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À minha famı́lia



Agradecimentos

Primeiramente, agradeço a Deus, por ter me dado paciência e sabedoria para que
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Resumo

O Threelab é uma ferramenta de execução e correção de atividades de programação,

criada para facilitar a criação de atividades por parte dos docentes e a absorção de co-

nhecimento dos discentes, com explicações e casos de teste para suas matérias para que

os alunos respondam a essas atividades num editor de código, este que é compilado ou

interpretado e seu resultado exibido na página. A plataforma se utiliza de um editor

de código, o CodeMirror, um banco de dados numa aplicação em PHP e MySQL para

que seja posśıvel o armazenamento das respostas e um dashboard do professor, além de

páginas HTML para exibição do conteúdo e explicação das atividades. Com base em uma

avaliação realizada com 13 estudantes de graduação, vemos sua efetividade principalmente

devido ao fato de a correção ser automática.



Abstract

Threelab is an execution and correction tool of programming activities, created to

enable professors and students to easily create activities with explanations and test cases

for programming topics and answer these activities in a code editor which compiles or

interprets this code and displays the output on the page. The platform uses a code editor,

CodeMirror, a database in a PHP/MySQL application which makes possible the storage of

the answers and a dashboard for the professor, and even HTML pages for content display

and explanation of the activities. According to an evaluation made with 13 undergraduate

students, we saw its effectiveness mainly due to the fact of the correction being automatic.
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Caṕıtulo 1

Introdução

A programação é cada vez mais importante devido à sua maior integração com

outras áreas de atuação profissional. Por exemplo, devido ao crescimento da ciência de

dados, há maior interesse em se usar programação em áreas como Jornalismo, Estat́ıstica

e Economia, o que torna necessário o aprendizado de linguagens de programação para que

os profissionais se mantenham atualizados. Isso culminou então no aumento da demanda

de aprendizado, e dessa forma a importância do ensino de programação para outras áreas

se tornou mais importante. Apesar de alguns cursos utilizarem plataformas de ensino,

algumas funcionalidades destas podem não trazer a liberdade de criação que o profes-

sor deseja, como, por exemplo, criar exerćıcios e testes à sua maneira, o que limita o

planejamento de aulas dos docentes e a aquisição de novos conhecimentos por parte dos

discentes, pois estes não se sentem motivados caso não haja est́ımulos para que melhorem

suas habilidades [31].

A limitação de tempo dos semestres e o ńıvel de dificuldade do curso são fatores que

tornam essencial o feedback rápido de respostas, para que a irresolução de atividades não

prejudique a difusão de conhecimento, pois assim os educandos podem otimizar o preparo

para avaliações futuras e os educadores terão mais tempo para elaborar aulas de forma a

aperfeiçoá-las ou dedicar-se à elucidação de incertezas presentes durante a experiência de

aprendizado dos componentes curriculares. Um fator que pode ser decisivo nesse rápido

retorno de respostas é a correção automática de exerćıcios, uma vez que, também pela

limitação de tempo, alguns professores não conseguem ou têm obstáculos para cumprir

prazos como o de disponibilizar notas com 48 horas de antecedência de avaliações, presente

na Universidade Federal da Bahia. Destarte, haveria menos limitações e seria prescind́ıvel

a correção manual e prolongada.

Com o propósito de encontrar uma solução para este problema, desenvolvemos o

Threelab, uma ferramenta de contribuição ao aprendizado de linguagens de programação

por meio da criação de conteúdo didático, correção automática de atividades, atribuição

1
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de nota e curta espera de retorno. A ferramenta é implementada como um conjunto de

scripts (na linguagem JavaScript) que podem ser integrados de forma simples a páginas

HTML. Devido à praticidade de integração da linguagem JavaScript com páginas HTML

(já que é a linguagem presente nos navegadores), esta foi escolhida como primeira lingua-

gem utilizada nos editores; entretanto, devido à necessidade de testar a ferramenta, foi

adicionada a linguagem C++. O armazenamento e a visualização de notas e exerćıcios

por parte dos professores são posśıveis devido a uma aplicação feita em MySQL e PHP.

No próximo caṕıtulo, veremos alguns trabalhos relacionados, suas semelhanças e

diferenças com a plataforma, além de inspirações para sua criação; no caṕıtulo seguinte,

o funcionamento do Threelab é apresentado com mais detalhes, sendo também exemplifi-

cado. A seguir, aplicações da plataforma no ambiente do componente curricular MATA37

(Introdução à Lógica de Programação) da Universidade Federal da Bahia (UFBA) serão

apresentadas com o roteiro de experimento e os resultados obtidos. Por último, consi-

derações finais e projetos futuros.



Caṕıtulo 2

Trabalhos relacionados

A plataforma deste projeto, por abranger diferentes funções, não somente a de

execução de atividades, se assemelha a diferentes projetos já existentes. O Codecademy,

mais similar, foi o projeto que mais inspirou a criação desta plataforma. O SPOJ, pela

semelhança no quesito de possuir correção automática de testes, também foi um inspira-

dor. Além deles, há também outras plataformas que serão apresentadas a seguir, com o

objetivo de que seja demonstrada a relevância e a necessidade de criação deste projeto

para uso em instituições de ensino de programação - Autolab, Stepik e Programming

Education Assistant.

2.1 Codecademy

O Codecademy [5] é uma plataforma de ensino de linguagens de programação

(como JavaScript, Python e Ruby) e de marcação (como HTML e CSS). Fundada por

Ryan Bubinski e Zach Sims em 2011, tinha como objetivo construir uma plataforma para

aprendizado e ensino para todos os funcionários e também para pessoas que quisessem

aprender linguagens de programação [6]. A plataforma possui um plano grátis, no qual o

usuário tem acesso à lição inicial de cada assunto, que corresponde à parte teórica, e um

plano que pode ser anual, pagando 15.99 dólares por mês ou mensal de 19.99 dólares, que

permite ao usuário ter acesso a atividades sobre problemas reais que envolvem o assunto

e a linguagem especificados. Veremos a seguir como é estruturada a plataforma.

Para efetuar login ou entrar no Codecademy, é necessário que o usuário forneça

e-mail e senha ou use uma conta do Facebook, Gmail, LinkedIn, Github ou Twitter.

No Codecademy há uma página que exibe o catálogo de cursos, divididos em cursos

da carreira (Figura 2.1), que são cursos que selecionam linguagens e fundamentação teórica

para ensino. As atividades podem ser assistir v́ıdeos, ler artigos, fazer lições ou até mesmo

questionários, como mostra a Figura 2.2.

3
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Figura 2.1: Catálogo de cursos do Codecademy, relacionados à construção de carreira

Figura 2.2: Exemplo de curso de carreira do Codecademy
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No catálogo também há cursos de habilidade (Skill Paths), que podem ser de análise

de dados ou até mesmo criação de jogos; entretanto, todos são para usuários premium

(Figura 2.3).

Figura 2.3: Skill Paths no Codecademy

Finalmente, há os cursos das linguagens de programação em si, que podem ser

divididos em vários módulos, a depender da complexidade de aprendizado da linguagem,

como apresentado na Figura 2.4.

Figura 2.4: Cursos de linguagens de programação do Codecademy

A página inicial do Codecademy é dividida em três partes: a aba ‘Today’ (Fi-

gura 2.5), que exibe uma recomendação da plataforma com base na atividade recente



6

do usuário, a aba ‘My Courses’, que mostra os cursos que o usuário está fazendo ou os

cursos conclúıdos, e a aba ‘Practice’, que contém desafios e questionários para revisão dos

assuntos (Figura 2.6 e Figura 2.7).

Figura 2.5: Página inicial do Codecademy - aba ‘Today’

Figura 2.6: Página inicial do Codecademy - projetos recomendados

Na Figura 2.8, é posśıvel perceber que a página é dividida em 3 partes: a primeira,

que corresponde ao material de estudo, que pode conter partes de código e explicações,

bem como imagens, para que possa ser passado o conteúdo. Logo abaixo desse quadro

de explicações, há um menu com todas as lições do módulo, para que possa ser fácil a

navegação entre elas. Na coluna do meio, há o editor de código, com abas de navegação



7

Figura 2.7: Página inicial do Codecademy - questionários

entre arquivos, que serão necessários para a execução e construção tanto do problema

quanto da atividade - estes podem estar do lado de um śımbolo de pasta, que possui

todos os arquivos que serão usados, no módulo inteiro ou em uma lição. Além disso,

há um botão para expandir o editor, para que este fique em 100% do comprimento da

página, para melhor visualização do código. Logo abaixo do editor, há 3 botões: ‘Run’,

que executa o código do editor, um botão para que o código volte ao estado original, sem

alterações feitas por quem está aprendendo, e um botão para copiar o código do editor.

