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Abstract. The Inspetor Online is a web system that assists teachers in the
correction of tests and exercises of computer programming, avoiding manual
operations and reducing the deadlines for making results available to students.
The tool is also critical for students as they will have instant feedback on the
questions answered. The students can answer the questions initially offered by
the teacher, and have the possibility to make new attempts at the resolution of
the questions whose result was not satisfactory.

Resumo. O Inspetor Online é um sistema web que auxilia os professores na
correcdo de provas e exercicios de programacao de computadores, evitando
operagdes manuais e reduzindo os prazos para disponibilizacéo de resultados
aos alunos. A ferramenta também € fundamental para os alunos, pois eles terdo
um feedback instanténeo das questdes respondidas. Os alunos podem responder
as questdes disponibilizadas inicialmente pelo professor, e tendo também a
possibilidade de realizar novas tentativas na resolucdo das questdes cujo
resultado ndo foi satisfatorio.

1. Introducéo

Buscamos o tempo inteiro ferramentas que nos auxiliem nas atividades do dia-dia. A
intencdo cada vez mais é substituir o trabalho manual pelo uso de ferramentas que possam
nos ajudar nesse contexto. Atualmente, existem ferramentas online de correcéo de cadigo,
como juizes online, muito utilizadas na preparacdo dos alunos para olimpiadas de
programacdo. E no contexto educacional? Se trabalhamos com disciplinas que possuem
essas questdes, como podemos usar uma ferramenta como essa?

A prética e a repeticdo regular de exercicios sdo essenciais para a aprendizagem
de programacéo [Paes et al. 2013, apud Galvéo et al. 2016, p. 141]. Errar faz parte do
processo de aprendizagem. Por isso, um rapido feedback é essencial para que os alunos
possam perceber 0s erros e assim evitar que fiquem frustrados na tentativa de aprender os
principios da programacéo de computadores [Pelz et al. 2012, apud Galvé&o et al. 2016, p.
141].

Nesse contexto, desenvolvemos uma ferramenta que auxilie na correcédo das
atividades atribuidas pelos professores de disciplinas de programacdo. A ferramenta
automatiza suas atividades, traz mais agilidade ao processo e, consequentemente,
proporciona ao aluno uma maior interatividade na resolucdo dos problemas, podendo
acompanhar seus resultados em tempo real. Essa ferramenta, chamada Inspetor Online, é
um sistema de avaliacdo automatica de questdes de programacdo, seguindo a mesma
abordagem dos Juizes Online.
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Um Juiz Online, também chamado de sistema de avaliagdo automatica, contém
um conjunto de problemas de programacao que devem ser resolvidos pelos usuarios. O
sistema corrige automaticamente aos cédigos-fonte enviados através do uso de casos de
teste. A correcdo é realizada comparando a saida gerada pela execucéo do programa com
a saida esperada. [Kurnia et al. 2001, apud Francisco et al. 2016, p. 12].

2. Contexto de uso e publico alvo

As plataformas de juizes online séo geralmente utilizadas na preparacéo dos usuarios para
competi¢cdes, como por exemplo, maratonas de programacdo. A proposta do inspetor é o
foco em utilizacdo dentro do ambiente educacional, ou seja, em sala de aula. Ele visa
sempre facilitar o trabalho do professor e proporcionar imersao do aluno no ambiente sala
de aula, e ndo somente preparacdo para competicdes externas. Isso traz a sensacdo de
ambiente exclusivo, e que pode ser aplicado de acordo com a metodologia do professor.

O inspetor online surgiu da necessidade de auxiliar os professores nas correcdes
de provas e exercicios das disciplinas de programacgdo com auxilio de uma ferramenta
que poderé realizar esse trabalho de forma instantanea.

"[...] em uma turma heterogénea, o planejamento e correcéo de problemas
gera uma sobrecarga no professor, dificultando o feedback aos alunos, o que
pode causar frustragdes no processo de ensino-aprendizagem”. [Vier et al.
2015 apud Francisco et al. 2016, p. 11].

