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RESUMO

Aprender a programar pode ser um desafio para muitos estudan-
tes. Sdo exigidas deles diversas competéncias como pensamento
logico, interpretacéo de texto e habilidades matematicas que tor-
nam complexa a programacao. Em geral, professores néo utilizam
ferramentas que fornecem bom feedback para quem esta apren-
dendo, pois sdo projetadas para programadores experientes, fator
que potencializa o problema apresentado. Ao mesmo tempo, pro-
fessores dificilmente conseguem fornecer feedback apropriado em
tempo habil e de modo individual, dado o seu volume de tarefas.
Assim, ferramentas que proveem feedback apropriado aos estudan-
tes podem auxiliar neste processo e diminuir a complexidade do
processo de aprendizagem de programacio. Este artigo apresenta
a Python Enhanced Error Feedback (PEEF), uma IDE online para
auxiliar no processo de ensino-aprendizagem que fornece diversas
formas de feedback tais como mensagens melhoradas, testes unita-
rios e chat. Sao apresentados dois exemplos de uso de PEEF para
cada um dos potenciais usuarios. A ferramenta se apresenta como
uma possibilidade de uso no ensino de programacéo, fornecendo
feedback para os estudantes e professores. Por fim, possibilita um
estudo mais aprofundado sobre tipos de feedback fornecidos aos
estudantes novatos.
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1 INTRODUCAO

Aprender programacio pode ser um desafio complexo para estudan-
tes [15], o que é ratificado pelas altas taxas de reprovacdo em cursos
de Computacio ao longo de décadas [3, 4, 20]. Por conseguinte, es-
tudantes novatos necessitam de acompanhamento individualizado
pois estdo mais suscetiveis a cometer equivocos sobre conceitos,
linguagens ou paradigmas de programacéo [15]. Esses equivocos
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podem ocorrer por questdes relacionadas a linguagem ou as mensa-
gens geradas pelos compiladores, que sdo em sua maijoria destinadas
a programadores experientes. Além disso, estudantes podem come-
ter equivocos pela limitacdo em identificar se a sua solugéo esta
correta. Neste sentido, solu¢des como a introdugio de mensagens
melhoradas, chat e testes unitarios sdo adotadas em abordagens
pedagogicas [1, 14, 17].

Percebe-se, no entanto, que muitos trabalhos utilizam ferramen-
tas de uso geral como BlueJ [8], Decaf [1], Eclipse [13] e outros.
Este fator dificulta o armazenamento e tratamento da informacao,
dificulta a implementagdo por professores em cendrios diferentes
(e.g., idioma e linguagem de programacéo) e o acompanhamento do
progresso dos estudantes. Além disso, Luxton-Reilly et al. afirmam
que muitas ferramentas de feedback focam em fornecer auxilio de
modo geral e néo individualizado [14]. Ainda segundo os autores,
essas ferramentas utilizam muitas formas de feedback, mas os estu-
dos ainda nio se aprofundaram em avaliar a eficicia de mensagens
geradas pelos sistemas e mensagens escritas pelos professores para
alunos especificos.

Neste contexto, a criacdo de uma plataforma que apoie aborda-
gens pedagodgicas com o uso de feedback melhorado, seja por meio
de mensagens de erro, chat ou testes unitarios se torna relevante.
Além disso, torna-se ainda mais necessario a possibilidade de ava-
liar a eficacia de varios tipos de feedback. Este artigo tem o objetivo
de apresentar o ambiente Python Enhanced Error Feedback (PEEF),
que visa cobrir os problemas supracitados além de permitir um
acompanhamento do desempenho dos estudantes através de coleta
de métricas e logs.

O presente artigo esta dividido em seis se¢des. A Secgdo 2 apre-
senta o referencial teérico sobre Feedback, Mensagens de Erro Me-
lhoradas, Uso de Testes Unitarios, e Métricas utilizadas para acom-
panhar o progresso dos estudantes. A ferramenta é apresentada na
Secdo 3, tanto sua arquitetura como suas funcionalidades. Na Secéo
4, dois exemplos de uso sdo apresentados, um do ponto de vista do
estudante e outro do ponto de vista do professor. Na Secéo 5, séo
apresentados os trabalhos relacionados e, por fim, na Secéo 6, as
consideracdes finais e trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Estudantes novatos cometem diversos erros quando estdo apren-
dendo programacao. Neste nivel, estes estudantes estdo mais sus-
cetiveis a incorporarem equivocos conceituais [15]. No entanto, o
erro é um aspecto importante no processo de aprendizagem, pois
reflete o atual momento do estudante e ajuda-o a desenvolver suas
habilidades. Tendo em vista que na programacao estes equivocos
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se manifestam como erros de sintaxe ou bugs [11], espera-se ini-
cialmente que os estudantes tenham auxilio dos compiladores e
ambientes integrados de desenvolvimento (IDEs) para o entendi-
mento dos seus erros.