Na parte inferior há um botão que permite voltar para a lição anterior, um indicador

da lição atual e quantas lições há no módulo, e um botão de avançar, que pode estar

desativado, enquanto a lição não for conclúıda, ou permite que o usuário avance para a

próxima lição ou para o próximo módulo. Na última coluna é exibida a sáıda, seja um

texto ou uma página, neste caso, que assim como o editor, possui um botão de expansão

para melhor visualização da sáıda. Logo ao lado do nome do curso, há um ı́cone de um

botão para que, caso queira, o usuário defina um tempo máximo para execução do módulo

ou da atividade, e em seguida fazer uma pausa (focus timer).

Na Figura 2.9, é exibido o exemplo de erro na terceira parte, que é a sáıda. Assim

como num compilador ou interpretador, é exibida a inconsistência, a linha e o conjunto

de bibliotecas violadas com esta.

A cada lição, há uma ou mais etapas que devem ser feitas de forma correta, para

que haja progressão no módulo. Caso o usuário não faça a atividade de forma correta, o

progresso não será feito, a próxima etapa será bloqueada e na tela será exibida uma dica

de como resolver a etapa em questão, além de um link para uma página contendo uma

revisão de comandos da linguagem a ser aprendida. Caso haja erros sucessivos, o usuário
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Figura 2.8: Exemplo de página tripla para exerćıcos do Codecademy

Figura 2.9: Exibição de erro no Codecademy
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tem a opção de obter a resposta, mas esta se aplica à lição por completo, não somente

da etapa que o usuário não obteve sucesso em passar. Na Figura 2.10 é mostrado como é

exibida a divisão de etapas, numa resposta incorreta do usuário, além da dica oferecida

e o botão de link para a revisão, que é situado na mesma linha dos botões de executar,

copiar e reiniciar exerćıcio.

Figura 2.10: Exibição de erro com dicas e link de revisão do Codecademy

O Codecademy tem muitas funções valiosas para ensino, como visto anteriormente;

entretanto, não há como professores fazerem exerćıcios personalizados, adaptando para

o ńıvel das turmas e para o conteúdo de planejamento das matérias, o que torna menos

viável para uso na Universidade. Mesmo assim, algumas das ideias desse site serviram de

inspiração para o Threelab: o uso de páginas divididas em três partes (explicação, editor

de código e console), a divisão de exerćıcios em módulos e a possibilidade de exibição de

resultado em tela, para que os alunos tenham acesso à resposta de sua solução de forma

mais rápida.

2.2 Spoj

Sphere Online Judge (SPOJ) [34] é um repositório de problemas de regionais,

seletivas e olimṕıadas de programação [3], para que pessoas de quaisquer lugares do mundo

possam ter acesso a esses problemas, tentar resolvê-los e testá-los na plataforma. No

caso do SPOJ Brasil, por exemplo, há problemas de provas passadas brasileiras para

que estudantes de computação que desejam participar da Maratona de Programação [10]

ou da Olimṕıada Brasileira de Informática [11] possam treinar, para conseguir resultados

melhores. Para conseguir submeter trabalhos no SPOJ, é necessário enviar um e-mail para
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os administradores da plataforma contendo o enunciado da prova, arquivos de entrada,

arquivos de sáıda e soluções dos júızes [3]. Portanto, para professores que desejam aplicar

exerćıcios personalizados, não é posśıvel a menos que estes sejam problemas passados de

regionais, seletivas ou olimṕıadas de programação. Veremos a seguir como ocorrem o

funcionamento da plataforma e o processo de envio de respostas e correção do Spoj.

Figura 2.11: Página de inscrição no SPOJ

Para se inscrever no SPOJ, é necessário que o usuário possua apenas um e-mail e

crie um nome de usuário, além da senha (Figura 2.11). O login do SPOJ também funciona

no SPOJ Brasil, então o usuário que criar uma conta no SPOJ pode acessar ambos os

sites com o mesmo login.

Na Figura 2.12 vemos que a plataforma do SPOJ possui uma tabela com todos

os problemas submetidos. Cada problema possui uma ID (caso o usuário tenha tentado

resolver o problema, a ID do problema fica em campo azul, com um link para a submissão

do usuário, mostrado na Figura 2.13), um nome por extenso, um código, e sua descrição.

Nesta tabela, ao se clicar em um dos valores do cabeçalho, a tabela é organizada a partir

deste valor. O campo ‘S’ indica se o usuário já resolveu o problema (quando este é

resolvido há um visto, como na Figura 2.13), o campo usuário indica a quantidade de

usuários que tentaram e o campo ‘ACC %’ indica a porcentagem de todas as soluções

aceitas do problema, em porcentagem.

Na página do exerćıcio, o usuário pode ler a descrição (Figura 2.14) do exerćıcio

(além da descrição da entrada e da sáıda), assim como um ou mais exemplos de entrada

e sáıda. O usuário pode enviar o seu arquivo de código em qualquer linguagem, exceto as

linguagens ditas inválidas. Há também especificação de limites de tempo, memória usada

e tamanho do arquivo, sendo que é determinado o modelo de hardware que executará o
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Figura 2.12: Página inicial de problemas do SPOJ

código, com detalhes de informações (Figura 2.15). No fim da página o usuário pode fazer

um comentário sobre o exerćıcio, mas não é permitido que sejam comentados códigos de

solução. No topo da página, é posśıvel ir para as páginas de submissão, respostas do

usuário, todas as respostas para o problema da página, as melhores submissões e uma

opção de download das especificações em PDF, além de um link para voltar á página

anterior.

Na página de submissão, é posśıvel escolher entre digitar um código para submissão

e enviar um arquivo com o código na linguagem desejada. A linguagem escolhida pelo

usuário também deve ser determinada logo abaixo, ao lado do botão de submissão. A

Figura 2.16 ilustra a página de submissão no caso de seleção de C como linguagem para

a resposta.

Na página de submissões do utilizador, é posśıvel visualizar tentativas anteriores

do usuário, que estão apresentadas em uma tabela (Figura 2.17). As submissões aceitas

são apresentadas em linha verde, enquanto que as recusadas são apresentadas em laranja;

os erros são apresentados também no campo ‘RESULT’ (estes podem ser, dentre outros

resultados, ‘erro de compilação’ - quando o usuário comete um erro de sintaxe ou de

semântica -, ‘tempo limite excedido’ - quando a resposta ultrapassa o limite estabelecido

na questão -, ‘resposta errada’ - quando se é esperado um resultado e outro é encontrado

em um dos casos de teste - e ‘erro em tempo de execução’ - quando, durante a execução

de problema, ocorre um erro, que é especificado de acordo com o código que acompanha

este erro. As submissões possuem ID, data de submissão, nome do usuário que submeteu,

tempo de execução (TIME), consumo de memória (MEM) e linguagem escolhida pelo

usuário (LING). É posśıvel editar a resposta em ‘edit’, para tentar resolver o problema
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Figura 2.13: Problemas no SPOJ resolvidos, exibidos na tabela

apresentado ao se executar cada uma das tentativas de resposta do usuário, ou executar a

tentativa em ‘run’, sendo que nesse caso o código é enviado para um site externo (Ideone

[26]), que executa o código e exibe os erros apresentados (Figura 2.18).

Assim como a página de submissões do usuário, há a página de submissões de to-

dos os usuários, que exibe as submissões da data mais próxima da atual para a data mais

distante. As submissões são divididas em páginas. Há também a página das melhores

submissões (Figura 2.19), na qual são exibidas as estat́ısticas do problema: quantidade de

submissões aceitas, quantidade de submissões, porcentagem de submissões aceitas e quan-

tidade por tipo de erro (resposta errada, erro de compilação, erro em tempo de execução

e tempo limite excedido). Ademais, é exibida uma tabela com todas as submissões, orde-

nadas em tempo de execução (crescente) e data (também crescente).

É posśıvel também, no perfil do usuário, ver todas as submissões de todos os pro-

blemas, além de um histórico de atividades em um intervalo de 1 ano, na aba ‘Status’. Na

aba ‘Ranking’ é posśıvel ver quais usuários possuem maior pontuação geral na plataforma

(Figura 2.20).