Buscamos um processo onde possamos diminuir a preocupagao com prazos para
disponibilizar notas e gabaritos, aumentar a produtividade do professor, e motivar o aluno
no aprendizado de programacdo com auxilio da ferramenta. Ap6s a submisséo da questéo
- realizada pelo aluno - o Inspetor Online ja disponibiliza o resultado que podera ser
visualizado e ficara disponivel no painel do aluno.

O professor cadastrara suas listas de questdes — contendo casos de teste e gabarito
para o aluno visualizar posteriormente — que serdo disponibilizadas para que os alunos
cadastrados no sistema possam responder. As respostas dos alunos sdo comparadas com
0s casos de teste, inserido pelo professor anteriormente, e dessa forma o aluno obtém o
resultado instantaneamente da questdo que foi respondida, podendo realizar outras
tentativas caso ndo obtenha sucesso.

O aluno no seu painel, visualizara as listas contendo as questdes cadastradas pelos
professores, e poderd selecionar a questdo que desejard responder, e ird enviar sua
resposta na linguagem de programacgdo previamente selecionada por ele. Assim, o
inspetor fard seu trabalho de compilar o codigo do aluno na linguagem escolhida, e
comparar os resultados com os casos de teste cadastrados pelo professor referente aquela
questéo.

Nesse mesmo sentido, lhantola et al. (2015) afirma que “a avalia¢do continua
durante um curso de programacdo garante que os estudantes pratiqguem bastante, bem
como obtenham feedback sobre a qualidade de suas solu¢des”. (apud Galvao et al. 2016,
p. 141). A intencdo é auxiliar tanto o aluno — que poderé receber feedback sobre sua
pontuacdo de forma rapida e precisa — quanto o professor, que nao precisara passar horas
fazendo correcGes manuais de provas e trabalhos de programacao.

3. Desenvolvimento
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O Inspetor Online foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacéo Scala
[Odersky, Martin, Lex Spoon e Bill Venners, 2016], em conjunto a framework Play
[Hilton, Peter, Erik Bakker e Francisco Canedo, 2013] e o banco de dados PostgreSQL.

Primeiramente foram desenhadas as telas da aplicacdo, que seguem o design
material da Google. Foi estabelecido em reunido o uso da framework Materialize (uma
framework baseada no design material) na implementacdo do front-end. Todas as telas
receberam uma versao estatica para que em seguida a logica fosse implementada no back-
end.

No back-end, o desenvolvimento deu-se inicio na conexdo ao banco de dados,
para facilitar o acesso aos dados e a criacdo de consultas de forma funcional (um dos
paradigmas da linguagem Scala), foi integrado a aplicacéo a biblioteca Slick, que permite
utilizar o Scala ao invés do SQL para realizar consultas, permitindo trabalhar com o
banco, como se estivesse trabalhando com colegdes da linguagem.

Para a autenticacdo dos usuarios ao sistema, foi integrado o Silhouette, uma
biblioteca para framework Play que suporta varios métodos de autenticacdo, entre eles a
autenticacdo basica utilizada pelo sistema. O usuario autenticado € identificado entre 3
papeis: administrador, aluno e professor, isso é fundamental para o sistema identificar
qual modulo seréa utilizado.

As bases dos modulos de aluno e professor, foram desenvolvidos paralelamente.
No modulo aluno, foi implementada a I6gica de envio das respostas primeiro, tendo em
mente um editor online que suportasse as linguagens interpretadas pelo sistema. Utilizou-
se 0 ACE editor, um editor embutido em Javascript que suporta por padrao as linguagens
Ruby, Python e Scala.

Ao desenvolver o modulo professor, foi pensado como o0s testes seriam
esquematizados pelo usuario. Seguindo o padréo de juizes online, implementou-se uma
rotina de teste que executa um codigo enviado pelo aluno, com as entradas definidas pelo
professor gerando saidas, que sdo realizadas comparadas e categorizadas. Definiu-se o
envio de arquivos de teste com uma sintaxe simples, onde o professor define a entrada e
a saida no mesmo arquivo, com cada arquivo representando um caso de teste.