O auxilio durante o processo de aprendizagem é de suma im-
portancia. Durante o processo de constru¢do do conhecimento,
os estudantes transitam entre o Desenvolvimento Real (DR) e o
Desenvolvimento Proximal (DP). Para Vygotsky, a Zona de Desen-
volvimento Proximal (ZDP) é uma faixa intermediaria entre o que é
possivel fazer sozinho (DR) e o que s0 se é capaz de fazer através de
mediacdo (DP) [19]. Assim, sem mediacdo, esta transicdo se torna
mais dificil.

O auxilio dado pelos compiladores é apresentado na forma de
mensagens de erro (Compiler Error Messages — CEM). No entanto,
estas mensagens sdo frequentemente enigmaticas para novatos,
colocando barreiras para o sucesso de programadores novatos [1],
e tornando insuficiente o auxilio dos compiladores no processo de
aprendizagem. Neste sentido, faz-se necessaria a adogéo de elemen-
tos que possibilitem um feedback mais apropriado aos estudantes
novatos e, assim, auxilie-os na ZDP.

Como afirmam Ott et al., o feedback é visto principalmente sob
o contexto de avaliagdo, com foco em avaliagdes formativas [17].
No entanto, tem-se discutido também sobre o papel do feedback
na autorregulacio e autoavaliacdo. O feedback pode ser entendido
como a informac&o que auxilia os estudantes a diminuir o espago
entre o desempenho atual e o desempenho desejado [17]. Na pers-
pectiva sociointeracionista, o feedback pode auxiliar na transigdo
entre o Desenvolvimento Real e o Proximal. Segundo Nicol and
Macfarlane-Dick [16], sdo caracteristicas de um bom feedback:

i) ajuda a esclarecer o que é bom desempenho (objetivos, critérios,
padrdes esperados);
ii) facilita o desenvolvimento da autoavaliacéo;
iii) fornece informacoes de alta qualidade aos alunos sobre sua
aprendizagem;
iv) encoraja o professor e o didlogo com os colegas sobre a apren-
dizagem;
v) encoraja crencas motivacionais positivas e melhoria da autoes-
tima;
vi) oferece oportunidades para fechar a lacuna entre o desempenho
atual e o desejado;
vii) fornece informagdes aos professores que podem ser usadas
para ajudar a moldar o ensino.

No intuito de fornecer bom feedback em relagio aos erros de
programacio, as CEMs podem ser adaptadas para atender as neces-
sidades de programadores novatos. Este tipo de mensagem é deno-
minada de mensagem de erro do compilador melhorada (Enhanced
Compiler Error Message - ECEM). Uma ECEM pode conter detalhes
como nome de métodos, variaveis, notas explicativas, exemplos de
uso, possiveis causas do erro ou imagens que o ilustrem. Sempre
que possivel, a ECEM vem acompanhada da CEM (original), pois da
a oportunidade ao estudante de entender o significado original da
mensagem de erro [1]. Neste sentido, a ECEM atende aos critérios
i, ii, iii e vi quanto a um bom feedback.

No entanto, ao passo que mensagens melhoradas visam escla-
recer aspectos sobre o erro gerado, auxiliando na resolugdo do
problema, os bugs s6 podem ser identificados através de suas saidas
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[11]. Por isso, o uso de testes unitarios é uma alternativa que for-
nece aos estudantes informagdes sobre a corretude de seus codigos.
Esta abordagem é denominada Aprendizagem Baseada em Testes
(Test-Driven Learning — TDL). TDL consiste em utilizar testes uni-
tarios automatizados para projetar e verificar exemplos, atividades
e avaliacdes [9]. TDL atende aos critérios i, ii, iii e vi quanto a um
bom feedback.

