qual todas as ferramentas
sdo instaladas inicialmente, enquanto que a linguagem C, se mostrou boa, porém para
programacao em nivel mais préximo ao hardware, necessitando de um IDE para facilitar a
elaboracdo de programas.

As principais ferramentas apontadas nos estudos de Brito (2010), para facilitar o
ensino-aprendizagem no curso de programacao, foram o CodeBench (juiz online), que
proporciona aos alunos um conjunto de ferramentas pedagdgicas de estimulo ao aprendizado,
com obtengdo de feedback sintitico e semantico. O URI Online Judge (juiz online), que
estimula o aprendizado focalizado em conceitos de algoritmos e programagdo de
computadores. E o The Huxley (juiz online), uma plataforma web gratuita com consulta de
tutores online para dicas e orientagdes, com uma base solida de exercicios para o aprendizado
de algoritmos e programacao de computadores.

No estudo de Zanetti e Oliveira (2015), foram utilizados o S4A, o Scratch 4 Arduino, e
um robo, que recebia comandos através da plataforma Arduino, com o objetivo de encontrar
solugdes para os alunos com dificuldade na aprendizagem de programacdo. Este estudo foi
feito através de oficina e pratica, tendo como resultado positivo de que o método aplicado
ajuda na composicdo da solu¢do desenvolvida através do aluno. De acordo com os autores, a
robotica pedagdgica auxilia na abstragdo empirica, e permite que o aluno extraia informagdes
mais concretas, tanto do objeto, quanto das agdes sobre ele.

No trabalho de Raab, Zanchett e Vahldick (2015), a experiéncia com jogos como o
Code Combat, trouxe uma maior facilidade de aprendizado entre os alunos, utilizando
mecanicas simplificadas para a condugdo do aluno, com foco na resolucdo dos desafios de
logica de programacgao propostos no jogo. Como resultado, os autores perceberam que os
alunos obtiveram um bom nivel de aproveitamento e aprendizado para o curso introdutorio de
programacao de computadores.

Na secao a seguir serd apresentada toda a metodologia da Revisdo Sistematica da
Literatura, demonstrando as etapas do processo de busca, tratamento e escolha dos artigos que

irdo compor o estudo para elabora¢do da RSL.



2.2 Fundamentacio tedrica

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) permite obter uma visdo ampla sobre um
determinado tépico de interesse de forma precisa e reprodutivel. A RSL surgiu no final da
década de 70. O objetivo da RSL é buscar melhor qualidade das publicacdes cientificas na
area de medicina, sendo propagada para outras areas de estudo.

Na computacdo, revisdes sistematicas tém sido usadas com sucesso na engenharia de
softwares. A técnica de RSL foi introduzida na comunidade de ES pelo trabalho de
Kitchenham.

Nas subsecdes a seguir, serdo apresentadas as etapas de uma RSL, conforme ilustrado

no Fluxograma 1.

Fluxograma 1 — Etapas da RSL

ETAPAS DA RSL

SELECIONAR OS

ESTUDOS
RELEVANTES

EXTRAGAO
DE DADOS

AVALIAGAO DA
QUALIDADE

SINTESE DE
DADOS
(METANALISE)

RELATORIO DE
RESULTADOS

Fonte: Kitchenham (2004)

2.2.1 Revisao Sistematica da Literatura (RSL)



A RSL visa obter evidéncias para uma questdo de pesquisa especifica e envolve uma
pesquisa reprodutivel e completa da literatura e uma avaliacao critica dos estudos elegiveis.
Isso ¢ diferente das revisdes narrativas, que permitem que os autores destaquem os achados de
estudos selecionados (MAFRA e TRAVASSOS, 2006).

Como tal, a RSL ¢ um estudo em que a populagdo ¢ oriunda de artigos ja publicados,
ser feita de forma objetiva, rigorosa e meticulosa do ponto de vista qualitativo e quantitativo.
Ela compila as informagdes geradas por investigagdes acerca de um assunto especifico, que as
vezes € avaliado matematicamente com uma meta-analise, mantendo o efeito individual de
cada estudo incluido (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Dessa forma, o resultado de cada estudo pode ser determinado no célculo do efeito
combinado, conforme as evidéncias geradas sdo sintetizadas. Estratégias sdo usadas para
limitar vieses e erros aleatorios. Estes incluem pesquisas exaustivas de todos os artigos
relevantes, critérios de sele¢do reprodutiveis, avaliagdo do desenho, caracteristicas do estudo e
sintese e interpretagdo dos resultados. Ao final, esses resultados sdo usados para desenvolver
conclusdes que resumem os efeitos comparados de diferentes intervengdes (NICHOLSON et
al, 2017).

A condu¢do de uma RSL comeca com uma questdo de investigacdo, um protocolo
com identificagdo clara de objetivos, resultados e um plano bem definido para analise e relato
de resultados. E aconselhavel registrar protocolos em um banco de dados disponivel
publicamente, permitindo transparéncia e aumentando a confian¢a entre os leitores nos
resultados do estudo (KITCHENHAM e CHARTES, 2007).

Proximas subsegdes detalham cada uma das etapas de uma RSL.