O SPOJ é uma plataforma direcionada para competições, e apesar de ter funciona-

lidades importantes para aprendizado, como opções de submissão e correção automática,

não há opções de exerćıcios personalizados do professor, além de ser uma plataforma de

correção binária sem possibilidade de visualizar casos de teste, ou seja, o aluno recebe-

ria a nota inteira ou zero e teria mais dificuldades para resolver as incorreções de suas

soluções, caso haja alguma, o que não é adequado para um ambiente de aprendizado.

No entanto, ainda é aplicável para universidades para alunos que desejam participar de

seletivas, regionais ou olimṕıadas de programação.
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Figura 2.14: Página do exerćıcio ‘Sistema Cipoviário’

Figura 2.15: Página de clusters - hardwares usados na execução das soluções dos problemas
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Figura 2.16: Página de submissão de resposta para um problema no SPOJ

2.3 Autolab

“Autolab [38] é um serviço de gerenciamento de cursos, criado por um grupo de

estudantes da Universidade Carnegie Mellon, que permite que instrutores disponibilizem

atividades de programação com autocorreção para seus estudantes na internet [39].”É

uma ferramenta open-source desde 2014, para que diversos colégios e universidades em

todo o mundo possam utilizá-la. A licença da plataforma é a Apache 2.0 [30]. A seguir,

veremos seu funcionamento e funcionalidades.

A ferramenta possui um site de demonstração, mas há a possibilidade de se criar

um site próprio para a universidade. Para se cadastrar, é necessário primeiro e último

nomes, senha (com confirmação) e e-mail. O login pede apenas e-mail e senha, mas no site

de demonstração, pode-se entrar também pela página ‘Developer Login’, na qual apenas

é necessário o preenchimento do campo ‘e-mail’ (neste, pode-se ter acesso ao modo de

desenvolvedor com o e-mail admin@foo.bar). A Figura 2.21 mostra a página inicial de

demonstração do Autolab.

Para usar o Autolab, é necessário ter Ruby instalado, além do SQLite e MYSQL

(SQLite apenas caso o usuário queira fazer alguns testes), Rails e Tango, o serviço de

autocorreção da plataforma, feito em Python. Este serviço se utiliza de execução em

máquinas virtuais, utilizando uma API de alto ńıvel de sistema de gerenciamento de

memória virtual, e suporta trabalhos na plataforma Docker [12] (que é o mais recomendado

pelos desenvolvedores, pois segundo eles, é mais rápida e fácil), ou Amazon EC2 [2]. Por

padrão, a linguagem da plataforma é C.

Na página inicial, o Autolab exibe os cursos, dividindo-os em completos e em an-
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Figura 2.17: Página de submissão do usuário, na qual são apresentadas todas as tentativas

de solucionar o problema ‘Rumo aos 9s’

Figura 2.18: Página de execução de código do ideone, na qual ele apresenta os problemas

de compilação do código sumbetido
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Figura 2.19: Página de melhores submissões do exerćıcio ‘Rumo aos 9s’

damento, ordenados em ordem alfabética (Figura 2.22). Nestes, há conjuntos de módulos,

que possuem conjuntos de atividades, estas podendo ser de submissão de código ou ques-

tionários (as categorias também podem ser criadas pelo desenvolvedor). Além disso, no

cabeçalho da pagina há a seção ‘Manage Autolab’, na qual o usuário pode criar um curso

novo, gerenciar usuários e as aplicações e enviar um e-mail para todos os instrutores.

Na página do curso, são exibidos todos os módulos em ordem alfabética (Figura

2.23) e no cabeçalho da página é posśıvel ver uma lista com notas (Figura 2.22), uma

página de trabalhos de autocorreção dos professores e seu desempenho, além de uma

página de gerenciamento do curso (Figura 2.25). Todas as páginas do curso possuem

uma janela de navegação para que seja fácil voltar para páginas já visitadas ou mais

abrangentes.

As linhas da tabela correspondem aos alunos do curso, e as colunas são e-mail

(que possui um hiperlink para a página do determinado aluno (Figura 2.24)), seu nome e

sobrenome, e suas notas de acordo com o módulo - as notas de cada uma das atividades,

e a média do módulo. Logo após, há a média de notas geral de cada aluno, seguida pelo

seu email. É posśıvel realizar uma pesquisa no campo de pesquisa acima da tabela, além

de ser posśıvel baixar os dados da tabela em um arquivo SVG. No botão ‘Statistics’ é

posśıvel ver as médias de notas de cada módulo, além de outros dados estat́ısticos, que

são também exibidos na página de gerenciamento de curso (Figura 2.25) e atividade, e o

botão ao lado atualiza os dados da tabela.

Na página do estudante, é posśıvel ver diversas tabelas, cada uma delas corres-

pondendo a um módulo. Há também a exibição de notas, com cor - caso a nota seja

zero, ela passa a ter a tonalidade vermelha, e ao posicionar o mouse em cima da nota,
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Figura 2.20: Ranking do SPOJ no dia 01/05/2020’

é exibida uma mensagem de que não houve submissão. Caso haja submissão, a nota é

exibida em tonalidade azul, e ambas as notas são exibidas ao lado da pontuação total

da atividade, e na última linha é exibida a média das notas. Há também duas colunas:

GDU (Grace Days Used), que corresponde ao número de dias daquela atividade nos quais

não houve penalidade, e PLD (Penalty Late Days), que corresponde ao número de dias

nos quais foi aplicada penalidade para aquela atividade. Ao clicar na nota, o usuário é

redirecionado para uma página que exibe o histórico de submissão do aluno para aquela

atividade (Figura 2.24).

A página de gerenciamento exibe, para cada atividade de cada módulo, respec-

tivamente, média, mediana, desvio-padrão, valor mı́nimo e valor máximo, para que os

professores possam ter uma base do desempenho e da diferença de ńıvel de aprendizado

entre os estudantes.

Na página de gerenciamento também é posśıvel ser redirecionado para outras

páginas, como a página de configurações de curso; nela, é posśıvel alterar ou preencher

um pequeno formulário que possui como campos Semestre, nome de exibição, late slack

(número de segundos que o servidor aceitaria uma submissão depois do prazo máximo de

entrega), grace days (quantidade de dias nos quais os alunos podem enviar uma atividade

sem sofrer penalidade), late penalty (porcentagem ou quantidade de pontos retirada por

dia de atraso de submissão do aluno), version threshold (se uma submissão tem versão

maior que a estabelecida, há penalidade - quantidade de submissões permitidas), version

penalty (penalidade aplicada para cada quantidade a mais de submissões que a quantidade

permitida, em pontos ou porcentagem), datas de ińıcio e fim de submissões duas caixas

de seleção - a primeira deve ser selecionada se o instrutor quiser impedir submissões para
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Figura 2.21: Página de demonstração do Autolab

determinada atividade e a segunda deve ser selecionada se for uma prova, e os estudantes

não poderão ver submissões anteriores. Por fim, o professor pode escrever uma mensagem

que será exibida na tela na página de notas, para, por exemplo, explicar os critérios.

Há a página de gerenciamento de estudantes, que exibe, numa tabela, a quantidade,

os e-mails, primeiro e último nome, tipo de usuário (instrutor ou estudante), colégio, ano,

apelido e uma coluna que indica se o estudante desistiu ou não do curso. É posśıvel

pesquisar estudantes na tabela, assim como adicionar novos estudantes e fazer download

da tabela de estudantes nessa página.

Na página de avaliação, é posśıvel ver, fazer download e upload dos métodos de

correção dos instrutores. Na página de e-mail, é posśıvel enviar e-mails para ou o instrutor

do curso, ou todos os estudantes, de forma a divulgar comunicados, por exemplo. Na

página de gerenciamento de anexos, é posśıvel adicionar ou remover anexos de atividades

do curso. A página de gerenciamento de anúncios possibilita que o instrutor divulgue ou

anuncie eventos importantes para o curso, indicando t́ıtulo, data de ińıcio e fim, conteúdo,

e mais duas caixas de seleção, para que o anúncio fique sempre fixado nas páginas do curso

(primeira caixa) ou permaneça fixado em todas as páginas da plataforma (segunda caixa).