Na perspectiva do professor, o uso de testes unitarios atende
também ao critério vii. Além disso, feedbacks sobre o desempenho
e progresso dos estudantes podem ser considerados para facilitar
o seu trabalho e otimizar as orientacdes aos estudantes. Assim,
estudantes com maiores dificuldades podem receber feedbacks es-
pecificos, em tempo habil.

Informacdes sobre a linha em que o erro ocorre e o tipo do erro
também compdem o grupo de informacdes sobre o progresso e
desempenho dos estudantes. Por fim, algumas métricas podem ser
utilizadas para apoiar a analise de desempenho dos estudantes.
Pode-se destacar duas métricas, tendo em vista a sua proximidade
com o feedback de mensagens melhoradas: Error Quotient (EQ),
proposta por Jadud [8], e Repeated Error Density (RED), proposta
por Becker [1].

Jadud propde uma métrica baseada na verificacdo de pares de
execucdes consecutivas [8]. O autor avalia se as duas execucdes
possuem erros e se os erros sio do mesmo tipo. Para cada uma
das verificacdes é adicionado um peso: 8 para a primeira e 3 para a
segunda. Apos os calculos, o valor é normalizado, sendo dividido por
11. Por fim, é gerada uma média de todos os escores calculados. Esta
média é o valor EQ dentro de uma sessédo de tempo do estudante.

Becker propde outra abordagem para o calculo de desempenho
dos estudantes a partir dos erros cometidos [1]. Segundo este autor,
a métrica EQ ndo da conta de distinguir certos comportamentos
de execugao dos estudantes em relacéo a erros repetidos. Assim,
ele propde uma métrica que calcula a densidade de erros repetidos.
Dadas as sequéncias de erros repetidos em uma sessao, ¢ utilizada a
Equacéo 1 para o calculo do RED, sendo r; o nimero de repeticoes
do erro de um mesmo tipo.

2
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3 FERRAMENTA

Python Enhanced Error Feedback (PEEF) é um ambiente virtual de
aprendizagem desenvolvido para o ensino e na aprendizagem de pro-
gramacdo em Python. PEEF estd sendo desenvolvido sob a licenga
GNU General Public License (GLP). Por meio do PEEF, professo-
res podem disponibilizar cursos com videos, materiais de leitura
e atividades. Os estudantes matriculados podem acessar os mate-
riais disponibilizados pelos professores e realizar as atividades de
programacéo por meio do editor online. A plataforma possui um
conjunto de funcionalidades referentes a feedback para os estudan-
tes e métricas para acompanhamento pelos professores. Além disto,
é possivel configurar o idioma a ser utilizado na plataforma, como,
por exemplo, o portugués. Atualmente, PEEF estd hospedado em

um site dedicado ao ambiente!.

~

lwww.peefonline.com
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Figura 1: Arquitetura do PEEF

3.1 Arquitetura

O ambiente PEEF foi desenvolvido com tecnologias web. No fron-
tend, foram utilizados HTML, CSS e JavaScript, juntamente com a
biblioteca JQuery. No backend, foi utilizada a linguagem PHP. Os
dados sdo armazenados em um banco de dados relacional (MySQL).
Para o versionamento da ferramenta, foi utilizada a plataforma
GitHub.

A ferramenta possui um editor online com highlight da biblioteca
Ace.js. PEEF utiliza um conjunto de arquivos para garantir a execu-
cdo dos cdodigos dos estudantes, permitindo interagdo de entrada
e saida de dados. Cada saida gerada pelo codigo é armazenada em
um arquivo (output). Os dados de saida sdo verificados iniumeras
vezes durante uma execucio. Ao ser encontrado um dado novo, ele
é consumido e exibido no console do editor. Os estudantes podem
digitar entradas no console. Estas entradas sdo armazenadas em
arquivos (inputs_n) e consumidas para a execucdo do cddigo. A
Figura 1la apresenta um esquema visual deste fluxo.

Para a execucio dos testes, é utilizado um fluxo similar ao de
execucdo. Porém, os dados de entrada sdo provenientes do banco de
dados. Antes da execucio, sdo criados arquivos com os respectivos
dados. Ao término da execucio, é realizada uma comparacéo entre a
saida da execucdo e a saida esperada, armazenada no banco de dados.