2.2.1.1 Formular uma pergunta de investigacio

Uma pergunta especifica e claramente pensada ¢ o primeiro passo para a conclusdo de
uma RSL. A pergunta geralmente ¢ enquadrada no formato de intervencdo, populagdo,
comparador e resultados e influencia o escopo da revisdo. A decisdo sobre o tipo de desenho
de estudo a ser incluido ¢ feita com base na questdo da revisdo (WRIGHT et al, 2007). A
estratégia de busca de uma RSL ¢ baseada na pergunta de pesquisa e pode variar um pouco
com base nas praticas de indexagdo especificas do banco de dados. Dessa forma, as
estratégias de pesquisa de literatura normalmente usam uma combinac¢do de termos de

cabegalho e palavras-chave de texto livre (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).



Segundo Wright et al (2007), pode-se pesquisar no campo titulo e resumo das citagdes
por um termo especifico de texto livre. Ao combinar os resultados dos dois conjuntos de
pesquisa, um conjunto maior de registros potencialmente relevantes ¢ recuperado. Um
equilibrio entre sensibilidade e especificidade, onde se recupera estudos mais relevantes, ¢
necessario para alcancar uma busca pratica e abrangente. Apos a remog¢ao das duplicidades, ¢

compilada uma lista final de citag¢des (titulos e resumos) de todas as bases de dados revisadas.

2.2.1.2 Selecao de estudos relevantes

Com base em critérios de selecdo, conforme descrito no Fluxograma 2, os artigos
obtidos por meio de busca na literatura passam por um processo de triagem e selecdo em duas
etapas. A primeira ¢ realizada em titulos e resumos em que se adota uma estratégia mais
sensivel para excluir claramente artigos nao relacionados. Na segunda etapa, todos os estudos
relevantes ao tema sdo pesquisados em texto completo para concluir a elegibilidade

(MAFRA, 2005).

Fluxograma 2 — Processo de triagem e selecdo da RSL

. Selecionar Fazer leitura
Processo de .Busca de ’ Leitura de _ :
IGEECOTI o lartigosatraves| N, B ea el Y R arKigosEE o [completados
~ & g ¢ ¢ relacionados ao artigos
Selegdo de palavras o ‘ g
chave tema proposto selecionados

Fonte: Mafra (2005).

De acordo com Mafra (2005), em ambos os estidgios deve-se realizar uma revisdo
minuciosa para garantir a confiabilidade. As discrepancias na sele¢do sao resolvidas por
arbitragem. Exercicios de consenso entre revisores no inicio de cada etapa sdo aconselhaveis.

Ao final desse processo, obtém-se uma lista final de artigos a serem incluidos na RSL.

2.2.1.3 Extracao de dados

Esta etapa envolve a extracdo de dados de estudos individuais necessarios para a
analise e relatorio da revisdo. Esses dados incluem, normalmente, caracteristicas do desenho
do estudo, informagdes demograficas dos participantes, itens de risco de viés e resultados de

acompanhamento e estudo.
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Semelhante a triagem, esse processo ¢ realizado por pares de revisores, de forma
independente, para evitar erros na aquisicdo de dados. A organizagdo clara e o registro dos
dados extraidos sdo necessarios para facilitar uma revisdo. Itens de dados ausentes ou pouco
claros devem ser solicitados aos autores dos estudos e, se ndo estiverem disponiveis, devem

ser claramente documentados (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007).

2.2.1.4 Avaliacio da qualidade

A qualidade do relatério de um estudo considera até que ponto os aspectos do desenho
e da conduta de um estudo podem proteger contra o desvio da verdade, que sdo os erros
sistematicos. O processo de avaliagdo da qualidade ¢ realizado durante a fase de extragdo de
dados e garante que estudos futuros tenham uma relevancia para a RSL. Para isso, varias
ferramentas estdo disponiveis para avaliacdo da qualidade metodologica dos estudos
incluidos. Por exemplo a AMSTAR, construida a partir da andlise e da atualizacdo de outros
instrumentos, empiricamente validado. Outro exemplo de ferramentas sdo o checklists and
guidelines, que identificam, analisam e sintetizam os dados, ocasionando uma variabilidade
na maneira de se conduzir uma RSL. A avaliagao da qualidade é necessaria para interpretar os

resultados e classificar a for¢a da evidéncia (WRIGHT et al, 2007)

2.2.1.5 Sintese de dados (metanalise)

Os aspectos estatisticos de uma RSL s3o denominados de meta-analise. Uma das
premissas para a execucdo deste tipo de estudo € que o delineamento das pesquisas dos
estudos primarios seja homogéneo, por exemplo, efeitos medidos usando métricas similares,
design de experimentos semelhantes, etc.

Para os estudos de meta-analise, a extragdo dos dados referentes ao delincamento da
pesquisa e aos resultados encontrados ¢ crucial para seu sucesso. A coleta destes dados
numéricos constitui-se em um pré-requisito para a condug¢do da meta-analise, pois usa
técnicas estatisticas que integram os resultados dos estudos primarios incluidos na revisao

sistematica. (KITCHENHAM e CHARTERS, 2007).