Há a página de programação, na qual o instrutor pode determinar atividades para

os estudantes, com intervalos. A página de visualização do estudante permite que as

páginas do curso sejam exibidas na visão do estudante e a página de verificação de cópias

permite que seja detectado plágio entre os trabalhos dos estudantes, escolhendo o curso,

número máximo de linha, linguagem ou arquivo base, além de ser posśıvel enviar outros

arquivos para que estes sejam comparados. Por fim, há a zona de perigo, que possui

duas funcionalidades: liberar todas as notas para visualização e recarregar o arquivo de
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Figura 2.22: Página de cursos do Autolab, na página de demonstração

configuração do curso.

Na página de exibição de histórico do estudante, é apresentado todo o histórico

de atividades, assim como elas, com opção de download ou visualização das submissões,

data de submissão, notas para cada um dos problemas, quantidade de dias após o prazo

nos quais a submissão ocorreu, nota total (soma-se as notas de cada uma das notas dos

problemas) e, como administrador, é posśıvel modificar a nota, apagar a submissão ou

editá-la (Figura 2.26).

Na página de edição, é necessário adicionar uma nova nota; porém, além disso, é

posśıvel atribuir uma penalidade ao estudante.

Cada atividade possui sua página, e nesta página há diversos menus: um menu de

exibição para administrador, instrutor ou usuário comum (estudante). No menu de ad-

ministrador, é posśıvel editar atividade, ver notas, baixar atividade, configurar o corretor

automático, extensões e submissões, ver estat́ısticas, importar ou exportar notas de um

arquivo CSV (comma-separated values, arquivo de tabela no qual as páginas são separa-

das por v́ırgulas [33]); na zona de perigo, pode-se retirar todas as notas, escondê-las da

visualização dos estudantes e recarregar o arquivo de configuração da atividade. No menu

de instrutor, é posśıvel dar notas para a própria submissão ou todas as atividades, além

de baixar uma tabela com todas as notas; na zona de perigo, pode-se liberar as notas

para visualização dos estudantes e recarregar o arquivo de configuração da atividade. Já

o menu de exibição para o usuário comum permite que este veja suas submissões, notas

e opinião de professores ou instrutores, descrição da atividade e download de materiais e

código inicial da atividade.
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Figura 2.23: Página de um curso do Autolab; cada módulo é de um determinado tipo, e

cada tipo possui um conjunto de atividades

Na página de edição da atividade no menu de administrador, há 4 menus: Basic,

Handin, Penalties e Problems.

Na seção Basic (Figura 2.27), é posśıvel dar um nome (em alfanuméricos) para a atividade,

um nome de exibição, categoria (que pode ser uma já criada ou uma nova categoria),

tamanho de grupo (um numeral, que define se a atividade é conjunta ou única), descrição,

materiais de apoio e instruções. Além disso, há possibilidade de tornar a atividade parte

de um questionário, adicionar autocorreção (estabelecendo imagem, tempo máximo de

execução, uma caixa de seleção autorizando ou não a exibição de nota após execução e

submissão do estudante, e dois botões para upload de arquivos makefile e TAR (arquivo

de compressão ou de armazenamento/extração de arquivos [15]) do arquivo de correção)

ou placar de submissões (com texto de banner em html ou especificação de coluna).

Na seção Handin (Figura 2.28), deve-se estabelecer data de ińıcio, fim (com e sem

penalização), data final de exibição de notas, duas caixas de seleção (a primeira, para

tirar datas de ińıcio e fim da atividade e a segunda para permitir submissões de usuários

não cadastrados), nome da pasta que os estudantes baixarão com os dados da atividade,

diretório remoto dos dados (diretório para onde os dados serão baixados), nome do arquivo

de dados e tamanho máximo do arquivo em Megabytes.

Na seção Penalties (Figura 2.29), é posśıvel editar número máximo de submissões

(se o valor for ‘-1’ o número é ilimitado), número máximo de dias que o estudante deve

levar para concluir a atividade, a penalidade por dia de atraso do estudante (em pontos ou

porcentagem), a quantidade máxima de submissões permitidas (se for deixada em branco

é ilimitada) e a penalidade, em pontos ou porcentagem, para cada submissão a mais.
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Figura 2.24: Página do estudante

Na seção Problems (Figura 2.30), é posśıvel adicionar, editar ou remover problemas,

que serão exibidos, e cada problema terá nome, nota máxima e indicação se ele é opcional

ou obrigatório.

Na opção de dar nota a submissões (Figura 2.31), as mesmas são exibidas em

uma tabela que indica e-mail e nome, notas para cada uma das questões, penalidades

descontadas, se o arquivo foi plagiado ou é um plágio e o valor total da nota.

A opção de extensão (Figura 2.32) permite que as atividades sejam prorrogadas,

em dias ou até um dia espećıfico, para determinado aluno cujo nome ou e-mail deve

ser determinado (a extensão pode ser infinita). A lista de estudantes com atividades

prorrogadas é exibida do lado esquerdo.

Na página de visualização de submissões (Figura 2.33), é posśıvel ver as submissões

numa tabela, com autor, versão (quantidade de submissões daquele autor), data de sub-

missão, arquivo, endereço IP e três botões, de executar novamente o corretor automático

naquele determinado arquivo, editar as propriedades de nota da submissão e deletar a

submissão; além disso, há uma coluna que indica se a submissão é a última posśıvel ou

não. Pode-se também adicionar submissões, fazer download de todas, ou apenas das fi-

nais, e ver estudantes que não fizeram submissões, além de executar novamente a correção

automática para todas as submissões finais dos estudantes.

Na página de estat́ısticas (Figura 2.34), há uma exibição mais elaborada destas, de

forma agrupada em critérios como por seção, por instrutor, por escola e por ano, para ser

posśıvel medir a efetividade de cada uma das atividades e dos problemas. Há um menu

ao lado indicando cada um dos critérios e com um link para exibição direta das tabelas

dos mesmos.
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Figura 2.25: Página de gerenciamento de curso

Figura 2.26: Página de edição de nota
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Figura 2.27: Página de edição de atividade - seção Basic

Figura 2.28: Página de edição de atividade - seção Handin
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Figura 2.29: Página de edição de atividade - seção Penalties

Na seção de submissões próprias nas opções normais, é posśıvel, na seção de

histórico, visualizar submissões anteriores e notas, mas apenas o instrutor pode recor-

rigir, retirar ou editar nota.

O Autolab é uma ferramenta extremamente robusta e completa e diversas univer-

sidades a utilizam, para facilitar o ensino de linguagens de programação, com as funciona-

lidades apresentadas. A ferramenta dá liberdade aos professores e o frontend é a camada

mais utilizada pelo usuário, apesar de ter muitas categorias e, dessa forma, possivelmente

não ser de fácil aprendizado. É extremamente válido o uso desta plataforma para ensino,

dados os seus aspectos positivos; entretanto, não é muito simples integrar a páginas exis-

tentes, todo o conteúdo deve ser adaptado ao estilo da plataforma e, assim, o layout e

a estrutura também serão diferentes - quanto a isso, não haverá muita liberdade para os

professores, no sentido de construir atividades com possibilidade de utilizar mais de um

layout e com estrutura diferente, como ocorre no Threelab.

2.4 Stepik

Stepik [36] é uma plataforma em nuvem designada para criar e distribuir conteúdos

de educação interativa, assim como provê vários tipos de atividades corrigidas automati-

camente com resposta em tempo real. [35] Além da plataforma online em site, é posśıvel

acessar num aplicativo em Android ou iOS. A plataforma possui três planos (Figura 2.35),

o Basic (gratuito, com editor online, publicação de cursos sem prazos e datas finais, comu-

nicação com estudantes por comentários e avisos e conhecimento à base de auto-serviço,
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Figura 2.30: Página de edição de atividade - seção Problems

Figura 2.31: Página de notas da atividade
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Figura 2.32: Página de extensão de prazo de atividades

Figura 2.33: Página de visualização de submissões
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Figura 2.34: Página de visualização de estat́ısticas

com suporte técnico padrão), o plano Pro (com valor de 99,99 dólares por mês, mas que

pode ser testado por 14 dias; possui todos os recursos do plano gratuito, além de: lista

de notas e relatório, controle de acesso ao curso, permissão de criação de cursos priva-

dos, certificados de curso e suporte técnico avançado) e um plano a combinar, no qual

uma empresa deve entrar em contato com os criadores da plataforma para que um preço

seja estabelecido (possui todos os recursos dos planos gratuito e pro, além de: exames

com inspeção, atribuidor de notas externo, desafios de Linux e de dados, penalização por

atraso - e integração às atividades - e suporte técnico de alta prioridade). Para realizar

cadastro, é necessário ter mais de 16 anos e prover nome completo e e-mail válidos, além

de uma senha, de acordo com os termos de serviço [37].

