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RESUMO

Um dos problemas no ensino de légica de programacdo € a quantidade de
exercicios propostos aos alunos. A falta de retorno sobre a correcédo € a maior
reclamacao dos alunos e uma fonte de trabalho extra para os professores. Em
cursos realizados em ambientes virtuais de aprendizagem ndo existe um
mecanismo para correcao automatica de exercicios introdutérios de l6gica de
programacao, particularmente os feitos na linguagem de programacao
Portugol, dificultando a utilizacdo pratica, principalmente se for considerada a
guantidade potencial de alunos. O objetivo deste trabalho € propor um
framework para correcdo automatica de exercicios em Portugol que possa ser
utilizado por qualquer ambiente virtual de ensino que desenvolva um software
cliente para o servico. Nossa metodologia estudou outros trabalhos sobre
correcdo automatica, interface humana-computador e melhores praticas de
interfaces em ambientes virtuais. O resultado obtido foi em framework que
pode ser utilizado por qualquer ambiente virtual, independente de plataforma,
através de web service. Conclui-se que o presente framework permite que
instrutores de ambientes virtuais de aprendizagem cadastrem gabaritos de
exercicios e que os alunos submetam seus exercicios e recebem como retorno
a correcdo automatica, sem interferéncia humana e que por fim todos tenham
acesso a dados estatisticos gerados.
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1- Introducéao

Em cursos de programacédo de computadores € comum gue 0s alunos
sejam testados sobre suas habilidades de programacéo através de exercicios
de l6gica de programacao. Através destes exercicios o instrutor pode verificar
se 0 aluno esta aplicando as técnicas corretas de programacao, assim como se
esta aprendendo os conceitos de I6gica e programacao propostos. Para isso o
aluno deve produzir um programa a partir de determinado enunciado e
submeter a correcdo do professor. Independentemente do niumero de alunos
em cada classe, 0s exercicio devem ser corrigidos e as correcdes
encaminhadas de volta aos alunos. A demora no retorno e a falta de qualidade
da correcéo sdo as maiores reclamacdes dos alunos de cursos presenciais.

Nos ambientes virtuais de aprendizagem (A.V.A.), a quantidade
potencial de alunos para os cursos de programacao de computadores € muito
maior que nos cursos presenciais. Neste caso, a utilizacdo de exercicios de
|6gica de programacéao é ainda mais complicada, pois o volume de submissfes
demandaria um enorme esforco dos instrutores para gerar as corre¢cdes com
qualidade e em tempo hébil.

N&o existe um sistema capaz de corrigir exercicios de légica de
programacao em Portugol voltado para ambientes virtuais de aprendizagem
gue permita a submissao de gabaritos pelos instrutores, gerencie as
submissdes dos alunos e forneca estatisticas adequadas do processo.

A proposta deste trabalho € um framework para um Servigo de
Correcéo Automatica (S.C.E.) de exercicios introdutorios de l6gica de
programacao em Portugol com arquitetura baseada em servi¢cos que poderéa
ser acessado por qualquer A.V.A. que implemente um cliente para o web
service .

Faz parte do framework a proposta de uma interface de usuario que
implementa nos A.V.As as estruturas necessarias para desenvolvimento do
cliente do servi¢o de corregéo tanto na viséo do instrutor quanto do aluno.

O framework resultante deste trabalho podera ser utilizado como
ferramenta nos cursos de programacéo introdutodria, libertando o professor de
tarefas mecanicas e repetitivas, além de fornecer ao aluno uma correcao de

maior qualidade e mais rapida do que os métodos convencionais.



Trabalhos relacionados foram estudados na Secao 2. O levantamento
dos problemas a serem resolvidos assim como a metodologia utilizada para
desenvolver o framework é apresentado na Sec¢do 3. Na Secédo 4 o framework
é apresentado e, finalmente, na Secao 5 a conclusédo e a discussao de

trabalhos futuros.

