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Abstract. Professors have been using online judgment tools to support pro-
gramming education. Although many tools are available, most are geared
toward competitive programming, which can negatively affect student engage-
ment in the early stages. This paper introduces a new tool and evaluates its
usability for students of various undergraduate courses. The focus was to eva-
luate the students’ perception of the introduction to programming in the ini-
tial periods. With 118 students from 4 courses participating in the evaluations,
the results show that, despite good usability, the tool can impact students from
non-computer-related courses. The paper discusses learned lessons and future
development opportunities.

Resumo. Docentes tém utilizado ferramentas de julgamento online para apoiar
o ensino de programacdo. Embora muitas ferramentas estejam disponiveis, a
maioria é voltada para a programag¢do competitiva, o que pode afetar negativa-
mente o engajamento dos discentes nos estdgios iniciais. Este artigo apresenta
uma nova ferramenta e avalia sua usabilidade para discentes de variados cur-
sos de graduacdo. O foco foi avaliar a percep¢do dos discentes de introdugdo
a programagcdo em periodos iniciais. Com 118 discentes de 4 cursos partici-
pando das avaliagéoes, os resultados mostram que, apesar da boa usabilidade, a
ferramenta pode impactar discentes de cursos ndo relacionados a computagado.
O artigo discute licoes aprendidas e oportunidades de desenvolvimento futuro.

1. Introducao

A presenga da tecnologia nas mais diversas organizagdes e segmentos da sociedade € ine-
vitavel diante de tantos avangos nas ultimas décadas. Na educacao nao tem sido diferente,
tanto com o aumento do nimero de matriculas em Educacdo a Distancia (EaD), quanto
o aumento expressivo da utilizacdo de ferramentas para suporte ao ensino. Entretanto, o
uso de tais ferramentas exige cuidados, para que elas ndo se tornem mais um obstaculo ao
invés de um mecanismo facilitador. Para isso, uma ferramenta educacional online deve
oferecer uma interface eficiente e que conduza o discente ao seu objetivo principal, de
estudar e compreender o contetido pedagdgico, exigindo esforco e tempo minimos.

A introducdo a programac¢do de computadores no ensino superior € um grande
desafio devido a variados fatores, como a falta de base em pensamento computacional,
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ainda pouco difundido na educagdo bésica do Brasil, e o excesso de discentes nas turmas.
A falta de motivag¢do € um desafio adicional, observavel em disciplinas introdutdrias de
programagdo, normalmente obrigatorias em cursos de ci€ncias exatas que niao envolvem
a Ciéncia da Computagdo e afins (como engenharias, matematica e fisica). Sendo assim,
nada mais natural do que recorrer ao uso de ferramentas computacionais para promover o
ensino de programacao, motivando os discentes e contribuindo com o seu aprendizado.

Outro requisito importante € a disponibilidade online da ferramenta, para permi-
tir que os discentes acessem a qualquer momento e recebam rapidamente o resultado de
correcdo. Sao inumeras as ferramentas disponiveis na Web com essa finalidade. Exem-
plo disso s@o os sistemas de correcdo automdtica de exercicios de programacgdo, conhe-
cidos como os juizes online, como Beecmwaﬂ SPOJE] e Codeforcesﬂ Este tipo de ferra-
menta disponibiliza desafios de programacao e corrige as respostas submetidas instantane-
amente. Entretanto, elas sao mais focadas em treinamento para programacao competitiva
do que para o ensino de programacao propriamente dito.

Embora a programacao competitiva seja um mecanismo eficiente para engajar dis-
centes a pratica de programacao e, portanto, contribuir para o ensino-aprendizagem, do
ponto de vista didatico-pedagdgico ela pode nao ser muito eficiente, principalmente para
iniciantes e discentes de outros cursos que ndo os de Ciéncia da Computacdo e afins.

Neste contexto, surge o opCoders Judge, um juiz online utilizado para o ensino
de programacdo introdutéria na Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Optou-se
pelo desenvolvimento de uma ferramenta autoral visando: (a) construir uma ferramenta
simples e objetiva, de ficil utilizacao pelos discentes; (b) aspectos pedagdgicos, focando
mais no ensino da programacio do que no treinamento para programagao competitiva; (c)
flexibilidade e facilidade para criagdo de novos recursos e funcionalidades.