2.2.1.6 Relatorio de resultados
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Nessa ultima etapa sdo apresentados e sistematizados os resultados obtidos com a
pesquisa. Deve-se categorizar as informacdes extraidas dos artigos pesquisados. Planeja-se
entdo a estratégia de disseminagdo da pesquisa, desenvolvimento e avaliacdo de
recomendacdes usadas para avaliar e relatar a qualidade das evidéncias para cada resultado

encontrado (MAFRA, 2005).

2.3 PLANEJAMENTO DA RSL

Essa etapa compreende o planejamento detalhado, com orientacdo de cada fase do
estudo, o tema, objetivos e escopo até chegar a andlise dos dados, em que resultou na

producao do protocolo de pesquisa.

2.3.1 Definicdo do Problema

A definicdo do problema de pesquisa deve ser formulada em func¢do do foco e do
objetivo da revisdo. No contexto da computacdo, pesquisadores em Engenharia de Software
usam estas diretrizes como base para definir os tipos de problemas de pesquisa que podem ser

formuladas dentro do tema escolhido e do tipo exploratoria, relacionais, causais e de design.

2.3.2 Definicao dos objetivos

A definicdo de objetivos € um passo crucial na revisdo sistematica da literatura. Os
objetivos devem ser bem definidos e orientar todo o processo da revisdo. Eles devem ser

especificos e mensuraveis, além de estar alinhados com a questdo de pesquisa central.

2.3.3 Escopo da pesquisa
O escopo da pesquisa visa mapear a literatura sobre um determinado topico ou area de
pesquisa para identificar conceitos-chave e possiveis lacunas e fornecer uma visdo descritiva

dos estudos revisados.

2.3.3.1 Idiomas

Idiomas em revisdo sistematica referem-se ao processo de revisdo de uma literatura
que estd disponivel em idiomas diferentes. Além disso, ¢ importante salientar que este
processo ¢ feito de forma sistematica. Os idiomas em revisdo sistematica sdo importantes

porque ha muita pesquisa cientifica que € realizada em diferentes idiomas, especialmente em
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paises diferentes. Como resultado, essa pesquisa pode ndo ser acessivel ou utilizavel por

pesquisadores de outros paises, especialmente aqueles que ndo falam esses idiomas.
2.3.3.2 Intervalo de tempo

O intervalo de tempo em revisdes sistematicas se refere ao periodo em que a pesquisa
foi realizada e inclui a literatura disponivel naquele intervalo. E importante definir esse
intervalo ao realizar uma revisdo sistematica, pois isso afeta a validade e a relevancia dos

resultados.

2.3.4 Questoes de pesquisa

A pergunta de pesquisa em RSL (Revisdo Sistematica da Literatura) ¢ uma das etapas
mais importantes e criticas deste processo. Essa pergunta ¢ o guia que orientara todo o estudo
de revisdo sistematica, e sua formulagdo deve ser cuidadosa e precisa para garantir que todos

os resultados encontrados sejam relevantes e adequados ao objetivo do estudo.

2.3.4.1 Questoes primadarias

As questOes primdrias em revisao sistematica sdo perguntas especificas que norteiam a
busca pelas evidéncias relevantes para responder a uma questdo de pesquisa especifica. Essas
questdes primarias representam o ponto de partida para a revisao sistematica e sdo formuladas

de maneira precisa e objetiva para orientar a sele¢do dos estudos a serem incluidos na revisao.

2.3.4.2 Questoes secundarias

Questdes secundarias sdo perguntas especificas, mas complementares a pergunta
principal, que podem abordar aspectos mais detalhados do problema em analise. As questdes
secundarias t€ém como objetivo orientar a busca, selecdo, avaliagdo e analise da literatura
relevante, bem como identificar lacunas no conhecimento e descrever as caracteristicas dos

estudos incluidos.

2.3.5 Palavras-chave

As palavras-chave sdo termos que permitem aos pesquisadores identificar rapidamente
estudos e artigos relevantes para a sua pesquisa. Essas palavras-chave podem ser usadas na
busca de bancos de dados eletronicos, como o PubMed, o Scopus e o Web of Science. Ao
selecionar palavras-chave para uma revisao sistematica, ¢ importante que os pesquisadores

usem termos especificos que reflitam a questdo de pesquisa.
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2.3.5 Expressao de busca

A expressdao de busca ¢ um conjunto de palavras-chave utilizadas para identificar
artigos relevantes para a revisao sistematica, que podem estar contidos em diferentes bancos
de dados. Essas palavras sdo selecionadas a partir de uma pergunta de pesquisa especifica e de

critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos.

2.3.6 Processo de selecdo de estudos primarios

O processo de condugdo de uma revisao sistematica envolve varias etapas, incluindo triagem
e selecdo de estudos que serdo incluidos na revisdo final. O processo de sele¢dao de estudos
primarios em uma revisdo sistematica envolve uma abordagem rigorosa e padronizada que

garante a confiabilidade e a validade dos resultados da revisao.

2.3.6.1 Critério de inclusao
Os critérios de inclusdo devem ser cuidadosamente escolhidos para garantir que

apenas os estudos relevantes para a questdo da pesquisa sejam incluidos na revisao.