2- Trabalhos Relacionados

Segundo uma revisao feita por [? os sistemas de correcdo automatica
podem ser classificados em trés geracdes: (a) Primeira Geracdo - Os primeiros
sistemas de automacéo de testes datam da década de 60 porem sua utilizacao
era limitada a laboratorios particulares. (b) Segunda Geracgéo - A partir de
1989 e durante a década de 90 com o surgimento do sistemas orientados a
ferramentas, primeiramente baseados em programacao em linha de comando
e mais tarde evoluindo para a utilizacao de interfaces graficas. (c) Terceira
Geragdo - A partir de 1999 até o presente, com os sistemas baseados em web,
onde os alunos tem acesso a interfaces on line, disponiveis via Internet.

Em outra revisao realizada por [®l, 0 autor cita a evolugdo percentual
dos trabalhos publicados em conferéncias sobre ferramentas que dao suporte
ao ensino de programacédo de computadores em diferentes periodos, ver tabela
1.

Periodo (ano) | 1983 a 1993 | 1994 a 2003 2007

% trabalhos 18,0 24,6 44,0
Tabela 1. Participagdo dos trabalhos sobre ferramentas de suporte a educacdo em

congressos de tecnologia na educacao.

Um mecanismo para correcdo automatica de exercicios introdutérios &
sugerida por 2 e compreende as seguintes etapas: (a) a verificacéo sintatica:
compilacado sem erros. (b) a verificacdo da presenca de comandos de
programacao obrigatérios: evita que o aluno tente "simular” resultados. (c) a
verificacdo da similaridade estrutural entre o programa do aluno e um conjunto
de solucbes gabarito e (d) a comparacédo entre as saidas apresentadas pelo
programa do aluno e as saidas definidas como corretas pelo professor.
Segundo 2 ha uma sinergia entre as quatro técnicas utilizadas, que
combinadas aumentam a robustez do mecanismo de corre¢ao, o que foi

comprovado pelo autor em experimento conduzido com alunos.



A seguranca em sistemas automaticos de avaliacdo de exercicios de
programacao foi amplamente discutida por %, com uma preocupacéo especial
com a submissdo de programas com codigos maliciosos que possam

comprometer 0 mecanismo de correcao.

3- Material e Métodos

Segundo Blum sistema interativo para apoiar os processos de ensino e
aprendizagem possui dois componentes: aplicacao e interface. A aplicacao € o
elemento responsavel pela parte funcional do sistema que transforma dados de
entrada em dados de saida. A interface € o elemento responsavel por traduzir
acOes dos usuarios em ativacdes das funcionalidades da aplicacao, e € a
interface que permite que essas agdes sejam encaminhadas ao sistema
(aplicacéo).

3.1- Interfaces para Instrutores e Alunos

A submissao de arquivos é uma pratica comum na maioria dos
gerenciadores de sistemas de aprendizagem (L.M.S.) 4. Geralmente os
L.M.S.s possuem uma ou mais funcionalidades que permitem ao aluno
submeter arquivos ou redigir texto a ser armazenado no sistema através de
uma interface adequada.

Varios trabalhos tém discutido sobre o desenvolvimento de interfaces
para sistemas virtuais de aprendizagem como [, 4l e [8],

Segundo ¥ o projeto de interfaces é uma tarefa pouco estruturada e
que ndo pode ser automatizada, sendo necessario o uso de heuristicas, ou
seja, regras informais de julgamento que ajudam pessoas em uma rapida
tomada de deciséo. Ainda por recomendacéo de % o conjunto de heuristicas
possui cinco objetivos basicos a serem alcangcados que se baseiam nas
gualidades de amigabilidade e usabilidade e s&o: facilidade de usar, facilidade
de aprender, gestdo e manipulacéo de erros, subjetiva satisfacéo e atracéo do
usuario e adaptabilidade.