Este trabalho visa avaliar quais impactos sobre a perspectiva de usabilidade no
uso de um juiz online nas disciplinas de programacao nos cursos que acontecem nos pri-
meiros periodos. Desta maneira, estima-se que o opCoders Judge possa contribuir para
o ensino de programacdo de computadores e pensamento computacional, como uma fer-
ramenta de auxilio ao ensino-aprendizagem. Sendo assim, neste trabalho, avaliacdes de
usabilidade com 118 voluntarios de variados cursos que ensinam programagdo de com-
putadores foram realizadas. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP). Observou-se, primeiramente, a utilizagdo do opCoders Judge em aulas praticas
ao longo dos ultimos quatro semestres letivos e depois, a partir de avaliacdes de usabi-
lidade preliminares, um prot6tipo operacional com foco no usudrio foi elaborado pelos
voluntdrios. Docentes perceberam que muitos discentes tinham dificuldades no uso de
ferramentas computacionais, incluindo ndo apenas ambientes integrados de programacao,
mas também o proprio opCoders Judge. Observou-se também que discentes de cursos
mais envolvidos com tecnologias computacionais, como Ciéncia da Computagao e Con-
trole e Automacgao, se mostravam mais aptos ao uso das ferramentas do que discentes de
outros cursos. Estimamos que dificuldades na utilizacdo destas ferramentas desviam o
foco do discente para o aprendizado do contetido pedagdgico, com o risco de se as tornar
obstaculos ao invés de facilitadores.

nttps://www.beecrowd.com.br/
https://www.spoj.com/
3https://codeforces.com/
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Portanto, como principais contribuicdes deste artigo destaca-se: (a) apresentacao
do opCoders Judge, um juiz online desenvolvido com foco no ensino de programagao
de computadores para uso em disciplinas de graduacao; (b) a realizacio de avaliagdes de
usabilidade para aprimoramentos na ferramenta e andlise de resultados segmentados por
cursos; (c) a discussdo acerca das experiéncias e licdes aprendidas pelos autores deste
artigo na utilizacdo da ferramenta, que direcionam para variadas expectativas de desen-
volvimentos futuros. Tais contribui¢des permitem um melhor entendimento do desen-
volvimento e utilizagdo da ferramenta e evidenciam a necessidade de atencdo especial a
usabilidade, contribuindo com a evolucdo do opCoders Judge e ferramentas correlatas.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo [2| apresenta
uma revisao bibliografica. O opCoders Judge € descrito na Segao Resultados das
avaliacOes de usabilidade, licoes aprendidas e direcionamentos para trabalhos futuros sdao
discutidos nas Se¢des @ e 5] A Secdo|6|conclui o artigo.

2. Revisao Bibliografica

Esta secdo apresenta fundamentos tedricos sobre Juizes online, na Subse¢ao métodos
de avaliacdo de usabilidade na Subsecdo [2.2]e trabalhos relacionados na Subsegio[2.3]

2.1. Juizes online

Um Juiz online € uma ferramenta computacional desenvolvida para realizar corre¢do au-
tomatica de exercicios praticos de programagdo. A corre¢do automatica pode ser baseada
em dois tipos de andlises: dinamica e estatica [Ball 1999| Louridas 2006]. Na anélise
dindamica sao executados testes de caixa-preta, onde o programa é executado e compara-
se as saidas obtidas com as saidas esperadas. Elementos de desempenho também podem
ser avaliados, como tempo de execugio e consumo de memoria. Na andlise estdtica o pro-
grama nao € executado. O codigo é examinado a partir de alguma representacdo abstrata
gerada a partir dele (e.g. Arvore de Sintaxe Abstrata, Grafo de Fluxo de Controle e Grafo
de Dependéncias), identificando erros e ndao-conformidades com o especificado para o
problema. Pode-se considerar que as duas andlises sejam complementares, possibilitando
avaliar os programas sob perspectivas diferentes e amplificando aspectos pedagdgicos.

A maioria dos Juizes online realiza apenas a andlise dindmica e sdo focados em
treinamento para programacao competitiveﬂ limitando-os do ponto de vista pedagdgico
[Brito and Fortes 2019]]. Os enunciados dos exercicios definem padrdes de entrada e
saida sem mensagens amigdveis para contextualiza-los, e um teste é considerado vélido
apenas se a saida do programa € exatamente igual a saida esperada. Para iniciantes
em programac¢do, o uso de mensagens simples como “Informe o valor de X” ou “O
resultado € Y” pode fazer diferenca para a compreensdao do problema e sua solugdo.
Além disso, a segmentacdo de elementos da saida esperada, como mensagens textuais
estaticas e valores processados, diferenciando seus pesos na nota atribuida pela correcao
automadtica, podem contribuir no aspecto pedagdgico. Neste contexto, conforme defen-
dido por [Brito and Fortes 2019]], algumas discrepancias na saida, como diferencas entre
caixa das letras, falta de acentuagdo e espacamentos extras, ndo devem gerar penalidades
na nota, com o risco de desmotivar os discentes pela punic¢ao de erros de baixa criticidade.

“Competicdes de programagio envolvem desafios praticos de programacgio, ganha o competidor (ou
time) que resolve corretamente o maior nimero de exercicios em um determinado tempo.
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Embora a programacao competitiva desempenhe um papel relevante no ensino e
difusdo da pratica de programacao, o opCoders Judge observa os cendrios descritos ante-
riormente, visando se tornar uma ferramenta mais voltada para os aspectos pedagdgicos
do ensino de programacado do que para o treinamento para programagao competitiva.