2.3.6.2 Critério de exclusdo
Os critérios de exclusdo também devem ser cuidadosamente escolhidos para garantir
que estudos que nao sejam de alta qualidade ou que ndo atendam aos objetivos da questao de

pesquisa sejam excluidos.

2.3.7 Avaliacio da qualidade
A avaliacdo de texto completo envolve a leitura dos estudos para determinar sua
qualidade e relevancia para a questdo de pesquisa. Os estudos sdao avaliados usando uma

ferramenta padronizada que avalia a qualidade do desenho do estudo, metodologia e relatdrio.

2.3.8 Classificacao dos dados

Para sintetizar e analisar os dados extraidos de artigos incluidos nos diversos tipos de
levantamentos sistematicos da literatura, algumas estratégias gerais sdo comumente utilizadas.
Em geral, os dados dos artigos sdo tabulados e/ou apresentados graficamente de forma a
descrever de maneira global os artigos incluidos no estudo secundario.

Os estudos primarios identificados podem ser descritos de acordo com algumas

caracteristicas como, por exemplo, ano de publica¢do, fonte encontrada, tipos de ferramentas
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de estudo, definicdo de protocolos, método de pesquisa e aplicagdo, tipo de sistema,

instrumento de avalia¢do de qualidade, analise de resultados, entre outros.
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3. Metodologia

Nesta etapa sera descrito o método utilizado para condugdo da pesquisa e obtengdo dos
resultados, se sdo confiaveis e verificaveis.

A metodologia utilizada nesse trabalho foi desenvolvida com base na Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL), através de pesquisa de artigos cientificos publicados na base
de dados Scorpus, IEEE e ACM e ligados a tematica em questao.

Segundo Kitchenham (2007), uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) € um tipo
de revisdo que coleta varios estudos de pesquisa e os resume para responder a uma pergunta
de pesquisa usando métodos bem definidos. Através desse modelo de revisao pode-se
apresentar uma avaliagdo mais precisa e confidvel a respeito de um tema, permitindo assim, a
reprodutibilidade dos resultados.

Para a conducgdo da coleta de dados, foi utilizado a ferramenta online Parsifal'
desenvolvida para apoiar pesquisadores na realiza¢ao de revisdes sistematicas de literatura no
contexto da Engenharia de Software. Dessa forma, pesquisadores distribuidos
geograficamente podem trabalhar juntos em um espago de trabalho compartilhado, projetando
o protocolo e conduzindo a pesquisa (FREITAS, 2020).

Além de fornecer uma maneira de documentar todo o processo, a ferramenta o ajudaré
durante a conducdo de uma revisdo sistematica da literatura. Durante a fase de planejamento,
Parsifal permite que pesquisadores cadastrem objetivos, PICOC?, questdes de pesquisa, string
de pesquisa, palavras-chave e sindnimos.

Adicionalmente, usuarios podem ainda especificar as fontes de pesquisa e os critérios
de inclusdo e exclusdo adotados na RSL. Os critérios de inclusdo dos artigos selecionados
foram: artigos sobre ferramentas de correcdo de trabalhos do curso introdutério de
programacdo de computadores; artigos sobre ferramentas que facilitam o ensino
aprendizagem na corre¢ao de trabalhos de programacdo de computadores; trabalhos que
avaliam o impacto de diferentes ferramentas elencadas no estudo de ensino de programagao
de computadores; linguagem de programagdo para o processo de ensino-aprendizagem do
curso de programagao.

Os critérios de exclusao envolvem todos os artigos que fazem fuga ao tema proposto,
embora alguns podem fazer parte do estudo caso alguma caracteristica ndo o exclua

diretamente do tema. Dessa forma, foram excluidos os artigos com os seguintes critérios:

! https://parsif.al/about/
2 PICOC significa populacéo, intervencao, comparacao, resultados e contexto.
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artigos muito antigos, publicados antes de 2010; trabalho ndo trata especificamente da
problematica do estudo; estudo ndo cientifico; artigos que ndo tem o proposito do tema
escolhido.

A Parsifal também fornecera mecanismos para construir uma lista de verificagdo de
avaliacdo de qualidade e formularios de extracdo de dados (FREITAS, 2020). Durante a fase
de planejamento, o Parsifal permite o cadastro dos objetivos, PICOC, questdes de pesquisa,
string de pesquisa, palavras-chave e sinonimos, selecionando as fontes, os critérios de
inclusdo e exclusao (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Embora ndo identificando tais informa¢des imediatamente, o Parsival pode fornecer
mecanismos para construir uma lista de verificagdo de avaliagdo de qualidade e formularios
de extragdo de dados (KITCHENHAM, 2007). Nesse estudo, a qualidade dos artigos
determinou-se através dos critérios de inclusdo, atendendo com base nas seguintes regras: S
(sim) para critérios bem explicitados no artigo, com pontuacdo 1.0; P (parcialmente) para
critérios implicitos, somando-se 0,5; N (ndo) para artigos que ndo se adequam de forma
alguma aos critérios de inclusdo, somando-se 0,0.

Durante a fase de condugao, o Parsival fornece recursos para importar arquivos bibtex
e selecionar os estudos, encontrar duplicatas entre todas as diferentes fontes, realizar a
avaliacdo e qualidade e extrair dados dos trabalhos. Nesta RSL, adotaremos o protocolo
PRISMA, que ¢ amplamente aceito para avaliagdes de intervengdes e de revisdes sistematicas
publicadas (SOUZA; BATISTA; BARBOSA, 2014).