Os dados sdo formatados em um arquivo JSON com informacdes
dos testes executados: nimero de testes, porcentagem de testes que
passaram, porcentagem de testes que falharam. Para cada teste, sdo
armazenadas a entrada, a saida atual, a saida esperada e informacéo
se o teste passou ou ndo. A Figura 1b apresenta um esquema visual
deste fluxo.

O ambiente PEEF possui dois mdodulos principais: O médulo Pro-
fessor e o moédulo Estudante. Os médulos sdo focados em usuarios
potenciais. Usuarios potenciais do mddulo Professor séo professores
do ensino técnico, superior ou de cursos livres. Usuarios potenciais
do moédulo Estudante sio os respectivos estudantes dos cursos dos
professores mencionados anteriormente.

3.2 Funcionalidades do Mddulo Professor

Um professor pode criar cursos e adicionar aulas e atividades. Cada
aula contém um titulo, uma descrigdo/exemplo e video. Cada ati-
vidade possui um titulo, uma descrigéo e imagens de suporte que
tém relacdo com o problema a ser resolvido.

3.2.1 Visualizagdo de Histérico de Edigdo. O professor pode visua-
lizar as modificagdes realizadas pelo estudante em uma atividade.
Para cada execugio, é calculado o valor do diff com o algoritmo
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Tabela 1: Exemplos de Mensagens Melhoradas do PEEF

Tipo do Erro Subtipo

Mensagem Melhorada

SyntaxError invalid syntax

Ocorreu um erro de Sintaxe. Isso significa

que no seu co6digo ha um padrdo nédo reconhecido
Python. Verifique se falta algum paréntese em comandos
como if, while, for, print, input e outros.

Verifique ainda o uso de ’:" em comandos como if e for.

SyntaxError

O erro pode ter ocorrido em uma chamada de
Missing parentheses in call to | funcéo. Utilize os parénteses. Exemplo:
print('Hello Word’) .

can\’'t multiply sequence

TypeError by non-int of type \'str\’

Vocé esta tentando multiplicar um inteiro por
um valor do tipo string. Verifique o tipo de
dados dos valores.

Tabela 2: Logs Coletados

Nome Descricao
Log_in Entrou na Plataforma.
Log_out Saiu da Plataforma.
Log_Exe | Executou um cédigo.
Log_Error | O codigo executado possui um erro.
Log_Test | Executou um teste.

STRING-EDIT. Este valor representa o nimero minimo de modifi-
cagdes no codigo anterior (insercio, remocéo ou atualizagio) para
que se obtenha o codigo atual. Este calculo é feito comparando,
linha a linha, cada par de c6digos executados.

O PEEF exibe todas as execucdes do estudante e marca em ver-
melho as linhas de cédigo que sofreram modificagido. Além disso,
sdo exibidas tags em cada execucdo que representam o tipo do erro
gerado (e.g., SyntaxError, TypeError, IndentError) ou sinalizando
que ndo houve erro na execugio (NoError). Este dado é extraido
da mensagem original do compilador que também é armazenada.
Além desta informacéo, é armazenada a linha em que o erro ocorreu.
Esta funcionalidade permite ao professor analisar de modo compa-
rativo a evolugéo do estudante ou identificar possiveis problemas
em determinada atividade.

3.22 Chat. O ambiente permite que professores e estudantes con-
versem sobre uma determinada atividade sem sair do ambiente de
edicdo. Cada atividade possui sua propria conversa e suas men-
sagens podem ser consultadas pelos estudantes durante todo o
periodo do curso.

3.2.3 Mensagens Melhoradas (ECEMSs) . A plataforma conta com
mensagens melhoradas (ECEMs), previamente cadastradas. No en-
tanto, professores podem cadastrar mensagens melhoradas para
diversos tipos de erro. A base de dados inicial para obtengao de
erros foi obtida nos trabalhos de Pritchard [18] e Jesus et al. [10].
As mensagens podem ser cadastradas por idioma, o que permite
uma internacionalizacio dos cursos disponibilizados.

Uma mensagem melhorada esta sempre associada a um tipo
ou subtipo de erro e a sua mensagem original. Por meio do tipo
e subtipo identificados em uma mensagem original do compila-
dor/interpretador, PEEF recupera a mensagem melhorada associada

e a exibe ao estudante. A Tabela 1 apresenta exemplos destas men-
sagens melhoradas.