4. O Inspetor Online

O sistema possui dois modulos distintos, um para professores e outro para estudantes, que
sdo executados de acordo com os privilégios da conta do usuario. Para acessar o sistema
0 usudrio deve estar cadastrado no sistema da instituicdo de ensino. Esse sistema faz uso
do Google Classroom (um servico de gerenciamento de turmas virtuais), onde suas
informagdes serdo adquiridas, atraves da API disponibilizada pelo servigo.

No mddulo do professor, a funcionalidade principal € o gerenciamento de listas
de exercicios. As listas servem somente para agrupar questdes e definir um assunto geral
(Figura 1).
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Nova lista de exercicios

ENVIAR

Figura 1. Tela de cadastro de lista

Quando cadastrando uma questdo (Figura 2), o professor deve providenciar
arquivos de teste para aplicacdo. Cada arquivo gera uma rotina onde sdao comparadas as
saidas geradas pelo codigo do aluno. Uma linguagem de marcacdo simples foi
implementada para interpretar esses arquivos.

Incluir nova questao

Figura 2. Tela de cadastro de questéo

No mddulo aluno, o usuario seleciona entre as listas cadastradas pelo professor
para responde uma questdo. InformacGes como exemplos de entrada e saida s&o
informadas, permitindo o aluno testar o seu cddigo antes de enviar uma resposta. O
sistema providencia um editor online (Figura 3) que realiza o destaque de sintaxe de
acordo com a linguagem. As linguagens de programacéo disponiveis para resolucao das
questbes sdo: Ruby, Python, Scala.
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Nova Resposta

def run

n-= .gets.strip.to_1

rects = []
1.upto(n) do
x1, y1, x2, y2 =

.gets.strip.split(

rects <= ~new(x1,yl,x2,y2)

end

events = {}

rects.each_with_index do Ir, il

events[r.x1] 1= []

events[r.x2] 1= []

events[r.x1] <<

events[r.x2] <=
end

area = 0
active = []
x =0

.new(:in, 1)
.new(:out, i)

events.keys.sort.each do levent_xI|

dirty =
X_Now = event_x
unless active.empty?

area += get_area(active, x. x_now)

").map &:to_i

ENVIAR

Figura 3. Imagem ilustrando resoluc&o de uma questéo

Apds enviar o codigo fonte para o sistema, uma rotina de testes é executada, onde
uma nota e um estado é atribuido ao resultado. O estado desse envio € classificado entre
5 categorias que ajudam o aluno a identificar, caso necessario, a diferenca entre a saida
gerado pelo seu codigo e a saida esperada (veja Tabela 1), deixando transparente o que
deve ser alterado para que uma nota maior seja alcancada. Ao contrario de outros juizes,
o0 Inspetor Online, mantém um sistema de notas mais simples que espelha mais a realidade
do aluno, onde retirada a porcentagem de testes passados com sucesso uma nota de O a
10 é atribuida a resposta. O resultado fica disponivel ao aluno na sua tela principal (Figura

4).
Tabela 1. Estados atribuidos a uma resposta pelo sistema
Categoria | Descricéo
OK Caodigo passou com sucesso por todos os testes.
C A saida gerada pelo cc’>_o!igo compqrapla a saida de um teste possui
diferengas entre letras maidsculas e minusculas
S A saida gerad_a pelo cddigo comparada a saida de um teste possui espacos
brancos a mais.
CS Combinagéo da categoriaC e S.
E A saida gerada pelo c6digo comparada a saida de um teste esta totalmente

diferente.
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Questoes Resolvidas

Lista Questao resolvida Estado Nota Sua resposta
Lista 1 1 OK 10.0 Ver
Lista 1 1 c 8.0 Ver
Lista 1 1 Ccs 8.0 Ver
Lista 1 1 S 8.0 Ver
Lista 1 1 E 40 Ver