Na página inicial, há um catálogo (Figura 2.36) com cursos divididos em matérias:

Matemática, Estat́ıstica, Ciência da Computação, Ciências Naturais, Ciências Sociais e

Humanidades; ou categorias, que podem ser Escolha do Editor ou Populares. É posśıvel

também procurar cursos por instituição (há uma barra logo abaixo da barra de pesquisa

que permite que o usuário selecione uma das instituições através do logotipo. Ao lado da

barra de pesquisa, há um botão para criação de um curso.

Na página de criação de curso (Figura 2.37), vemos que é posśıvel criar uma classe

num curso já existente, criar um curso pago, acertando pagamento diretamente pelo Stepik

e criar competições online. É exibida também a quantidade de recursos apresentados e

os tipos de planos para os quais estes estão sendo disponibilizados, e a prinćıpio, nesta

página, deve-se primeiramente fornecer um nome para o curso.

Para criar uma classe de curso, é necessário que o usuário escolha um entre três
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Figura 2.35: Planos da plataforma Stepik

planos oferecidos pela plataforma: um plano grátis, no qual o usuário pode ter quantos

alunos e classes quiser nos cursos por ele criados, além de 500 alunos no total em cursos

de outros usuários e número de classes ilimitado; um plano grátis para professores, que

permite que os usuários tenham uma quantidade ilimitada de alunos para outros cursos

(500) caso sejam professores; e um plano Pro, no qual os usuários têm acesso a mais

de 500 estudantes no total, além de prioridade elevada no suporte ao consumidor - este

plano é de 980 dólares a cada 3 meses. Nos cursos pagos, o instrutor ganha 88% do valor,

enquanto a plataforma ganha 12%.

Ao se criar um curso, no plano básico, há opção de alterar a visibilidade somente

para os estudantes do curso ou para todos os usuários (apenas com o plano Pro é posśıvel

deixar o curso viśıvel para convites), no botão Publish, que se posiciona na página principal

(Figura 2.38). Esta página se divide em 4 subseções, Information, Review, Syllabus e

News. É posśıvel também alterar foto do curso e, num menu ao lado do botão Publish,

editar informações e programação do curso, ver estat́ısticas e painel de instrutor, para

usuários de planos grátis e alterar anexos, permissões, certificados, ver notas e relatórios,

além das funcionalidades já citadas, para usuários de plano Pro. Na subseção Information,

é posśıvel ver a descrição do curso, resumo, linguagem e se é ou não posśıvel receber

certificado com ele (é posśıvel também ver como a visualização para o estudante é feita).

Na subseção Reviews, é posśıvel ver revisões de estudantes do curso criado; na subseção

Syllabus é posśıvel ver e editar a programação do curso; já na subseção News, é posśıvel

adicionar ou gerenciar as not́ıcias do curso.

Na página de curso, na visão do estudante (Figura 2.39), é exibida toda a in-

formação editada na visão do instrutor: t́ıtulo, descrição, tempo médio de conclusão,
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Figura 2.36: Página inicial da plataforma Stepik

indicação de que o curso emite certificado, caso ele emita, perfil do instrutor, conteúdo,

exibido em módulos, e as revisões dos estudantes. À direita, é exibida a taxa de inscrição

(caso seja um curso pago), um botão de inscrição no curso e tipo de material incluso (por

exemplo, quantidade de questionários, lições e aulas interativas). Logo abaixo, pode-se

ver o último dia de atualização do conteúdo do curso.

O conteúdo do curso, quando um estudante está inscrito, é apresentado em módulos

de acordo com a criação do instrutor (Figura 2.40). Ao lado esquerdo, é exibido todo o

conteúdo a partir de módulos e seções; há também dois botões, um mais à esquerda, para

que o estudante possa ver o conteúdo em tela cheia, e um mais à direita, de opções, no qual

o estudante pode imprimir o conteúdo do material ou se inscrever para receber notificações

de comentários naquela seção. Há também uma barra de progresso do curso, exibida no

canto superior esquerdo, de forma que o usuário possa acompanhar seu progresso no curso.

No canto superior também é posśıvel ver o progresso da seção, no qual cada quadrado

corresponde a uma subseção que foi ou não estudada. Os comentários são exibidos logo

abaixo, e há um botão para avançar para a página seguinte (‘Next step’) logo abaixo

do conteúdo. É posśıvel ainda avaliar o conteúdo do módulo, em dois botões, um para

positivo e outro para negativo (Figura 2.41).

A plataforma pode conter exerćıcios de perguntas e respostas, nos quais o estudante

deve escolher uma alternativa com base no conteúdo já apresentado (Figura 2.41). Caso

a resposta esteja correta, é indicado na tela e o estudante pode continuar o conteúdo

(o botão de avançar torna-se dispońıvel); além disso, é exibida a quantidade de pontos

obtidos pelo estudante e a quantidade de pontos máxima que o estudante pode obter

(Figura 2.42). Caso a resposta esteja errada, é indicado que houve erro (Figura 2.43).
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Figura 2.37: Página de criação de cursos da plataforma Stepik

Para mais de uma resposta para a mesma questão, o histórico de respostas fica dispońıvel

para que o estudante visualize as respostas já enviadas (Figura 2.44), e a pergunta pode

ser respondida novamente mesmo sendo respondida de forma correta anteriormente. Em

exerćıcios de múltipla escolha, caso haja respostas incorretas em meio às corretas, não há

indicação de quais delas estão corretas ou incorretas, ou seja, o estudante deve continuar

tentando resolver a questão múltiplas vezes, se necessário.

Na página de histórico (Figura 2.44) são apresentadas todas as tentativas do

usuário, assim como data de submissão, pontuação e código de submissão. Além disso,

são mostrados seção, subseção e curso correspondentes às submissões, assim como links

para visualização das páginas dos mesmos.

Os exerćıcios também podem ser de combinação de colunas correspondentes (Fi-

gura 2.45), de forma que o usuário deve colocar as colunas de forma que duas colunas de

uma mesma linha sejam correspondentes (e para que a resposta seja válida, todas devem

ser correspondentes).

Para ensino de linguagens de programação, o texto do código pode receber um

design diferente para destaque, assim como em editores de texto. Eles também podem

ser implementados entre o conteúdo do material, assim como no Threelab (Figura 2.46).

Em exerćıcios de programação, há um editor de código simples no qual são exibidos

erros de sintaxe e semântica, para que o estudante possa corrigi-los antes de executar o

código - que não é executado para testes, apenas submetido. São apresentadas também

as limitações denotadas pelo instrutor, como limite de tempo e memória (Figura 2.47).

Caso haja erros no código, o usuário pode vê-los em um texto semelhante ao

do terminal do Linux ou Prompt de Comando do Windows, que indica o tipo de erro,
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Figura 2.38: Página principal de um curso no Stepik

bibliotecas violadas e linha na qual o erro está. Torna-se dispońıvel também o botão

‘Start Over (Reset)’ que, caso seja pressionado, o código volta ao estado original, escrito

pelo instrutor (Figura 2.48). Além disso, é exibida a quantidade de testes nos quais o

código passou; entretanto, a nota pode ser ou total ou zero, já que os testes com falha

tornam a questão incorreta. Se o código passar em todos os testes, é considerado correto

e o estudante pode continuar o aprendizado.

Por fim, pode-se concluir que, apesar de possuir recursos favoráveis, como auto-

correção e possibilidade de planos grátis, os recursos principais do Stepik estão no plano

pago, o que traria ainda mais gastos à universidade. Em comparação a plataformas como

o Threelab e a Autolab, é pouco viável a ela, já que alguns de seus recursos pagos são

oferecidos por ambas as plataformas de forma gratuita.