2.2. Avaliacao de Usabilidade

Usabilidade é um conceito na area de Interagdo Humano-Computador (IHC) relacio-
nada a qualidade de uma interface [Winckler and Pimenta 2002]. Conforme norma ISO
[9241-11 1998], usabilidade pode ser definida como “a medida na qual um produto
pode ser usado por usudrios especificos para atingir objetivos especificos com eficdcia,
eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico de uso”.

Como relatado anteriormente, existe uma grande variedade de cursos de
graduacdo atendidos pelas disciplinas introdutérias de programacao e os docentes, ao uti-
lizar o opCoders Judge, comecaram a observar certas dificuldades na sua utilizacdo, em-
bora sua interface seja simples e composta de poucas funcionalidades. Com isso, torna-se
relevante realizar avaliacOes de usabilidade visando descobrir potenciais problemas na
interface e identificar perfis de usudrios que eventualmente demandam maior atencdo e
cuidados. Este é um dos principais objetivos do presente trabalho.

H4 diversos métodos na literatura capazes de avaliar a usabilidade de uma in-
terface. Neste trabalho foram aplicadas avaliacdes por investigagdo, que envolvem a
participacdo dos usudrios, possibilitando examinar suas opinides, comportamentos, pon-
tos de vista e expectativas em relac@o ao sistema. Os dois métodos aplicados neste traba-
lho, SUS e SAM, foram escolhidos por sua forte aderéncia aos objetivos do estudo, além
de sua facilidade e rapidez de aplicacdo e andlise de resultados.

O System Usability Scale (SUS) é um modelo de questionario proposto por
[Brooke et al. 1996], que visa avaliar a usabilidade de uma interface por meio de uma
escala numérica, avaliando trés critérios: efetividade, eficiéncia e satisfacdo. O ques-
tiondrio contém 10 afirmagdes com respostas na escala Likert, variando entre 1 (“Discordo
totalmente”) e 5 (“Concordo totalmente”). AfirmacOes impares mapeiam caracteristicas
positivas, enquanto as pares mapeiam caracteristicas negativas. Espera-se notas altas para
caracteristicas positivas e notas baixas para as negativas. A pontuagdo geral da interface
¢ definida a partir de um calculo descrito pelo autor, e cujo valor final corresponde a usa-
bilidade geral do sistema, variando entre O e 100 pontos. Para [Sauro 2011], a pontuagdo
média considerada aceitdvel para uma interface é 68 pontos.

Proposto por [Lang 1980], o Self-Assessment Manikin (SAM) é um modelo de
questiondrio que utiliza pictogramas para avaliar a qualidade de um sistema a partir de trés
dimensdes: satisfagcdo, motivagdo e controle. O questiondrio utiliza 5 pictogramas, repre-
sentando as alteracoes afetivas em cada dimensao, e o usudrio escolhe aquele que corres-
ponde ao seu sentimento apds utilizar o sistema. A pontuacdo minima € 1 e a pontuacao
maxima é 9, para cada uma das dimensdes. Por utilizar pictogramas, a escala SAM ¢ facil-
mente compreendida e se torna fécil aplici-la em diversos cendrios [Aguirre et al. 2019].
Além disso, os pictogramas conseguem ativar estruturas cerebrais, de modo que a resposta
do usudrio seja muito similar aos estimulos verdadeiros [Lang and Bradley 2007]].
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2.3. Trabalhos relacionados

Buscou-se, por trabalhos que tenham relatado avaliacdes com usudrios para identificar
problemas de usabilidade em juizes online para o ensino de programagao introdutdria.

[Pelz et al. 2012] apresentam um mecanismo para corre¢do automdtica de tare-
fas de programacgao que considera andlises estdticas e dindmicas segmentadas em: (1)
verificacdo erros sintédticos; (2) conformidade com comandos obrigatdrios; (3) similari-
dade com cddigos gabaritos; (4) comparagdo entre saidas esperadas e obtidas. Experimen-
tos foram realizados com 93 discentes de Ciéncia da Computacdo e algumas limitagdes
foram apontadas pelos autores: (a) possibilidades de burlar o mecanismo de correcao; (b)
ser restrito a problemas pequenos.

[Ereitas et al. 2016]] analisaram a usabilidade do moédulo Laboratério Virtual
de Programacdo do Moodle (VPL) utilizado na Universidade Federal de Santa Ca-
tarina. A andlise foi feita com 37 discentes do curso de Bacharelado em Tecnolo-
gias de Informacdo e Comunicacdo. Os autores realizaram a avaliacdo heuristica de
[BASTIEN and SCAPIN 1993]] e verificaram a usabilidade por meio do questiondrio de
satisfacdo do Inventdrio de Medigdo de Usabilidade de Software (SUMI). Os resultados
mostraram inimeros problemas, e todos os usudrios manifestaram insatisfagcdo com a in-
terface através do questiondrio. Alguns deles precisaram repetir a tarefa varias vezes e
esclarecer ddvidas sobre algumas funcionalidades.