Para facilitar a implementacao do protocolo PRISMA, ¢ importante construir uma lista
com o que ndo pode ficar de fora em cada uma das etapas da revisdo sistematica, desde o
titulo, resumo e introducdo, orientando-se pelos objetivos, com os principais pontos dos
métodos e resultados que fazem diferenga na qualidade do estudo e fechando com a
conclusao.

Para a pesquisa com base na revisdo sistemdtica da literatura, as etapas sdo

apresentadas da seguinte forma:

3.1 Processo de busca e objetivo:

Essa etapa identifica as ferramentas de tecnologias e estratégias, com as pesquisas de

artigos publicados entre 2010 a 2022, em bancos renomados como IEEE, ACM e Scorpus.
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3.2 String de busca

Para a obtencdo de resultados primarios da RSL. Utilizada nos motores de busca em
todos os repositorios de dados dos artigos pesquisados, através dos seguintes strings de busca:
((eval*OR assessment OR grad* OR feedback OR rating OR analysis) AND (auto* OR
mechanical) AND (program™® OR implementation OR development) AND (tool* Or

instrument)).
3.3 Conducio

Apos a leitura dos resumos dos 108 artigos selecionados pelos descritores, foram
selecionados 08 artigos para analise mais detalhada, pelo critério de inclusdao (abordagem do
tema proposto e publicacdo entre 2010 a 2022) e exclusdo daqueles que fizeram fuga ao tema

e anteriores ao periodo de publicagao definido.
3.4 Analise de resultados

Através dos artigos escolhidos por meio de um breve resumo, foram feitas leituras e
analises mais aprofundadas dos resultados e andlises dos ambientes e ferramentas de
aprendizagem para o ensino e correcdo de trabalhos de cursos introdutorios de programacao

de computadores, mas apresenta resultados no préoximo topico.
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4. Resultados

Foram encontrados 224 artigos a partir da busca dos descritores e dos strings de busca.
Desse total, 136 foram encontrados na Scorpus, 57 na IEEE e 31 na ACM. Antes da triagem
foram removidos um total de 116 artigos, 5 deles por estarem duplicados; 10 por
inelegibilidade; 64 artigos com data de publicacdo anterior a 2010; 11 artigos diferente da
lingua inglesa e 26 da é4rea da saude, restando 108 artigos para estudo, conforme demonstrado

no Fluxograma 2.

Fluxograma 3 - PRISMA 2020 para Revisdes Sistematicas

z Previous studies J | Identificagao de novos estudos por meio de bancos de dados e registros ]

[
Registros removidos antes da triagem:
Base de dados Registros duplicados removidos (n = 5)
Registros marcados como inelegiveis por
- Registros identificados do ferramentas de automagao (n = 10)
SODI'DUS (n el 136] Bancos de dados (n = 224) Registros removidos por serem anteriores a
IEEE (n = 57) 2010 (n = 64)
- ACM (n = 31) Removido por ter linguagem diferente do inglés
(n=11)
Removido por ser da drea da sadde (n = 26)
| ]
¥ ¥
—
Registros selecionados » | Registros excluidos
(n=108) (n=116)
¥ ¥
Relatori liad Relatorios excluidos:
- a_l _r_los avaliados para Nao é sobre ciéncla da computagio
elegibilidade (n = 108) (n= 28)
—
—
Total de estudos incluidos na
revisao (n =)
» | Relatorios do total de estudos
incluidos (n =)

Incluido

From: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron |, Hoffimann TC, Mulrow CD, et al. Tha
PRISMA 2020 statement. an updaled guideine for reporting systematic reviews. BAL)
2021372071, dot: 10.1136/0my.n71. For more information, visit hilp Mwisw prisma-stalement ong

Fonte: autora (2022).

4.1 Artigos escolhidos para estudo
Dos 108 artigos selecionados, apenas 8 foram selecionados e mantidos para os
trabalhados apresentados, conforme Tabela 1, para este estudo. Os demais fizeram fuga ao

tema proposto. Além disso, com o foco nas técnicas e ferramentas de corre¢ao de trabalhos e
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de avaliagdo de cddigo que podem ser usadas para fins educacionais, apenas as referéncias
relevantes foram mantidas. Por exemplo, artigos focados em algoritmos, técnicas ou
ferramentas para analisar c6digo, mas nao diretamente relacionados a avaliagdo automatica de

codigo para fins educacionais, foram deixados de lado.