2.5 Programming Education Assistant

“O Programming Education Assistant [29] é um projeto com um conjunto de ferra-

mentas para adicionar a capacidade de autocorreção a cursos de programação em Python

que utilizam Jupyter [25] ou Colab [20]. O público alvo principal são professores que

desenvolvem cursos de programação em Jupyter [25], uma plataforma de desenvolvimento

de software e serviços para computação. Nessa plataforma, ao se integrar com o Pro-

gramming Education Assistant, é posśıvel autocorrigir atividades dos estudantes, extrair

as versões de código dos mesmos nas atividades e envio fácil das notas para a nuvem. A

plataforma possui a licença da Apache 2.0 também [30], e o foco principal são universi-

dades japonesas, sendo que os exerćıcios de demonstração estão dispońıveis em japonês
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Figura 2.39: Página principal de um curso no Stepik, na visão do estudante

Figura 2.40: Página de conteúdo do curso ‘JavaScript for Beginners’, no Stepik
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Figura 2.41: Página de quiz do curso ‘JavaScript for Beginners’ no Stepik

Figura 2.42: Página de quiz do curso ‘JavaScript for Beginners’ no Stepik na qual o

usuário respondeu a pergunta corretamente
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Figura 2.43: Página de conteúdo do curso ‘JavaScript for Beginners’, no Stepik no qual o

estudante respondeu a pergunta de forma incorreta

e inglês. O projeto não é oficialmente da Google, mas foi criado por funcionários da

mesma, que especificamente nega qualquer garantia quanto a qualidade, comercialização

e adaptação para propósito particular. A seguir, veremos todas as plataformas e softwares

para desenvolvimento de backend do autocorretor. A linguagem utilizada na plataforma,

assim como de alguns dos componentes, é Python”. A seguir, teremos detalhes sobre as

ferramentas utilizadas pela plataforma.

2.5.1 Jupyter

Jupyter [25] é uma plataforma de desenvolvimento de software e serviços de com-

putação (Figura 2.49). Possui uma interface online ou pode ser executada através de ins-

talação no ambiente Linux (Jupyter Notebook) e desenvolvido abertamente no GitHub.

No Programming Education Assistant, é usado como a plataforma de exibição dos códigos

e apostilas, e cada bloco de texto é lido com o botão ‘Run’, sendo que, caso este seja um

bloco de código, é executado e seu resultado exibido na própria apostila (Figura 2.50).

O carregamento do Jupyter no sistema também permite instalação de aplicações,

atualizações e componentes na máquina do estudante, sendo que é posśıvel adicionar os co-

mandos de instalação, passo a passo, na apostila, para que estes sejam executados (Figura

2.51). Assim como respostas corretas, a plataforma também exibe erros de interpretação

(já que Python é uma linguagem interpretada) de respostas incorretas (Figura 2.52).
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Figura 2.44: Página de histórico de respostas para uma pergunta no Stepik

2.5.2 Go Toolchain

Go [17] é uma linguagem de execução de código da Google que tem como função

facilitar a criação de software, na qual estão implementados tanto o servidor quanto o

autocorretor do Programming Education Assistant (Figura 2.53). Seus termos de serviço,

portanto, são os mesmos da Google [18]. É posśıvel fazer testes na plataforma, na seção

‘Play’, na qual o usuário executa um código pré-determinado na linguagem Go numa lista

apresentada pela plataforma, e sua sáıda é apresentada abaixo do editor, assim como

no Threelab (Figura 2.54). Dessa forma, permite que a sáıda também seja exibida na

execução de cada passo no Jupyter Notebook.

2.5.3 Bazel

Bazel [16] é uma ferramenta de configuração e testes de linguagens de programação,

desenvolvida pela Google, que facilita a configuração e testes com rede de execução

avançada, distribuição de cache, memória de armazenamento de dados que serão utiliza-

dos em breve pela CPU, de alta velocidade, análise otimizada de dependências e execução

paralela (Figura 2.55). Com esta ferramenta, é posśıvel executar o código do Program-

ming Education Assistant de forma mais rápida, para que o tempo de resposta na tela

seja menor. Os termos de serviço da ferramenta também são os da Google, por ter sido

criada por esta empresa também [18].
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Figura 2.45: Página de exeŕıcio de Match no Stepik

2.5.4 Docker

Docker [12] é uma plataforma de desenvolvimento, envio e execução de aplicações

que permite a divisão de aplicações por meio da infraestrutura, de forma a entregar

software de forma mais rápida, reduzindo o tempo entre escrever e executar testes de

código (Figura 2.56). Está sob licença Apache 2.0 [30], e para a plataforma Programming

Education Assistant, é usada para dividir a infraestrutura da aplicação e também para

execução de testes locais no backend da mesma.

2.5.5 Google Cloud SDK

Google Cloud SDK [19] são bibliotecas e ferramentas para interagir com os produtos

e serviços de computação em Nuvem da Google, que permitem armazenamento de dados

em Nuvem; podem ser executados tanto em Linux, quanto Windows e macOS, e possuem

planos pagos ou grátis, e também está sob a licença de serviços da Google [18]. No plano

pago, o usuário deve se comunicar com a equipe da Google Cloud SDK para definir preço

com base nas necessidades da empresa ou do usuário. No plano grátis, o usuário tem limite

de 12 projetos. Para o Programming Education Assistant, a Google Cloud é o servidor de

respostas dos estudantes, ou seja, os instrutores devem criar um projeto nesta plataforma

(Figura 2.57) para que as respostas e a correção dessas sejam enviadas e armazenadas.

A ferramenta Programming Education Assistant é extremamente útil, visto que

as respostas podem ser armazenadas na Nuvem e enviadas em tempo real, para cada

um dos estudantes, e por ser grátis, pode ser implementada em universidades também.

Entretanto, a limitação por ser apenas em ambiente Jupyter ou Colab, além de ser em
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Figura 2.46: Página de conteúdo com código no curso ‘JavaScript for Beginners’ no Stepik

Python, torna a ferramenta menos viável, por haver uso de mais de uma linguagem de

programação nas universidades, além de tornar o ambiente Jupyter obrigatório. Seme-

lhantemente, não é posśıvel adaptar a ferramenta a páginas que não sejam no estilo da

plataforma, com uso de Go, o que dificulta ainda mais a adaptação.

No caṕıtulo 3.12 veremos uma comparação entre todas as plataformas. A seguir,

veremos a solução para os problemas citados - facilitação para criação de conteúdo do

professor e a ausência de feedback rápido para os estudantes, a ferramenta criada neste

projeto final, o Threelab.
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Figura 2.47: Página de exerćıcio de código no curso ‘JavaScript for Beginners’ no Stepik

Figura 2.48: Página de exerćıcio de código no curso ‘JavaScript for Beginners’ no Stepik

na qual o estudante submeteu um código que não passou em todos os testes
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Figura 2.49: Página inicial da plataforma Jupyter

Figura 2.50: Página de carregamento de exemplo do Programming Education Assistant

no Jupyter
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Figura 2.51: Página de instalação de componente por meio do Jupyter Notebook

Figura 2.52: Página de exibição de resposta incorreta no Jupyter Notebook, da atividade

dataframe-pre1-master, dentre os exerćıcios do Programming Education Assistant
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Figura 2.53: Página inicial do Go

Figura 2.54: Editor de código do Go, com sáıda
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Figura 2.55: Página inicial do Bazel

Figura 2.56: Página inicial do guia de instalação do Docker
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Figura 2.57: Página de projeto vazio no Google Cloud



Caṕıtulo 3

Solução - Threelab

O Threelab é uma ferramenta criada com o objetivo de auxiliar o corpo docente no

ensino e na correção de atividades de programação e o corpo discente no aprendizado de

linguagens de programação, através do feedback rápido e a facilidade de criação de páginas

por parte do professor, esta em PHP e MySQL. Além disso, esta utiliza uma aplicação para

armazenamento de notas e atividades dos estudantes, acesśıvel para o professor. É uma

ferramenta simples, tanto de aprendizado quanto de integração, é posśıvel customizar,

devido à liberdade de criação, com ótimo desempenho, já que a construção da página

é feita de forma rápida e simples, utilizando apenas elementos HTML, e posśıvel de ser

utilizada offline.

A ferramenta foi criada a partir do repositório de aulas do professor Dr. Rodrigo

Rocha Gomes e Souza [14], que foi criado a partir do gerador de sites estáticos Jekyll

[32], para apresentação de conteúdo em aulas na Universidade Federal da Bahia. A partir

desta ferramenta, foi posśıvel criar páginas com novo estilo de layout, no qual a página é

apresentada com divisão em conteúdo, editor e entrada/sáıda de código. Além disso, foram

criadas páginas para informação de notas das atividades e das respostas dos estudantes

para as mesmas, que também serão apresentadas a seguir, na seção ‘Dashboard’. Com isso,

é posśıvel também que os alunos façam login, para que suas respostas sejam armazenadas.

Na próxima seção, será apresentada a solução já existente antes de o Threelab ser

criado.