[Souza 2019] desenvolveu o protétipo de um software educacional, o Loop Aca-
demic, para suporte no ensino-aprendizagem de programacao introdutéria. O protétipo
foi concebido a partir das heuristicas de usabilidade propostas por [Nielsen 1994] e das
heuristicas reformuladas por [Benyon 2011]. A avaliacdo de usabilidade foi aplicada a
7 discentes de Ciéncia da Computagcdo com base na estratégia de [Valentim et al. 2017],
com aplicagdo da Escala SAM [Lang 1980]. Como resultado, os autores concluem que o
protétipo se adéqua a necessidade dos discentes, alcangando quase todas as maximas nas
avaliagOes de Satisfacdo, Controle e Motivacdo da Escala SAM.

Percebe-se que, a despeito da importancia da avaliacdo de usabilidade de Juizes
online, poucos trabalhos no Brasil t€m uma preocupacdo especifica quanto a isso. Nos
trabalhos anteriores foram relatados sucesso quando as avalia¢des de usabilidade para dis-
centes de Ciéncia da Computag@o, mas resultados insatisfatérios para discentes de Tecno-
logia da Informagdo e Comunicacdo. Sendo assim, além de apresentar o desenvolvimento
do opCoders Judge, o foco deste trabalho também estd em avaliar a sua interface com dis-
centes de diferentes cursos e, a partir disso, contribuir com o desenvolvimento futuro de
ferramentas de dominios relacionados. Pelo nosso conhecimento, este tipo de avaliagao
ainda nao foi reportado na literatura a respeito de juizes online no Brasil.

3. O opCoders Judge

O opCoders Judge € uma ferramenta utilizada para apoio ao ensino de programagao intro-
dutéria em vérios cursos de graduacao da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).
Seu desenvolvimento foi realizado por meio uma sequéncia de estdgios incrementais.

O desenvolvimento do opCoders Judge se iniciou com a realizag@o de correcao por
meio de acesso offline. A gestao das tarefas € feita pelo Moodle, permitindo download do
enunciado em arquivo PDF e upload dos arquivos de solu¢dao. Apos o prazo de entrega,
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os arquivos sdo baixados pelo professor e corrigidos pela execug¢do de um script Python
que gera os resultados de correcdo em arquivos PDF e os envia aos discentes por e-mail.
Para atender aos requisitos didatico-pedagogicos, sao feitas andlises dindmica e estatica,
seguindo as defini¢des de [Brito and Fortes 2019]. A andlise estatica: (a) € ponderada
pelo grau de similaridade textual da saida obtida com a saida esperada; (b) nao penaliza
certas diferencas, como espacgos extras, acentuacao de caracteres, sinais de pontuacao e
diferencas de caixas alta e baixa; (c) € segmentada, aplicando pesos menores a mensagens
textuais estaticas e pesos maiores a saidas varidveis resultantes de processamentos. A
andlise estatica avalia somente a definicao de funcdes solicitadas no exercicio, verificando
apenas a existéncia de fungdo com o mesmo nome e quantidade de argumentos de entrada
e saida. As principais limitacOes desta versdo sdo: (a) seu funcionamento offline; e (b) a
fragilidade na avaliacio de fungdes.

Em um segundo estigio, implementou-se uma versao de acesso online. O objetivo
¢ permitir que os discentes submetam suas solu¢des e obtenham as corre¢des prontamente
e a qualquer momento. Buscou-se uma interface simples, objetiva e com funcionalidades
basicas para o discente: (a) listagem de tarefas; (b) descricao e enunciados dos exercicios
que compdem cada tarefa; (c) recurso para entrega de solugdes para cada exercicio; (d)
detalhes de correcdo, onde se destaca as diferencas entre a saida esperada e a saida obtida
em cada caso de teste; (e) consulta a dados pessoais e alteracdo de senha. A andlise
estdtica foi aprimorada, agora sdo realizados testes unitdrios para cada fun¢do, através
da comparagdo dos valores retornados em chamadas das fun¢des implementadas pelos
discentes e os valores de retorno esperados. O resultado foi satisfatério e a ferramenta
¢ atualmente utilizada efetivamente pelos discentes de diversas turmas de introducdo a
programacao envolvendo variados cursos de graduagdo. A Figura[l|apresenta o mapa do
site para acesso as funcionalidades para os discentes.

Enviar solugao

Recuperar senha i [ Tarefa ]— Baixar solugao

Detalhes da correcao

Figura 1. Mapa do site do opCoders Judge na visao do discente.

Apesar de serem poucas paginas, com funcionalidades simples, os docentes ob-
servaram que alguns discentes apresentavam dificuldades na utilizacdo da ferramenta.
Assim, em um terceiro estigio focou-se totalmente na experiéncia do discente. O ob-
jetivo foi identificar problemas de usabilidade e elaborar um protétipo de interface para
implementa¢do futura. Primeiramente, realizou-se uma avaliagdo por inspecao da versao
online do opCoders Judge implementada anteriormente, seguindo as 10 Heuristicas de Ni-
elsen [Nielsen 1994]. A partir das falhas observadas, desenvolveu-se o protétipo de uma
nova interface e conduziram-se avaliacdes por investigacdo, seguindo 0s questionarios
SUS e SAM, com discentes de Ciéncia da Computacao.