Tabela 1 — Relacao dos artigos escolhidos para estudo

Autor Titulo Ferramenta
Avaliagdo automatizada em cursos de programacgao: um
Barra et al., 2020 estudo de caso durante a era COVID-19 autoCOREctor

Codeflaws: uma competicdo de programacéo referéncia
para avaliacado de ferramentas automatizadas de reparo
Tan etal., 2017  de programas CODEFLAWS

AutoProof: verificagao funcional autoativa de orientagédo
Furia et al., 2015 a programas e objetos AutoProof

Criador automatico aprimorado de perguntas - EAQC:
Conceito, desenvolvimento e avaliagdo de um item de

Gutl et al., 2011 teste automatico EAQC
Rubio-Sanchez et Percepgao do aluno e uso de uma ferramenta de
al., 2013 avaliacdo de programacao automatizada Mooshak
Desenvolvendo habilidades de engenharia de software
Heckman e King, usando ferramentas reais para classificagao Canary
2018 automatizada Framework

Heckman e King, Uma analise de ferramentas para desenvolvimento

2018 automatico de software e geracdo automatica de cédigo  CASE e IDES
Efeito de uma ferramenta centrada no instrutor para Ferramenta
avaliacdo automatica de atribuicbes de programacao centrada no

Gordillo 2019 sobre as percepcdes e o desempenho dos alunos instrutor

Fonte: propria autora (2023).

e Avaliacido automatizada em cursos de programacio: um estudo de caso durante a
era Covid-19 (BARRA et al., 2020). Este artigo foi publicado recentemente e
compreende um pertinente estudo de caso feito durante a pandemia, utilizando a
ferramenta autoCOREctor.

® Codeflaws: uma competicdo de programacgéao referéncia para avaliagao de ferramentas
automatizadas de reparo de programas (TAN et al., 2017). Este artigo apresenta a

ferramenta Codeflaws, que visa facilitar o estudo empirico futuro no reparo automatizado do

programa.
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® AutoProof: verificagdo funcional autoativa de orientagao a programas e objetos (FURIA
et al., 2015). Publicado na revista Nature Research Intelligence, este estudo se concentra na
descricao da interface, design e recursos de implementacao do AutoProof.

® Criador automatico aprimorado de perguntas - EAQC: Conceito, desenvolvimento e
avaliagdo de um item de teste automatico (GUTL et. al., 2011). Neste artigo, que é uma
versdo estendida do artigo da conferéncia de Gitl, Lankmayr e Weinhofer (2010),
apresenta-se o trabalho mais recente sobre a criagdo automatizada de diferentes tipos de
itens de teste, mais precisamente, descreve-se o design e o desenvolvimento da ferramenta
EAQC.

® Percepgdao do aluno e uso de uma ferramenta de avaliagdo de programagao
automatizada (RUBIO-SANCHEZ et al.,, 2013). Esse artigo descreve as principais
caracteristicas da ferramenta Mooshak, que funciona como um juiz automatico para
concursos de programacao, além de avaliar a percepgéo do aluno.

® Desenvolvendo habilidades de engenharia de software usando ferramentas reais para
classificagdao automatizada (HACKMAN e KING, 2018). Neste estudo, os autores
apresentam a ferramenta Canary Framework para dar suporte as praticas de engenharia de
software para profissionais em sala de aula.

e Uma anadlise de ferramentas para desenvolvimento automatico de software e geragao

automatica de cédigo (HACKMAN e KING, 2018). Este outro estudo, dos mesmos autores,
apresenta uma analise e avaliagdo de ferramentas para desenvolvimento automatizado de
software e geragao automatica de codigo, a fim de determinar se elas atendem a um conjunto

de métricas de qualidade.
[ ] Efeito de uma ferramenta centrada no instrutor para avaliagdo automatica de

atribuicdes de programacao sobre as percepgcdées e o desempenho dos alunos
(GORDILLO, 2019). Neste ultimo artigo, da Universidade Politécnica de Madrid, na Espanha,
o estudo examinou o efeito do uso de uma ferramenta centrada no instrutor para avaliar
automaticamente tarefas de programacao sobre as percepg¢des e o desempenho dos alunos

em um curso de desenvolvimento web em uma instituicdo de ensino superior.

4.2 Caracteristicas das ferramentas de correcao
Conforme demonstrado na Tabela 2, varios estudos estdo focados nas ferramentas

desenvolvidas para avaliagcdo automatizada em cursos de programagao.

Tabela 2 - Caracteristicas das Ferramentas de Corregao

Autores Ferramenta Avaliagao Orientada Extrai Juiz  Centrada
Automatizada para conceitos online no aluno
aprendizagem aprendizagem
textual
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Barraet AutoCOREctor Sim Sim Sim Niao Sim
al., 2020
Tan et CODEFLAWS Sim Sim Sim Nao Nao
al., 2017
Furia et EAQC Sim Sim Sim Nao Sim
al., 2015
Giitl et EAQC Sim Sim Sim Nao Sim
al., 2011
Rubio-Sa Mooshak Sim Sim Sim Sim Sim
nchez et
al., 2013
Heckman Canary Sim Sim Sim Nao Sim
e King, Framework
2018
Heckman CASE e IDES Sim Sim Sim Nao Nao
e King,
2018
Gordillo, Ferramenta Sim. Sim Sim Nio Nao
2019 Centrada no
Instrutor

Fonte: propria autora (2023)

Os estudos destacam principalmente, o grande numero de diversas carateristicas

possiveis de um lado e a dificuldade de desenvolvé-las de outro. No estudo de Barra et al.
(2020), a ferramenta desenvolvida foi a AutoCOREctor, automatizada e orientada para
aprendizagem centrada no aluno (somativa ou formativa). Também para avaliagio e

automatizada, a ferramenta Canary Framework, através do estudo de Heckman e King (2018).