3.24 Meétricas. Em um curso, as métricas EQ e RED podem ser uti-
lizadas para apoiar a analise de desempenho dos estudantes. Estas
meétricas podem ser acessadas em trés formatos: i) visualizacdo no
ambiente; ii) em formato JavaScript Object Notation (JSON) ou iii)
em formato Comma-separated values (CSV). Para EQ, sdo apresen-
tados o identificador da atividade e os projetos. Para cada projeto, é
apresentado o identificador do estudante e um array com os escores
das sessdes?, no formato como no exemplo a seguir: { "activity": 1,
"projects”: [{"id": 1, "scoresections": ["0.000",'0.510"] } . Para RED,
sao disponibilizados o identificador da atividade, o identificador do
estudante e um escore do projeto, como no seguinte exemplo: [ {’id’:
'1’, ’projects’ : *[{’id’: ’1’, *score’: 2.3333333333333°} ]" }.

3.25 Logs. Além das métricas de erro, o ambiente coleta algumas
informacdes que podem auxiliar na analise de comportamento dos
estudantes e apoiar decisdes pedagdgicas. Para cada evento como
entrar, sair, executar, testar e apresentar um erro, é gerado um log
como o codigo do horario, do dia e a identificagdo do codigo editado.
A Tabela 2 apresenta os logs possiveis e o seu significado.

3.2.6 Testes Unitarios. Para cada atividade, o professor pode ca-
dastrar testes unitarios, fornecendo as entradas e saidas esperadas.
Esses testes sdo armazenados no banco de dados e utilizados para
exemplificacdo da atividade e execucdo dos testes. Existem dois
tipos de testes possiveis de serem cadastrados pelo professor: os
testes publicos, que sdo exibidos para os estudantes no resultado
dos testes unitarios, e os testes ocultos, que sao executados no
momento do teste, mas ndo sdo revelados para os usuarios.

Assim, dentre o conjunto de testes cadastrados, apenas os testes
publicos sdo apresentados aos alunos. Os demais testes sdo execu-
tados de forma oculta. Esta divisdo evita que os estudantes tenham
total conhecimento sobre os testes utilizados e burlem o processo
de solugéo correta do problema.

3.3 Funcionalidades do Mddulo Estudante

No médulo Estudante, os estudantes podem se matricular em cursos
através de uma chave disponibilizada pelo professor, garantindo
que apenas os alunos efetivos dos cursos acessem as atividades. Nos

2Utilizamos o conceito de sessio corrente de programacio do trabalho de Jadud [8]

329



Python Enhanced Error Feedback

Mudangas no Projeto

Curso Algoritmos *  Atividade Atividade 01 ~

EduComp’21, Abril 27-30, 2021, Jatai, Goias, Brasil (On-line)

Estudante Aluno Teste - Q

Busca

(DIF: 23- Em: 2020-05-05 &s 01:32:51 J[DIF: 19- Em: 2020-05-15 s 02:01:52 ] (DIF: 39- Em: 2020-05-19 &s 02:02:20 |(DIF: 4- Em: 2020-05-19 as 02:02:24 |

print('Teste Python")

EOFError

SyntaxError

a = 18 1 a=18
2 if(ak2)

print(’numero eh par!’)

2if(a%2)

print( numero eh par

(DIF: 1- Em: 2020-05-19 &s 02:02:30 ) (DIF: 58- Em: 2020-05-19 &s 02:02:59 J(DIF: 1- Em: 2020-05-19 as 02:03:03  )(DIF: 2- Em: 2020-05-19 as 02:03:10 ]

[ No Efrror | SyntaxError SyntaxError SyntaxError
1 a=10 1 a=18 1 18 1 a=18
cif(ak2): 2if(a%2): 2 ax2): 2if(a%2):
3 print( ' numero eh par! print( numero eh par 3 print( ' numero eh par! 3 print( ' numero eh par!
Jelse delse delse

print( numero n eh p
Cprint('o numero e ' = a)

ul

print( 'numerc n eh pa
Cprint(‘o numero e ' , a)

ul

print( 'numerc n eh pa

Cprint(‘o numero e '+ a)

Figura 2: Calculo do diff do Cédigo de um estudante via STRING-EDIT

cursos, os estudantes tém acesso as aulas postadas pelos professores
(descricdo e video). Na aba Atividades, os alunos podem acessar as
atividades criadas para o curso. Para responder a uma atividade,
os estudantes contam com um editor de codigo que é aberto ao
clicar em uma atividade especifica. A seguir, apresentaremos as
funcionalidades do Médulo Estudante.