Em seguida, em um quarto estigio, a partir das avalia¢des de usabilidade realiza-
das, buscou-se aprimorar o protétipo anterior. Adicionalmente, considerando mais uma
vez a experiéncia dos docentes com a utilizagdo do opCoders Judge em sala de aula,
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observou-se que discentes de diferentes cursos apresentavam variados graus de dificul-
dade com a interface. A hipodtese levantada é que discentes de cursos mais proximos a
Ciéncia da Computacao apresentam menos dificuldades em termos de usabilidade do que
discentes de outros cursos. Sendo assim, o novo protétipo foi avaliado com a aplicacdo
dos questiondrios SUS e SAM com discentes de variados cursos de ciéncias exatas. Com
os resultados destas avaliagdes, deu-se inicio a implementacdo de uma nova versao online
para o opCoders Judge, que ainda ndo foi concluida.

4. Analise de usabilidade do opCoders Judge

[Bastien 2010] destaca a importancia das avaliacdes de usabilidade, argumentando que
muitas vezes os desenvolvedores ndo conseguem identificar alguns aspectos negativos na
interface. Em sistemas onde o perfil dos usudrios € muito variado, conhecé-los € também
essencial para a implementacdo de um sistema com boa usabilidade. O opCoders Judge
¢ disponibilizado para discentes de quase 30 cursos de ci€ncias exatas (e.g. engenharias,
matematica, quimica e fisica). Sendo assim, este trabalho se concentra em apresentar o
resultado de avaliagdes de usabilidade com foco na comparagdo de diferentes grupos.

Materiais e métodos sao apresentados na Subsecdo Na Subsecdo 4.2|é apre-
sentada uma andlise de perfil dos voluntdrios. Na Subse¢do [4.3]sdo apresentados resulta-
dos dos questionarios SUS e SAM. E na Secao4.4|sdo avaliadas opinides dos voluntérios.

4.1. Materiais e Métodos

Os voluntérios foram submetidos a uma tarefa utilizando um protétipo interativo imple-
mentado no Figma, devido ao baixo custo de prototipagdo em comparagdo ao custo do
desenvolvimento final, bem como o tempo gasto no desenvolvimento. A tarefa consistia
em simular a submissdo da solucao de um exercicio prético e a verificacdo do resultado
ficticio da correcdo desta entrega através do protdtipo interativo. Os voluntdrios foram
submetidos a 3 questiondrios: Perfil, SUS, SAM. A avaliacdo de usabilidade foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) e pode ser identificado através do Certificado de
Apresentacdo de Apreciacio Etica (CAAE) de niimero 63182722.9.0000.5150.

Para a conducdo das avaliacdes optou-se por selecionar voluntarios matriculados
em disciplina de introducdo a programacdo do primeiro periodo dos cursos: (a) Ciéncia
da Computagdo (COM); (b) Eng. de Controle e Automacao (CAU); (c) Eng. Mecénica
(MECQ); (d) Arquitetura e Urbanismo (AUR). Estima-se que esta ordem apresente uma
crescente de dificuldade com a interface, ou seja, que discentes COM tenham mais facili-
dade, seguidos por CAU e MEC, enquanto discentes AUR tenham a maior dificuldade.

As avaliacdes aconteceram no hordrio da aula de programacao, foi primeiramente
explicado como e porque a avaliagc@o estava sendo realizada e esclarecida a natureza vo-
luntaria de sua participacdo. Ao final, as avaliagdes envolveram a participacdo de 118
voluntarios, sendo: (a) 31 de COM; (b) 26 de CAU; (c) 27 de MEC; (d) 34 de AUR.

As principais interfaces do protétipo sdo apresentadas na Figura 2l O fluxo de
utilizagdao é bem simples. Primeiro é exigida a autenticacdo através do login social Go-
ogle (Figura [2(a)). Logo apés a autenticagdo, a listagem de tarefas disponiveis para o
discente ¢ apresentada (Figura 2(b)). O discente clica em uma tarefa disponivel para ter
acesso ao seu conteudo, composto de dicas e enunciado dos exercicios praticos (Figura
2(c)). Além disso, esta pagina lista as entregas realizadas para cada exercicio. O discente

1240



X111 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

tem opg¢do de baixar um cédigo-fonte entregue ou visualizar os detalhes da correcao (Fi-
gura2(d)). O protétipo também disponibiliza paginas para informagdes de perfil e acesso
a ajuda, porém, para a realizacdo das avaliacOes ndo € esperada a necessidade de acesso a
elas. Optou-se pela utilizagdo do protétipo tendo em vista que a versao online do opCo-
ders Judge jé havia passado por avaliacdes por inspecao e investigacao e problemas ji ha-
viam sido identificados. O protétipo visava solucionar os problemas identificados e novas
avaliagOes foram realizados para validar a interface proposta antes de sua implementagao.