Com base nestes critérios o este trabalho apresenta uma sugestdo da
estrutura a ser considerada para satisfazer as interfaces de instrutor e aluno,
apontando as funcionalidades que satisfazem o motor de correcao
selecionado.

3.2- Aplicagéo



O modelo de arquitetura proposto para o S.C.E. é orientada a servi¢o
(S.0.A) ", A aplicacéo responsavel pelo motor de correcéo é implementada no
formato de web service 8. Qualquer A.V.A. pode implementar um cliente para
0 web service e acessar 0 motor de correcdo através da troca de arquivos XML
[17] no formato determinado pelo sistema.

Na selecdo da linguagem de programacao para o presente trabalho,
foram considerados os seguintes fatores: (a) usar a linguagem Portugol. (b)
disponibilidade de um compilador e corretor automatico ja implementado e de
caddigo livre. (c) facilidade para portar o compilador para uma aplicacao no
formato web service. (d) corretor que implemente varias técnicas de correcéo
conforme citado por 2. (e) linguagem com nimero limitado de interagdes com
o sistema operacional que evite problemas de seguranca citados por 10,

A linguagem selecionada, o Portugol, e sua respectiva implementacéo
Portugol Studio, foi desenvolvida por 1% e possui um sistema de corre¢do que
foi adaptado com base no trabalho de 2. Possuir cddigo fonte aberto conforme
licengca GNU GPL 3.0 B e é implementada em Java 11, podendo ser facilmente
portada para web service.

Uma vez selecionada a linguagem foram agregados os componentes
de software necessarios para o gerenciamento dos gabaritos submetidos pelos
professores, gerenciamento das submissdes dos alunos e acumulo dos dados
estatisticos sobre as submissfes. Estes componentes é que diferenciam e
caracterizam o framework proposto neste trabalho e permitem que o motor de
correcao seja exposto como servigo para 0s ambientes virtuais de
aprendizagem.

No momento a implementagéo do web service esta em andamento e o
préximo passo sera o desenvolvimento de um cliente com base no A.V.A.
Sakai '3, A implementacéo sera disponibilizada como cédigo aberto sobre a
licenca GNU GPL 3.0.



4- Resultados e discusséo

O framework proposto neste trabalho esta dividido em duas areas: (a)
interface para o sistema virtual Aprendizagem (A.V.A.); (b) Servigo de Correcao
de Exercicios (S.C.E.), ver Figura 1.

Servigo de Corregio de Exercicios (S.C.E.) Ambiente Virtual de Aprendizado (A.V.A.)
G iador d Gabarito
Motor de Corregéo e € 20ar Interface do Instrutor
Gabaritos
Exercici GT l Correcéo\
Gerenciador de Banco de Dados
Submisstes Estatisticos Interface do Aluno

Correcdo do Exercicio

Submissao do Exercicio

Figura 1. Framework para corre¢@o automatica de exercicios de logica de programagéo.

4.1- Interfaces do A.V.A

A interface do instrutor permite a criagdo e manutencao de listas de
exercicios, que consistem em agrupamentos de questdes que, por sua vez,
sao formadas pelo seu enunciado, valor da nota a ser atribuida e gabarito de
solugdes. O gabarito, por sua vez, é formado por um conjunto de valores de
entradas validas, conjunto de valores de resultados esperados e cédigo fonte
para aquela solucao, ver Figura 2.

A interface do instrutor permite o controle da publicacdo das listas ou
questdes em datas de inicio e término pré-determinadas e marcar individual de
uma guestdo como disponivel ou ndo para o aluno do curso. A interface ainda
permite que o instrutor informe a quantidade de vezes que uma questado pode
ser submetida para o corretor e qual sera a nota considerada para a avaliagao:
maior nota entre as submissdes ou media das submissoes.

O instrutor possui total acesso aos exercicios submetidos pelos alunos
e pode consultar o codigo fonte de cada submissao a partir de sua prépria

interface.