3.3.1 Editor de Cédigo. O editor de cédigo do PEEF, que pode ser
visto na Figura 3a, permite criar, editar, salvar, baixar e executar
arquivos Python. Todos os codigos editados sdo salvos no banco de
dados, assim como todas as execugdes. O editor de codigo permite a
execugdo do codigo ou a execucio dos testes unitarios cadastrados
pelo professor.

3.3.2 Testes Unitarios. Para cada atividade, o estudante pode exe-
cutar os testes unitarios cadastrados pelo professor. Ao término dos
testes, sdo exibidos os testes publicos executados com as entradas,
saida esperada e saida atual, além da informacéo se o teste passou
ou falhou. Adicionalmente é apresentada uma porcentagem dos
testes que passaram em relacdo ao total de testes executados.

3.3.3 Mensagens Melhoradas. Ao executar um coédigo com erros, o
estudante obtém a mensagem padrdo do compilador, adicionada de
uma mensagem melhorada previamente cadastrada pelo professor.
O idioma da mensagem considerar4 a configuracio de perfil de cada
estudante. Assim, um perfil com o idioma configurado para inglés

recebera a mensagem em inglés, e um perfil com idioma portugués
recebera a mensagem em portugués.

Caso o estudante faca a execucio de um codigo com erro e, logo
ap0s, edite o seu codigo e faca a proxima execugio sem erros, o
ambiente emitird um alerta sobre a utilidade da mensagem apresen-
tada para que o codigo saisse de um estado de erro para um estado
sem erro. Essa funcionalidade permite avaliar o grau de utilidade
de cada mensagem melhorada.

3.3.4 Outras funcionalidades. Além dessas funcionalidades apre-
sentadas, o estudante pode interagir com o professor através do
chat. Além disso, os estudantes podem criar mais arquivos no editor,
salva-los e fazer o download de seu codigo.

4 EXEMPLO DE USO

Para exemplificar o uso do PEEF, apresentamos o fluxo de anélise de
métricas por um professor e o fluxo de realizacdo de uma atividade
por um estudante.

4.1 Exemplo de Uso do Professor

Para realizar esta agdo, ao menos um estudante deve ter realizado
uma atividade. O professor deve ter realizado o login na plataforma,
acessado uma turma e uma atividade disponibilizada por ele.

4.1.1 Identificagao de Estudante com dificuldades na atividade. Na
tela principal da atividade, o professor pode visualizar a lista de
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estudantes da turma. Para cada estudante na lista, é exibido: i) o
percentual de testes unitarios que néo passaram em relacéo ao total
de execucdes dos testes; ii) o percentual de execugdes com erros
em relagdo ao total de execucdes; e iii) as métricas de EQ e RED.
Todos os dados sao relacionados & atividade especifica.

Por meio destes dados, o professor pode identificar estudan-
tes com dificuldades (nimero alto de testes e/ou execugdes mal-
sucedidas e/ou métricas mais elevadas). Tendo identificado os es-
tudantes com dificuldades, o professor deve clicar no item da lista
que representa o estudante em questio e sera encaminhado para
uma tela com as edi¢des do estudante.

4.1.2 Analise das Edicées de Um Estudante. Na tela de edi¢oes de
um estudante, o professor pode visualizar todas as versdes do codigo
do estudante que foram executadas ou testadas. De modo compara-
tivo, o professor pode visualizar a distidncia de edigdo entre cada
execugdo, através do valor do diff; como mencionado na Subsecio
3.2.1.

Assim, é possivel identificar uma sequéncia de execuc¢des como
erros similares (mesmo tipo do erro) em um local (linha do c6digo)
préximo, como as Execucdes 6, 7 e 8 da Figura 2. Neste caso, apa-
rentemente, o estudante esta com dificuldade em concatenar uma
string com um valor inteiro.

O professor pode enviar uma mensagem direta (chat) para o
estudante, explicando sobre a forma correta de realizar este tipo
de concatenacdo. A mensagem sera exibida no Editor de Cédigo,
quando o estudante abrir a atividade.