:_t. ders )
decom -

. . Tarefas Data limite Nota Submissdo
Seja bem-vindo!

Para acessar a ferramenta, faga o login pelo google
com seu email institucional

@ Varidvels, £ s o Enviar tarefa

G s

urop Er=m)

(a) Login social. (b) Listagem de tarefas.

M“@ = e e

ders
[ innas arres JENEETIVERNE Bemvindo|

tir as aulas teoricas correspondentes. Corregao da Questdo 01 X

Nota final 20

Teste 1 100

Teste 2 10.0

>
>
Teste 3 100 )
Teste 4 20 v

Saida esperada: Saida obtida:

Data de envio Cadigo fonte Corregdo Nota

101123 8 2040 : 02
UFoP 2023, Fato com carohaplaDecom UFOP
(c) Conteudo da tarefa (dicas e questdes). (d) Detalhes de corre¢do de uma solugao.

Figura 2. Principais paginas do protétipo.

4.2. Perfil dos participantes

O questiondrio de perfil tem a inten¢do de identificar o grau de conhecimento e familia-
ridade do discente nos estudos de programacao, envolvendo os seguintes questionamen-
tos: (a) Se estd cursando o primeiro periodo do curso; (b) Se jd usou algum corretor de
exercicios de programagdo; (c) Se gosta de programar; (d) Se jd programou. A Figura[3]
sintetiza os percentuais de respostas obtidas para cada pergunta.

Observa-se que a grande maioria dos voluntdrios estd cursando o primeiro periodo
do curso, com percentuais muito proximos entre os cursos, com destaque para um me-
nor percentual para discentes MEC, com 74%. Discentes cursando o primeiro periodo
ainda nao possuem muitas informagdes sobre a disciplina e ferramentas utilizadas, sendo
menos propicios a eventuais influéncias que pudessem enviesar suas respostas, os percen-
tuais observados garantem maior confiabilidade nos resultados das avaliacdes. Poucos
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100%

Cursando 10 Periodo Ja usou algum corretor Gosta de programar Ja programou
W com MW cAu MEC W AUR

Figura 3. Resultado da avaliacao de perfil dos voluntarios.

discentes jd tiveram contato com um corretor de exercicios de programacao, sendo que o
maior percentual é de 32% para discentes COM. Entretanto, destaca-se o baixo percen-
tual de discentes MEC, apenas 7%, e muito inferior aos demais. Com relagédo a gostar de
programar, had novamente pouca diferenca entre os percentuais dos cursos, com apenas
um percentual um pouco mais afastado, mostrando que discentes AUR de fato gostam
menos do objeto de estudos da disciplina de programacdo. Por fim, para os discentes
que jd programaram, uma grande variedade de percentuais, com destaque para o percen-
tual de discentes CAU, com o maior valor (65%), e discentes com pouca experiéncia em
programacdo para os cursos MEC (11%) e AUR (9%).

Estes resultados, em conjunto com o nimero de discentes voluntarios para cada
curso (veja Se¢do[. 1)), demonstram que a amostragem de discentes é equilibrada e com-
pativel com os objetivos do estudo. A quantidade de discentes novatos € grande, assim, a
maioria dos voluntérios ndo teve oportunidade de trocar informagdes ou conhecer a ferra-
menta avaliada e ha poucos discentes com experi€ncia no uso de ferramentas correlatas.

4.3. Resultados SUS e SAM

As Tabelas [T e [2] apresentam os resultados sumarizados dos questiondrios SUS e SAM,
respectivamente. Como discutido na Subsecdo [2.2] o SUS atribui um valor final de
pontuacdo entre 0 e 100, por meio de perguntas positivas e negativas € o SAM permite
avaliar as dimensdes de satisfacdo, motivacdo e controle. Estes fatores encontram-se re-
presentados nas referidas tabelas. A pontuagdo final SUS segue o calculo padrao definido
pelo modelo e os valores das questdes positivas e negativas sao definidos pela média das
respostas dos voluntarios, assim como ocorre para os valores das trés dimensdes do SAM.

Na Tabela [I] observa-se que discentes COM, conforme esperado, apresentam 0s
melhores valores para todas as métricas. Estimava-se que os discentes AUR apresenta-
riam os piores resultados, porém, quem os obteve foram os discentes MEC. Isto pode
ser em consequéncia da discrepancia entre os percentuais de voluntarios que ja tinham
utilizado corretor (apenas 7%, veja Subse¢do[4.2). Conforme esperado, discentes CAU fi-
caram mais proximos de discentes COM, enquanto discentes AUR ficaram mais proximos
de discentes MEC. Embora os resultados de pontuacdo final sejam bons (bem acima do
minimo de 68, veja Secdo [2.2)), eles apontam a possibilidade de melhorias na interface, e
a discrepancia esperada entre diferentes perfis de usudrios.