As listas de exercicios podem ser armazenadas no formato proprietario
do A.V.A. ou no padrédo S.C.0O.R.M. [1] 0 que permite a exportacao ou

importagcéo das listas como objetos de aprendizagem.

INTERFACE DO INSTRUTOR

Lista Exercicios 1 Lista Exercicios 2 Lista Exercicios n

[~—

Questao 1 Questao 2 Questdo n

M

Enunciado Nota Gabarito

I

Solugao 1 Solugao 2 Solugaon

N

Entradas Saidas Cédigo Fonte

TN TN

Valor 1 Valor 2 Valor 3 Saida1| |Saida2 |Saidan

Figura 2. Estrutura da interface do instrutor.

O aluno s6 tem acesso a listas e questdes que foram liberadas
previamente pelo instrutor para aquela disciplina. Ao selecionar uma questao
para resposta, o aluno € informado se ja submeteu esta questdo anteriormente
e guantas submissdes ainda podem ser feitas conforme determinado pelo
instrutor. Para submeter uma questédo o aluno devera colar o codigo fonte da
guestao no respectivo campo da tela ou fazer o upload do arquivo em formato
texto. Uma vez submetido o status da submissao passa de ndo submetido para
submetido até o momento em que o S.C.E. devolva a submissédo com a devida
correcao e nota, ver Figura 3.

Caso o aluno submeta novamente a mesma questéo, devera colar o
cédigo fonte no campo respectivo ou fazer o upload novamente. Neste caso o

status da questao passa de submetida para ressubmetida.



INTERFACE DO ALUNO
Lista Exercicios 1 Lista Exercicios 2 Lista Exercicios n
IS —
Questao 1 Questio 2 Questao n

I ~—

Submissao 1 Submissao 2 Submissao n
[S—

Cédigo Fonte Corregao Nota

Figura 3. Estrutura da interface do aluno.

4.2- Servico de Correcdo de Exercicios

O web service do S.C.E. expde sua interface através trés métodos
remotos: (a) cadastro de gabarito, (b) submisséo de exercicios, (c) consulta de
dados estatisticos. As chamadas aos métodos sdo sincronas, portanto uma
vez feita uma chamada o servico vai devolver o resultado assim que terminar o
processamento.

O S.C.E. é formado por quatro componentes: (a) gerenciador de
gabaritos: recebe e processa o0s gabaritos através de arquivos XML que
representam a estrutura da interface do instrutor, ver Figura 2. (b) gerenciador
de submissdes: recebe arquivos XML com a submisséo do aluno, retransmite
ao motor de corre¢do e envia a resposta de volta ao aluno conforme estrutura
da interface do aluno, ver Figura 3. (c) motor de correcéo: faz correcéo
conforme descrito por [12] e (d) banco de dados de estatisticas: armazenam as

informacdes para recuperagao posterior.

5- Conclusdes

Este trabalho apresenta um framework para a corre¢do automatica de
exercicios introdutorios de I6gica de programacao na linguagem portugol
baseado na arquitetura SOA. A solucao viabiliza a correcédo de grandes
quantidades de exercicios, melhorando a qualidade da correc¢édo e diminuindo o

trabalho por parte do instrutor.



A proposta € independente de plataforma e a implementacao sugerida
€ baseada em um compilador de portugol ja existente que é adaptado para
atuacdo como web service. Além de sugerir a arquitetura do web service o
presente trabalho também sugere uma estrutura para a implementagéo das
interfaces de instrutor e aluno da A.V.A.

Na presente fase, esta sendo desenvolvido o web service do servico de
correcdo de exercicios conforme descrito na secdo 3 e em seguida sera
desenvolvido um cliente para o A.V.A. Sakai.

Em trabalhos futuros poderdo ser exploradas outras linguagens de
programacao e outras funcionalidades do framework poderéo ser
desenvolvidas: submissdo em massa, submisséo assincrona, mecanismo para
protecdo de ataques de negacado de servico, mecanismo para detecgao de

plagio e autenticacao.
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