A ferramenta CODEFLAWS, nos estudos de Tan et al. (2017), o reparo de programa
automatizado de palavras-chave; classes de defeitos; avaliagdo empirica; referéncia sdo

importantes caracteristicas.

Ja em Giitl et al. (2011), a ferramenta EAQC extrai conceitos mais importantes do
conteudo de aprendizagem textual, exercicios de conclusdo e perguntas abertas. No estudo de
Gordillo (2019), a ferramenta ¢ centrada no instrutor e tem como caracteristica avaliar
automaticamente as tarefas de programagao do aluno sobre as percepcdes € o desempenho dos

alunos em curso de desenvolvimento web em uma institui¢do de ensino superior.

Segundo Rubio-Sanchez et al. (2013), a ferramenta Mooshak caracteriza-se como um
juiz online que verifica a exatiddo do programa, determinando sua utilidade em ambientes de

sala de aula.
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4.3 Feedback das ferramentas

Um fator fundamental das ferramentas de avaliagdo automatica quando usadas para
educacdo ¢ a extracdo de uma medida comparando os programas submetidos a uma solucao
com relacdao aos objetivos de ensino. Para explicar essa medida para alunos e instrutores, o

feedback resultante das avaliagoes ¢ fundamental, como demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Feedback das ferramentas

Ferramenta Feedback Imediato Mais elaborado Menos elaborado
autoCOREctor Sim Sim Sim nao
AutoProof Sim Niao Niao Sim
EAQC Sim Sim Sim Nao
Mooshak Sim Nao Nao Sim
Canary Framework Sim Sim Sim Nao
CASE e IDES Nio Nao Nio Nao
Centrada ao Sim Nao Nao Sim

instrutor

Fonte: propria autora (2023).

A ferramenta autoCOREctor apresentou um feedback imediato e mais elaborado
(Barra et al. (2020). J& o AutoProof, de Furia et al. (2015), a verificagdo do feedback

apresenta-se em duas etapas.

Enquanto EAQC fornece feedback, do estudo de Giitl et al. (2011), no estudo de
Heckman e King (2018), as ferramentas CASE e IDES nao apresentaram nenhum feedback.
Nos estudos de Gordillo (2019), demonstrou que o feedback gerado pela ferramenta ¢ dificil

de entender, pouco util com notas geradas injustas.

No outro estudo, também de Hackman e King, com a ferramenta Canary Framework,
foi identificado um feedback répido sobre erros de compilagdo, notificagcdes de andlise de

programa e testes de unidade.

Ter sistemas capazes de produzir um bom feedback, especialmente os formativos, ¢
um elemento chave para poder usa-los em ambientes educacionais. Segundo Heckman e King
(2018), mais especificamente, um bom feedback deve explicar aos alunos como corrigir os

problemas restantes e dar o proximo passo para suas tarefas.

Os sistemas desenvolvidos devem ter oportunidades para melhorar o nivel de feedback
fornecido aos alunos. Entretanto, ser capaz de automatizar a geracao de feedback ajuda a
tornar o processo de aprendizagem melhor, pois o feedback atua como um motivador

constante (BARRA et al., 2020).
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Ainda, de acordo com Barra et al. (2020), em alguns ambientes, o feedback
instantaneo € necessario para que os alunos saibam imediatamente os erros que cometeram

para melhorar a si mesmos € ndo repetir os erros novamente.

4.4 Ferramentas e codigo fonte

Em relacdo aos métodos e técnicas usadas para avaliacdo automatizada de codigo,
como demonstra a Tabela 4, alguns tipos de andlises sdo predominantes nos artigos de revisao

e pesquisa examinados.

Tabela 4 — Ferramentas e codigo fonte

Ferramenta Codigo fonte Aberto Fechado Integracio
AutoProof Sim Sim Nio EVE
Mooshak Sim Sim Niao

Canary Framework Sim Sim Niao Jenkins
CASE ¢ IDES Sim Sim Nao XML

Fonte: prépria autora (2023).

A ferramenta AutoProof, nos estudos de Furia et al. (2015), o codigo fonte ¢ aberto e
integrado ao EVE. J4 na ferramenta Mooshak, dos estudos de Rubio-Sanchez et. al. (2013), o
codigo fonte compila e executa para verificar se o programa gera as saidas desejadas, dadas as
entradas iniciais. Outro conjunto de técnicas utilizadas conta com a presen¢a de uma resposta

correta de referéncia para as tarefas a serem trabalhadas pelos aprendizes.

Em um dos estudos de Heckman e King (2018), o codigo fonte (Jenkins) da
ferramenta Canary Framework ¢ aberto. Ja no outro estudo, dos mesmos autores, os codigos

das ferramentas CASE e IDES também sdo abertos, embora baseados em XML.

Segundo Giitl et al. (2011), ao trabalhar com avaliagdes baseadas em testes, ¢é
importante ter bons dados de teste, especialmente se eles forem gerados

automaticamente. Também ¢ importante determinar o nivel em que as analises sao realizadas.