Na Tabela 2] observa-se resultados préximos entre discentes COM e CAU, estando
estes entre os melhores resultados. Discentes COM se mostraram mais satisfeitos com a
interface, porém menos motivados € com menor sensacao de controle do que os discentes
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COM CAU MEC AUR

Pontuagao final 87,42 A | 83,75 | 78,61 vV | 80,15
Questoes positivas | 4,42 A 426 | 4,06 v 4,20
Questdes negativas | 1,43 A 1,58 1,88 v 1,78

Tabela 1. Resultados de avaliacdo pelo questionario SUS.

COM | CAU | MEC | AUR
Satisfacdo | 8,0 A 7,7 6,6 V 7,0
Motivagdo 6,6 74 A | 58V 7,2
Controle 7,3 7,6 A | 6,0V 6,9

Tabela 2. Resultados de avaliacao pelo questionario SAM.

CAU. Os piores resultados novamente ficaram para os discentes MEC, provavelmente
pelo mesmo motivo anterior, a menor taxa de discentes que ja conheciam algum corretor.

Embora os resultados apresentados nas Tabelas[I|e[2] sejam bons do ponto de vista
da usabilidade, eles também demonstram que os discentes de dreas sem forte relacdo com
Ciéncia da Computagdo possuem uma percep¢do de usabilidade menor. Isso, pode re-
querer que os docentes tenham que demandar uma atengao maior sobre o impacto do uso
desta ferramenta nos periodos iniciais e de que o desenvolvimento deste tipo de ferra-
menta deve também levar este aspecto em consideragao.

Vale ressaltar que as avaliacdes foram feitas em um protétipo interativo imple-
mentado a partir de avaliacdes de usabilidade anteriores. Sendo assim, bons resultados
em termos de usabilidade ja eram esperados. Embora haja espaco para melhorias de inter-
face, os resultados gerais das avaliagdes demostram que o objetivo de uma interface com
elevado grau de usabilidade foi alcancado.

4.4. Opinioes dos proprios voluntarios

Os voluntarios expressaram sua opinido por meio de um campo de texto livre. Classifica-
mos as respostas como: “positivas”, “negativas” ou “neutras”. Dentre os 118 voluntarios,
apenas 6 deixaram este campo vazio, sendo classificadas como neutras. Respostas que
apontavam tanto aspectos positivos quanto negativos foram também classificadas como

neutras. Também avaliamos palavras-chave nas respostas. A Figura |4|ilustra resultados.

30

Quantidade

coM CAU MEC AUR
W Positivo M Negativo Neutro \;,\u
o
(a) Classificagdo das opinides. (b) Nuvem de palavras.

Figura 4. Analise de opiniées dos usuarios.
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Na Figura [4(a), observa-se a predominéncia de aspectos positivos para todos os
cursos. Chama a atencdo a quantidade de aspectos neutros de discentes AUR, embora
aspectos positivos continue expressivo. Na Figura 4(b), observa-se uma predominancia
ainda mais absoluta para aspectos positivos, como ‘fdcil’, ’intuitiva’, ‘prdtica’ e ‘simples’,
enquanto aspectos negativos aparecem raramente, como ‘confusa’ e ‘complicada’.

5. Licoes Aprendidas e direcionamentos para desenvolvimentos futuros

O opCoders Judge vem sendo efetivamente utilizado em sala de aula ao longo dos dltimos
quatro semestres letivos. Observacdes dos docentes em conjunto com os resultados das
avaliagcOes de usabilidade constituem uma relevante fonte de conhecimento para direcio-
nar desenvolvimentos futuros, descritos resumidamente a seguir.

Avaliacoes de usabilidade: Por mais simples que os recursos possam parecer para 0s
desenvolvedores, alguns discentes costumam ter mais dificuldade no uso de certas fun-
cionalidades. Esta situacdo pode ser agravada por uma certa resisténcia e desmotivagao
de muitos discentes, ainda mais quando sdo utilizadas outras ferramentas que os discentes
recém-chegados a universidade ainda nao possuem familiaridade, como Moodle, videoau-
las, sistema académico da institui¢do, dentre outras. Embora a relevancia das avaliagdes
de usabilidade seja comprovada cientificamente, ainda € possivel identificar sua auséncia
em muitos projetos de desenvolvimento de ferramentas computacionais aplicadas a este
contexto. Para implementacdes futuras planejamos replicar as avaliagdes de usabilidade,
explorar outros métodos de avaliac@o e aprofundar as andlises destes resultados.

Desenvolvimento focado em diferentes perfis de usuarios: Apés elaborar um protétipo
de alta fidelidade, realizamos avaliacdes de usabilidade que apontaram bons resultados,
mas que ainda pode ser melhorado. Isto demonstra a importancia de se desenvolver a
ferramenta tendo sempre em vista o foco na experiéncia do usudrio e da realizacdao de
avaliagOes para validacdo das propostas, antes mesmo da implementagdao de uma ferra-
menta operacional. No escopo deste trabalho destaca-se a grande diversidade de cursos
e, consequentemente, diversidade de perfis de discentes. Por um lado, discentes que pos-
suem mais facilidade de uso, podem demostrar menos motivacdo, enquanto discentes com
mais dificuldade podem perder motivagdao ao longo do tempo. Um olhar atento para as
nuances de cada perfil de discente € essencial para o sucesso da ferramenta.