3.1 Solução existente

No repositório de aulas, o conteúdo é apresentado com páginas de rolamento, com

conteúdos de determinadas matérias da Universidade Federal da Bahia, ministradas pelo

professor Dr. Rodrigo Rocha Gomes e Souza. A seguir, veremos como é estruturada a

exibição do conteúdo do repositório.

44
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A página inicial é um conjunto de hiperlinks com todo o conteúdo das matérias

lecionadas, divididas em graduação e pós graduação (Figura 3.1). As páginas das matérias

contêm seu conteúdo dividido em tópicos e podem conter algumas informações extras,

como informações de contato, bibliografia e informações sobre avaliação, como mostra a

Figura 3.2.

Figura 3.1: Página inicial do repositório de aulas

Figura 3.2: Página do componente curricular Paradigmas de Linguagens de Programação

As páginas do conteúdo podem conter texto, código de exemplo, o qual o estudante

não pode modificar, imagens ou editor de código na linguagem especificada, sendo que

eram suportadas Scheme e JavaScript. Na Figura 3.3, pode-se ver a estrutura de uma
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página com imagem e código, e na Figura 3.4 é posśıvel ver um código demonstração

na linguagem JavaScript, sendo a sáıda exibida no console do navegador (geralmente,

apertando-se F12).

Temos então como limitações que, para ver a sáıda é necessário comprimir a página

(ao abrir a aba de console do navegador) e caso seja necessário testar entradas, isso não

é posśıvel, visto que não há como digitar conteúdo na entrada padrão.

Figura 3.3: Página de Prolog do componente curricular Paradigmas de Linguagens de

Programação, nesta temos apresentação de imagem e código que não é posśıvel para o

estudante modificar

O código das páginas é feito em Markdown, de forma a ser compat́ıvel com a

arquitetura. A seguir veremos um exemplo de código, seguido de informações detalhadas

sobre a arquitetura.

No ińıcio do código, deve ser definido o layout, que é page (o layout padrão)

além do t́ıtulo da página, e podem ser definidos também data, uma categoria e alguma

variável, caso necessário. O conteúdo é expresso em t́ıtulo, subt́ıtulo, parágrafos, blocos

de código e alguns outros itens, como imagens e hiperlinks. O subt́ıtulo, de tag ‘<h2>’

representada em Markdown por ‘##’, determina a divisão do conteúdo. Os parágrafos

são determinados por texto comum e editores de código são representados por blocos

‘<textarea>’ com variável ‘class’ equivalendo a ‘code’, nos quais o conteúdo de dentro

da tag será o código, e a linguagem por padrão é JavaScript. Entretanto, caso seja

necessário utilizar uma linguagem diferente, deve-se modificar o conteúdo da variável ‘lang’

(a outra linguagem que pode ser utilizada é Scheme, sendo que para que a linguagem seja

modificada, lang deve ter o valor ‘scheme’). Ao se utilizar ‘**’ o texto entre os asteriscos

duplos passam a ser em negrito.
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Figura 3.4: Página de demonstração, na qual há um editor de código e podemos observar

a sáıda no console

Figura 3.5: Código em Markdown de uma página na solução pré-existente, de um conteúdo

de Paradigmas de Linguagens de Programação
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A seção com três crases seguidas denota um bloco de código cuja linguagem pode

ser definida pelo usuário ao colocar seu nome após as crases triplas, como por exemplo,

no conteúdo do código da Figura 3.6 onde temos ‘html’, demonstrando que a linguagem

é HTML.

Figura 3.6: Código no qual há uma sequência de crases triplas, que são códigos não

modificáveis pelo aluno

A seguir, vamos abordar a arquitetura da solução pré existente.

3.1.1 Arquitetura

Nas próximas subseções, serão apresentados todos os componentes da arquitetura,

estes pré existentes, assim como suas funções e integrações.

Github Pages

O site é hospedado no Github Pages [24], uma ferramenta do Github que permite

que seja constrúıdo um site a partir de um repositório do Github. O Github Pages tem

compatibilidade com o Jekyll [32], a ferramenta que será apresentada a seguir.

Jekyll

Jekyll é uma ferramenta que permite a construção de sites a partir de código, de-

senvolvida em Ruby e criada pelo co-fundador do Github [23] (plataforma de hospedagem

de código com controle de versão), Tom Preston-Werner. Com ela, é posśıvel transformar
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códigos em Markdown, Liquid, HTML e CSS em sites, desde que siga uma estrutura

pré determinada. A ferramenta permite a construção de uma estrutura para um site em

HTML a partir da estrutura definida pelo usuário. É posśıvel também exibir o conteúdo

do site, sendo que isso pode ser feito no navegador do usuário pelo próprio sistema. Ape-

sar do layout do Jekyll padrão ser o ‘page’, é posśıvel criar novos layouts ao adicionar um

arquivo HTML com seu nome e uma estrutura pré-definida na pasta ‘ layouts’.

Codemirror

O editor utilizado, o CodeMirror [7], é um editor de texto implementado em Ja-

vaScript para navegador, que possui suporte para diversas linguagens [8], dentre elas,

JavaScript e Scheme, dispońıveis na solução existente. Com o CodeMirror, é posśıvel adi-

cionar o editor às páginas criadas com o Jekyll, assim como executar código nas páginas.

Os blocos ‘<textarea>’ serão substitúıdos pelos editores do CodeMirror, e todo o seu

conteúdo será código da linguagem estabelecida pela variável ‘lang’. O botão ‘rodar’

permite que o código seja executado.

Biwascheme

BiwaScheme [22] é o interpretador de Scheme escrito em JavaScript utilizado na

plataforma, que também utiliza licença MIT. Pode ser utilizado em navegadores ou em

dispositivos móveis, além de Node.js, apenas carregando o arquivo ‘biwascheme.js’.

As funcionalidades dispońıveis são praticamente todas as do R7RS small [1], in-

cluindo continuação de primeira classe e otimização de chamada na cauda. As principais

funcionalidades que faltam são regras de sintaxe, exceções e sistema de bibliotecas. Além

disso, há duas limitações causadas devido à criação em JavaScript e que, segundo os cri-

adores, não serão resolvidas: strings são imutáveis e ‘integers’ não são diferenciados de

‘float’.

Eval

Eval [28] é uma função que se comporta como um interpretador de JavaScript.

Como parâmetro, recebe uma string, que corresponde a um código feito na linguagem

JavaScript, que caso seja nula, retorna ‘undefined’, e caso não seja, retorna o valor com-

putado do código da expressão dado. Assim sendo, um código de JavaScript é interpretado

pelo próprio JavaScript.
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Submissões

Para submissões no repositório, era necessária a instalação de PHP em um servidor

(do qual todos os alunos teriam acesso), pelo professor, assim como alguns passos para

ińıcio da avaliação e submissão de respostas: carregamento da página em Markdown da

prova, criação de um banco de dados e login no mesmo, para então realizar a avaliação, e

no final desta, o professor deveria armazenar os arquivos num pen drive para copiar para

seu computador pessoal [13]. Havia páginas de salvamento e carregamento de respostas,

login e logout de alunos e listagem de respostas para o professor. Na Figura 3.7 vemos o

layout de uma página de submissão sendo carregada e armazenando o valor enviado ao

ser pressionado o botão ‘Rodar’.

Com isto, vemos que o processo de armazenamento não possúıa uma forma de vi-

sualização de notas (dashboard), para que os alunos pudessem ver seu progresso e porcen-

tagem de notas, que deveria ser enviada a cada um deles (por email ou outra plataforma).

Figura 3.7: Página carregada num servidor local para ser necessária a realização de uma

avaliação, após o armazenamento de um valor

Vemos também, na Figura acima, que o login era feito na barra superior da página,

na qual o estudante informava login e senha para que fosse posśıvel armazenar as respostas

no banco de dados.
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Figura 3.8: Exemplo de página criada no Threelab - layout Page

3.2 Threelab

Através de modificações na solução existente, foi criada a plataforma Threelab, que

implementou um layout dividido em três partes, além de adicionar campos de entrada e

sáıda e um dashboard (painéis de visualização), que veremos a seguir.

As ferramentas continuam sendo as mesmas utilizadas na solução existente, já que

o layout foi a mudança mais significante da plataforma. Na Figura 3.8 é posśıvel ver a

exibição padrão do editor numa página, neste caso, da ferramenta Jekyll, agora com a

presença de caixas para definição de entrada e sáıda dos casos.