4.2 Exemplo de Uso do Estudante

Para realizar esta acédo, o professor deve ter disponibilizado ao
menos uma atividade. O estudante deve ter realizado o login na
plataforma, acessar uma turma e uma atividade disponibilizada pelo
professor, ja editada anteriormente.

4.2.1 Descrigdo da atividade e edi¢do do codigo. O usuario deve
clicar em Descricéo para consultar o enunciado da atividade, infor-
macdes sobre os formatos de entrada e saida, além de uma tabela
com exemplos de entradas e saidas. Ao clicar no icone de arquivo
Python, o editor é aberto e é exibido o c6digo editado anteriormente.
O estudante edita o cddigo no editor e pode salva-lo, conforme a
Figura 3a.

4.2.2  Execugdo do Codigo. O usuario executa o codigo clicando no
botdo Executar. Ao ser identificado um erro de execugéo, o erro ori-
ginal proveniente do compilador é exibido no console, juntamente
com uma mensagem melhorada 4.

Em seguida, o usuario corrige o codigo e pode executa-lo nova-
mente. Ao iniciar a execugio, a possibilidade de escrita no console
sera ativada quando for solicitada alguma entrada. Ao digitar no
console e pressionar a tecla Enter, a entrada é passada para a execu-
cdo do programa. Ao término da execucdo, é exibida a mensagem
de que a execugdo terminou. Ao término da execugdo bem suce-
dida, dada uma execugdo com erro seguida de uma execucdo sem
erro, sera exibida uma pergunta sobre a efetividade da mensagem
melhorada apresentada.

4.2.3  Execugdo de Testes Unitdrios. Apos editar seu codigo, o usua-
rio podera também executar os testes unitarios cadastrados para a
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atividade. Para executar os testes, o usuario precisa clicar no botdo
Testar. O codigo é executado através dos testes e sdo exibidos os
casos de testes publicos com informagdes de entrada, saida esperada
e saida atual, conforme a Figura 3b. O usuério pode editar o seu
cddigo e executar os testes novamente. A porcentagem de 100%,
quanto aos testes, indica que o estudante possui uma solugéo valida
para a atividade disponibilizada.

5 TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos relacionados podem ser divididos em ferramentas que
adotam o uso de mensagens melhoradas e ferramentas que adotam
o uso de testes unitarios.

5.1 Mensagens do Compilador Melhoradas

Estudantes frequentemente sentem-se confusos com mensagens
fornecidas por compiladores, dada a sua falta de clareza e impre-
cisdo [2]. Por este motivo, pesquisadores tendem a analisar como
estas mensagens afetam a aprendizagem e como elas podem ser
melhoradas. Ferramentas que visam melhorar mensagens de com-
piladores existem desde a década de 1960, como Ditran, o Code
Analyser for Pascal (1990) e o Helpmeout (2010) [7]. Estas ferramen-
tas utilizam diversas técnicas como mensagens pré-catalogadas,
informacdes adicionais, solu¢des de pares para problemas similares,
dentre outras.

A emissdo de mensagens melhoradas provenientes de um cata-
logo de erros emitidos pelo Bluej é uma das estratégias utilizadas
por Becker (2016) [1]. Adicionalmente, Denny et al. (2014) apre-
sentam uma explicagio e exemplos incorretos e corretos do uso de
um determinado conceito, usando a ferramenta de cédigo aberto
WriteCode [6]. Estes estudos mais recentes destacam-se pelo uso de
meétricas como EQ [8] e RED [1], que visam avaliar o potencial da
intervencéo ou prever alunos em risco.

Percebe-se, no entanto, que as mensagens melhoradas focam
principalmente em erros sintaticos, falhando em atacar os erros
logicos ou bugs, na perspectiva de Kohn [11]. Neste sentido, pesqui-
sadores estudam também o feedback sobre as solucdes a problemas
propostos (feedback 16gico e semantico). Uma destas abordagens
ocorre através do uso de testes unitarios automatizados.

Kohn and Manaris apresentam o TigerJython, um ambiente desk-
top de programacao para Python focado em estudantes do ensino
fundamental e baseado em Jython [12]. Este ambiente modifica o
tratamento de entrada de dados e a exibicio de saidas e mensagens.
Como principal funcionalidade, TigerJython apresenta mensagens
melhoradas, previamente cadastradas.