A importancia de limitar o contetido das paginas: Observamos que parte da falta de
motivacao dos discentes pode estar na necessidade de ler e absorver muitas informagdes.
A primeira versao online do opCoders Judge oferece uma descri¢do da tarefa contendo
resumo da matéria e dicas priticas. Na maioria das vezes este recurso possui muito
conteudo textual. Observou-se que, apesar das informagdes e dicas serem relevantes para
a resolucdo dos exercicios da tarefa, € importante que ela seja exibida de forma segmen-
tada e apenas quando o discente sentir necessidade de informagdes adicionais.

A importancia de prover informacoes de ajuda: Outro recurso ndo observado inici-
almente pela equipe de desenvolvimento foi um sistema de ajuda para os usudrios em
relac@o aos recursos oferecidos pela ferramenta. A primeira versao online do opCoders
Judge nao oferece recurso de ajuda, mas o protétipo proposto leva isso em consideracao,
disponibilizando recurso especifico de ajuda para as funcionalidades. Muitos dos partici-
pantes, principalmente alguns que demandaram mais tempo de avaliacdo, acabaram en-
contrando respostas para suas dificuldades acessando o mecanismo de ajuda do protétipo.
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A introducao de mecanismos motivacionais: Apesar das avaliacdes com os discentes
apresentarem bons resultados de usabilidade, observamos uma limita¢do do ponto de vista
da motivacdo. Concluimos que, apesar de todo o esfor¢co em desenvolver um protétipo
centrado no usudrio, ainda € necessario aumentar a capacidade da ferramenta em moti-
var os discentes a realizarem as tarefas. Acredita-se que o caminho para isso possa ser
introduzir elementos de gamificacdo e outros mecanismos de interacdo como realidade
virtual ou aumentada para apresentacdo de resultados e contetdo pedagdgico envolvido a
resolucao dos problemas, tornando o uso da ferramenta mais agraddvel e engajador.

Geracao de um banco de questoes dinamicas: Uma demanda essencial para um juiz on-
line € a oferta de um variado conjunto de exercicios praticos. Além disso, cada exercicio
pode ser elaborado com a inser¢do de elementos de valores varidveis, permitindo que um
exercicio seja apresentado de diferentes maneiras por meio de componentes dindmicos,
escolhidos a partir de regras e critérios de aleatoriedade, preservando a esséncia do pro-
blema. Além disso, ela pode representar uma eficaz medida preventiva contra comparti-
lhamento de solucdes entre colegas de turma, promovendo a integridade académica.

Geracao automatica de questoes: O preenchimento do banco de questdes exige muito
esfor¢co dos docentes. Neste contexto, explorar diferentes chatbots baseados em Large
Language Models (LLM’s) pode proporcionar a criagdo automdtica de questdes a partir
de instrucdes passadas ao prompt. Porém, incorporar um prompt ao opCoders Judge,
especializado para a criacio e inser¢ao de questdes diretamente através de sua interface,
seria essencial para otimizacao de tempo e esfor¢o para a geragao de um banco de questoes
variadas e abrangentes.

Personalizacao e tutoria inteligente: Com um conjunto abrangente de questdes e
incorporagdo de conteudo pedagogico, € possivel agregar modelos de inteligéncia ar-
tificial para conduzir atividades atreladas as capacidades, dificuldades e caracteristicas
individuais dos discentes baseados no histérico de utilizacdo do opCoders Judge.

6. Conclusao

Este artigo apresenta o opCoders Judge, um juiz online autoral para ensino de
programacgdo e a uma avaliacdo de usabilidade. O objetivo foi avaliar os possiveis im-
pactos que esta ferramenta pode trazer se aplicada em cursos que possuem disciplinas de
programagdo introdutdria nos semestres iniciais.

AvaliacGes de usabilidade foram realizadas com discentes de quatro cursos dis-
tintos e os resultados, através dos métodos SUS e SAM, demonstram que a interface
proposta possui uma boa usabilidade. Observou-se também que uma grande variedade de
perfis de discentes exige um cuidado ainda mais especial com relagdo a usabilidade. Por
fim, discutiu-se uma lista de licdes aprendidas durante o desenvolvimento e andlises de
usabilidade do opCoders Judge, podendo assim, contribuir diretamente com o desenvol-
vimento ou aprimoramento de ferramentas correlatas.

Como trabalhos futuros, pretende-se continuar o desenvolvimento do opCoders
Judge com foco no usudrio e em avaliagdes abrangentes de usabilidade, agregando novos
recursos e funcionalidades como: (a) a criacdo de um banco de questdes dindmicas por
meio de mecanismos de geracdo automdtica de exercicios; (b) insercdo de mecanismos
motivacionais por meio de elementos de gamificacdo e realidade estendida; (c) capacida-
des de personalizagdo e tutoria inteligente por meio de modelos de inteligéncia artificial.
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