Com relacdo ao uso especifico na educacdo, esses sistemas podem ser vistos como
mecanismos de aprendizado que melhoram a motivagdo, a progressao, as habilidades de
autoavalia¢ao e as habilidades relacionadas a ciéncia da computagao dos alunos (TAN et al.,
2017). O objetivo dessas plataformas ¢ tentar medir se os recursos de aprendizagem dos
instrutores foram alcangados.

Eles podem ser centrados em instrutores que precisam produzir notas ou em alunos que

precisam praticar ¢ melhorar suas habilidades. As ferramentas automatizadas de avaliacao de
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codigo podem ser usadas para avaliacdes formativas ou somativas em um ambiente
totalmente ou semiautomatico ou mesmo manual (GORDILLO, 2019).

Nesse mesmo contexto, de acordo com Furia et al. (2015), as ferramentas podem
verificar uma variedade de programas que sdo representativos de idiomas orientados a
objetiso usados na pratica.

No caso da avaliagdo formativa, segundo estudos de Barra et al. (2020), tais
plataformas sao uma oportunidade para fornecer conjuntos intensivos de exercicios para os
alunos treinarem e passarem para a avaliacdo continua de um curso.

Finalmente, muito pouca pesquisa e andlise foram realizadas especificamente sobre a
qualidade das avaliagdes produzidas. No entanto, todas as revisdes examinadas concordam
com o fato de que a avaliagdo e o feedback associado devem apoiar o processo de

aprendizagem.
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5. Consideracoes finais

Esta pesquisa selecionou e analisou, através de uma Revisdo Sistematica da Literatura,
estudos sobre ferramentas para corre¢do de trabalhos de cursos introdutorios de programacao
de computadores. Ficou demonstrado que a Revisdo Sistematica de Literatura possui um
método bem definido quanto a interpretagdo, identificacdo e avaliacdo de todas as pesquisas

relevantes disponiveis em uma questdo particular de pesquisa, sobretudo do tema em questao.

5.1 Conclusao

Sabe-se que a disciplina de programacdo ¢ fundamental em cursos de computacao,
além de exigir do aluno habilidades cognitivas como criatividade e raciocinio, bem como a
resolucdo de problemas, através de diversas estruturas traduzidas em codigos.

Diante da importancia do ensino de programacao e das dificuldades em prover retorno
as atividades propostas, faz-se necessaria a utiliza¢ao de ferramentas que realizem a corre¢ao
automatica de exercicios de programacdo. Dessa forma, o uso deste tipo de recurso permite
que os alunos obtenham rapidamente um parecer sobre a correcdo de suas respostas, o que
pode direcionar o estudo do contetdo.

Em trabalhos relacionados, alguns teodricos avaliaram o impacto de diferentes
ferramentas elencadas no estudo, e, contatou-se que a maioria foram satisfatorias para a
correcdo e ensino de programacdo, destacando o Scrath e Alice como sendo os mais

utilizados.

Pode-se perceber, através da pesquisa, sobre a importancia que diferentes ferramentas
apresentam para a correcdo de trabalhos e seu impacto no ensino de programacao, bem como
a as diversas propostas de ferramentas possuindo os mais diferentes recursos para a corre¢ao

automatica de exercicios de programacao.

Foi percebido também nos estudos, as multiplas linguagens de programacao, bem
como a possibilidade de definir casos de teste e a forma como as notas dos trabalhos sdo
calculadas. Embora, em alguns casos, os aplicativos web enviados pelos alunos funcionaram
corretamente em seus navegadores, mas produziram erros quando avaliados pela ferramenta
de avaliagao.

Com base nas evidéncias fornecidas por este estudo, pode-se sugerir que os sistemas
de avaliacdo automatizados, quando adequadamente integrados aos cursos de programacao,

podem gerar uma melhoria significativa no desempenho dos alunos.
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Para concluir, a revisdo apresentada neste artigo abrange pesquisas recentes
relacionadas a ferramentas para correcdo de trabalhos de programagdo e sistemas
automatizados de avaliacao de codigo.

Dessa forma, as questdes de pesquisa abordadas neste artigo levaram a uma
classificagdo das ferramentas recentes em diferentes eixos: as caracteristicas das ferramentas,
o codigo e os aspectos do programa que sdo avaliados, os métodos e técnicas utilizadas pelas
ferramentas e os tipos de feedback gerado. A revisao também destacou varias maneiras de

integrar ferramentas automatizadas de avaliacdo de codigo no processo de aprendizado.

5.2 Trabalhos e Atividades Futuros

Diante das pesquisas, hd evidéncia que os corretores automaticos de codigo, que
auxiliam professor e aluno na correcdo de trabalhos de cursos introdutérios de programagao
de computadores sdo aplicadas e obtém resultados satisfatorios, porém alguns estudos
concluem que existe um espago a ser melhor trabalhado em relagdo as estratégias e novas
ferramentas tecnologicas para mediar o ensino da programacao, deixando uma lacuna para
trabalhos futuros.

Possiveis elementos de solucdo podem ser dire¢des de trabalho interessantes para mais
colaboragdo e para melhores sistemas modulares que podem ser facilmente usados para cobrir

diferentes necessidades e ajudar os pesquisadores a trabalharem juntos.
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