5.2 Testes Unitarios

O uso de testes unitarios para verificar a corretude do codigo e for-
necer feedback é um abordagem utilizada no ensino de programacéo.
Craig and Petersen apresentam um sistema que aceita submissdes
dos estudantes, executa o coédigo e, em caso de nio obter erros,
fornece detalhes sobre testes executados sobre o cédigo [5]. Lappa-
lainen et al. apresentam um alternativa ao JUnit para diminuir as
dificuldades dos estudantes [13]. Inicialmente, os estudantes foram
apresentados aos Desenvolvimento Dirigido por Testes, enquanto
realizavam exercicios com testes para o plugin ComTest.
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2 » »

Salvar Executar Testar Download

mycode.py
1 print("Seja bem-vindo")

2
3
4 print("0la " + nome )
5

nome = input("Informe o seu nome")
Idade = input("Informe sua idade")

print("Sua idade " + str(Idade) )
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0= @

(a) Execucao de Codigo no PEEF

0 B8 > + B

Salvar Executar Testar Download Chat
—— —

Descrigdo ISR
1 a = input("Informe um numero")

@ 2 b = input("Informe outro numero")

3 ¢ = int(a) - int(a)
@ teste.py

4 print(c)

0= @

Resultado do Teste
(_50% |

1 Teste(s) Passou, 1 Teste(s) Falhou

Teste 1

Estado: @Falhou
Entrada(s):10]20
Saida Atual(s):0
Saida Esperada(s): 30

Teste 2

Estado: @ Passou
Entrada(s):-10]10
Saida Atual(s):0
Saida Esperada(s): 0

(b) Execucao de Testes Unitarios no PEEF

Figura 3: PEEF Editor

Alguns dos estudos apresentados utilizam ferramentas de uso
geral como Bluej, um ambiente educacional para o ensino de Java,
WriteCode, ou ferramentas profissionais como Eclipse e JUnit. Além
disso, como apresentam Luxton-Reilly et al., muitas destas ferramen-
tas de feedback procuram fornecer um suporte geral, diminuindo o
trabalho do professor [14]. Embora muitas ferramentas busquem
fornecer varios tipos de feedback, segundo os autores, nao foram
encontrados trabalhos que visem comparar este tipos ou a diferenca
de eficacia de feedbacks gerais e direcionados.

6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um ambiente intitulado Python Enhanced
Error Feedback (PEEF), que visa fornecer diversas formas de feedback
sobre erros de estudantes novatos. A plataforma PEEF pode ser
utilizada para a pratica do ensino e aprendizagem de programacéo
em diferentes modalidades, tais como o ensino presencial, o ensino
remoto e o ensino a distancia. Enquanto vantagens pedagdgicas,
PEEF permite que estudantes acessem aulas de modo remoto e
assincrono, revisitando as aulas enquanto solucionam os problemas

propostos nas atividades. Estudantes podem editar cédigos, salva-
los, executa-los e testa-los de acordo com testes cadastrados pelos
professores.

O professor pode acompanhar os seus alunos, amparado por mé-
tricas de erro e modificacdo do codigo, além de logs de usuarios. O
moédulo de visualizacdo de mudangas permite que o professor iden-
tifique grandes mudancas entre c6digos ou possiveis dificuldades
de estudantes. Além disso, a plataforma permite uma comunicagio
entre estudante e professor e a adi¢do de testes unitarios como
suporte ao estudante. Destaca-se que a integra¢do de diversas fun-
cionalidades da ao ambiente apresentado um diferencial em relacdo
a outras ferramentas.

Em trabalhos futuros, pretende-se aplicar o ambiente PEEF em
cursos de Python online com estudantes novatos para estudos sobre
os efeitos de feedback melhorado. Pretende-se avaliar comparativa-
mente as diferentes formas de feedback oferecidos pela ferramenta
e o potencial de cada uma delas para a melhoria do cédigo de estu-
dantes novatos e para a reducéo das dificuldades na aprendizagem
de programacio.
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a

- 2 2

Salvar

Descrigdo mycode.py

1 a = input("Informe um numero"

2 b = input("Informe outro numero™)
[®] mycode.py 3 ¢ int(a) - int(a)

4 print(c)

@ teste.py

Figura 4: Exibicao das Mensagens
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