Lista 1 1 E 0.0 Ver

RESOLVER NOVA QUESTAO

Figura 4. Tela de questdes resolvidas

5. Trabalhos Relacionados

O feeper consiste em uma ferramenta web para apoiar a aprendizagem de programacao
em sala de aula, assim como em extraclasse. Na ferramenta, sdo disponibilizados
exercicios praticos que sdo organizados de forma a desafiar o aluno de forma gradual na
resolucéo e também acompanhar a sua evolugdo desde o inicio do uso desta ferramenta.
[Alves et al. 2013, p. 1080]

Outra iniciativa que também utiliza Juizes Online é a de Santos e Ribeiro, que
propde o JOnline [Santos e Ribeiro, 2011, apud Chaves et al. 2014, p. 241] um sistema
que possui um Juiz Online préprio no qual é possivel acessar problemas para serem
resolvidos e submeter codigos-fonte para a visualizacdo do resultado. Além da
programacdo colaborativa, o sistema ainda adiciona funcionalidades didaticas ao juiz
auxiliando o aluno no processo de aprendizagem. [Chaves et al. 2014, p. 241]

Temos também o MOJO, que € uma ferramenta que integra o0 ambiente Moodle
com os Juizes online. O MOJO é uma ferramenta que se propde a obter questles, de
programacdo, de terceiros (Juizes Online) para resolucdo pelo aluno [Chaves et al. 2014,
p. 247]. Como o foco é no professor, 0 MOJO recebe a resposta do Juiz Online e apresenta
para o professor, para que este entdo dé um feedback para os seus alunos. [Alves et al.
2013, p. 1079].

E importante citar que existem trabalhos importantes nesse campo, e que estamos
buscando formas de facilitar o ensino de programacdo e proporcionar um ambiente
moderno por meio de ferramentas tecnoldgicas que cada vez mais estdo surgindo para
auxiliar no ambiente educacional.

O Inspetor Online, ao contrario dos trabalhos mencionados, segue o modelo
codigo aberto e propde interface de simples utilizacéo e apoio no resultado da resolugéo
das questdes com resultados que podem facilmente ser identificados pelos alunos, além
de permitir o cadastramento de listas com quantas questdes o professor desejar. Outro
diferencial é que ao final do periodo de submissdo das questdes, os alunos poderao ter
acesso ao gabarito anteriormente cadastrado pelo professor, assim o professor pode
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estimular o pensamento critico do aluno acerca do problema com discursdes em sala de
aula.

6. Resultados Esperados

Buscamos melhorar cada vez mais a ferramenta e dessa forma implementar as
funcionalidades que consideramos de suma importancia para aplicacdo. Atualmente ndo
foi implementada a funcionalidade de formacdo de turmas, o desempenho dos alunos é
medido de forma individual, e o professor acompanha o desenvolvimento deles
diretamente. Sendo disponibilizada essa funcionalidade, os alunos seriam inseridos em
um grupo — que chamamos de turma — onde o professor teria acesso as praticas de um
aluno da turma a qualquer momento, e também poderia medir o desempenho da turma
como um todo.

Dessa forma, os alunos teréo possibilidade de interagir melhor na turma, fazer
comentarios sobre questdes, e podendo até ajudar aqueles colegas do grupo que estdo
sentindo dificuldades em uma questdo especifica. Isso € importante para interagdo e
acompanhamento da turma, vai além da sala de aula, e € uma das funcionalidades que
podem ser implementadas ao longo do desenvolvimento.

Espera-se que essa ferramenta de fato contribua para auxiliar os alunos e
professores nas disciplinas de programacao, proporcionando resultados de forma réapida,
e incentivando o aluno a buscar melhorias no desenvolvimento de suas respostas, que
ficardo visiveis a ele e ao professor. No primeiro semestre de 2017 o Inspetor Online seré
usado em turmas regulares em uma institui¢do de ensino. O codigo fonte esta disponivel
em https://github.com/leisiamedeiros/Inspetor_Online e uma demonstracdo esta
disponivel em https://youtu.be/mwarNMXhbKg.
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