O Jekyll foi utilizado para construção do layout das páginas, sejam elas páginas

padrão, ou páginas espećıficas para programação. As páginas criadas são de layout ‘triple-

page’, sendo que estas são divididas em três (Figura 3.9): a primeira parte, para explicação

do conteúdo, dicas ou exemplos, feita pelo professor. A segunda parte, contendo o editor

de código, e a terceira é dividida, horizontalmente, em duas: entrada, na parte de cima, e

embaixo a exibição da sáıda do código. O professor pode criar páginas normais divididas

em tags ‘<h2>’ e, caso queira que a página seja dividida, basta uma alteração no arquivo

de página, que foi definida como o valor de uma variável ‘triple’ sendo ‘true’. Dessa forma,

se ‘triple’ possuir ‘true’ como valor, a página será dividida em várias, horizontalmente em

três; a tag ‘<h2>’ seria a tag que definiria o ińıcio de uma nova página e, consequente-

mente, todo o conteúdo que existir após o ‘<h2>’ pertencerá à página desta tag, e para

que o conteúdo pertença a outra página, uma nova tag deve existir. Na Figura 3.10 é

posśıvel ver a estrutura da página tripla: as tags ‘<h2>’ da página são representadas

por ‘##’ no ińıcio, pois estes representam esta tag na linguagem Markdown. Assim, os
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alunos navegarão entre estas páginas criadas por meio de botões de avançar e retroceder.

Figura 3.9: Exemplo de página criada no Jekyll - layout Triplepage

Na página tripla, há também alguns botões (o botão ‘rodar’ foi mantido): O botão

de expansão de editor, no qual o editor é exibido em 100% do comprimento da tela (Fi-

gura 3.11), e ambos o conteúdo de orientação e o console são ocultados da visualização

do usuário. Dessa forma, a visualização do código torna-se mais leǵıvel, de forma que o

editor de código ocupa toda a janela do navegador, permitindo melhor detecção de impre-

cisões. O botão de avançar permite que a próxima tela seja acessada, e este apresenta-se

dispońıvel para clique apenas se houver uma página seguinte. Da mesma forma, o botão

de retroceder, que permite que a tela anterior seja acessada, torna-se indispońıvel caso

esteja sendo exibida a primeira página do conjunto. As páginas, caso não possuam editor

de código, exibem apenas o conteúdo (Figura 3.12).

Quando o botão de avançar ou retroceder é utilizado, o editor volta ao tamanho

padrão e a página é avançada ou retrocede como desejado pelo usuário.

Na página sem editor, é posśıvel ver que o botão de execução de código não existe

e o editor não é apresentado, pois não há código para ser executado ou resultado a ser

exibido na tela.

Na Figura 3.9 é exibido o editor no layout do Threelab, no qual ele é posicionado

no meio da página, entre a página de orientação e o console.

Para que o editor seja exibido, assim como na solução existente, é necessário inserir

o código dentro de tags ‘<textarea>’. No momento, apenas as linguagens C++, além

de Scheme e JavaScript, já implementadas, estão dispońıveis; logo, caso o instrutor deseje

criar uma atividade em Scheme, ele deverá alterar a linguagem para ‘scheme’, atribuindo
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Figura 3.10: Código de página tripla em Markdown

este valor à variável ‘lang’. No caso de C++, devemos alterar a classe para “code =

‘lang-cpp’”

3.2.1 Novo interpretador

O Threelab suporta três linguagens de programação, como vimos anteriormente:

além das linguagens já suportadas, ela suporta C++. Para isto, foi utilizado o interpre-

tador JSCPP, que será apresentado a seguir.

JSCPP [21] é o interpretador de C++ utilizado na plataforma, feito na linguagem

JavaScript. Seu pré requisito é apenas um navegador atualizado. Utiliza a licença MIT

[27].

Em suma, as funcionalidades de C++ dispońıveis no JSCPP são operadores, ti-

pos primitivos, variáveis, vetores, ponteiros, condicionais, switchs, for, while, do-while,

funções, escopos e diretivas de pré processador (como os includes). As funcionalidades

ainda não dispońıveis são go to, funções orientadas a objeto, namespaces e suporte a

múltiplos arquivos.

As bibliotecas suportadas são iostream, cmath, cctype, cstring, cstdio e cstdlib,

sendo estas duas últimas parcialmente.

3.2.2 Sáıda e testes

A sáıda do código será exibida no console, no campo de baixo da coluna à direita,

se for o layout ‘triplepage’, e no campo de baixo à direita se for o layout ‘page’. Caso a
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Figura 3.11: Editor exibido em 100% do comprimento da tela no Jekyll

sáıda seja o valor de alguma variável, esta será exibida no topo da coluna (Figura 3.13),

e no caso de um teste, incorporado ao código, é mostrado ‘OK’ para cada um deles no

console (Figura 3.14); novas execuções apagam o valor do console e o valor novo será

exibido em seu lugar. Sáıdas muito grandes fazem com que uma barra de rolagem seja

apresentada e o conteúdo final é sempre priorizado a ser exibido (caso haja barra de

rolagem, esta ficará sempre para baixo). Em caso de incorreção, é exibida a mensagem

de falha, com o conteúdo desta mensagem e a linha na qual ela foi detectada, a depender

do compilador/interpretador utilizado (Figura 3.15).

Na hipótese de ser enviada a sáıda de uma variável para impressão no Threelab,

seu conteúdo será exibido no console. Caso seja enviada uma entrada também, ela será

processada e a sáıda será exibida de acordo com ela (Figura 3.16).

Caso haja erro de compilação, o erro é exibido onde há a porcentagem de testes,

que são feitos pelo professor para que seja posśıvel o estudante identificar mudanças

necessárias para que a atividade seja conclúıda. Os erros de compilação são exibidos no

campo de sáıda. mas caso o erro seja em algum teste, há um hiperlink em azul para que

seja posśıvel ver com mais detalhes o que era esperado e o que foi obtido.

No console, caso haja alguma inexatidão, a mensagem pode ser colocada em inglês

no console (a depender do interpretador/compilador), além da linha na qual houve de-

tecção. No caso acima, o usuário usou ‘>>’ em vez de usar ‘<<’, o que resultou em erro

de compilação.

Os testes também são apresentados, caso o professor deseje, de forma a facilitar a

resolução da atividade. É posśıvel fazer qualquer quantidade de testes, e a porcentagem

de sucessos é exibida na parte inferior direita da tela, embaixo do campo de sáıda (Figura
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Figura 3.12: Exibição de página sem editor

3.17). Além disso, é posśıvel visualizar em que caso de teste ocorreu a inexatidão, a sáıda

esperada e a obtida (Figura 3.18, que exibe um caso de teste incorreto para o programa

da figura anterior).

Para criar um caso de teste, o professor deve criar uma div, após a tag ‘<textarea>’,

que deve ter ‘testcases’ como classe. Dessa forma, os testes dentro da div serão identifi-

cados como testes da questão em que eles estão. Assim, cada teste deve ser dividido da

forma a seguir: casos de entrada separados por espaço, seguidos de um espaço, seguido

por três fecha colchetes ‘]’ seguidos (caso não precise de entrada, apenas os três colchetes

devem ser utilizados), e após mais um espaço, a sáıda esperada. Caso haja mais de um

caso de teste, cada linha de teste deve ser seguida por uma linha contendo quatro ‘=’, e

na linha após esta, deve-se colocar o teste seguinte (o último teste não precisa ser seguido

por uma linha deste tipo). Dessa forma, temos que, como uma nova melhoria, os testes

são automatizados. Na Figura 3.19 há um exemplo de casos de teste feitos para uma

questão. Entretanto, os testes podem ser vistos pelos alunos, pois ficam no código-fonte

da página HTML, sendo assim mais adequados para exerćıcios de fixação. Em caso de

avaliação, o professor deve criar outros testes além dos já inseridos.

3.2.3 Dashboard

O dashboard, ou seja, a página de acesso às apostilas e às notas dos estudantes, é

feito em páginas na linguagem PHP e com o uso de banco de dados MYSQL, devido à

praticidade e facilidade de integração de ambos. As páginas são divididas em: Página de

apostilas, na qual é exibida uma lista de todas as apostilas dispońıveis; Página de notas,

na qual são apresentadas as notas de todos os estudantes de uma determinada apostila;
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Figura 3.13: Sáıda do valor de uma variável no Threelab

e a Página de atividade, cujo conteúdo é a resposta de um discente para uma questão de

uma determinada apostila. Veremos a seguir o conteúdo de cada uma.

Página de apostilas

Na página de apostilas há uma lista de todas as apostilas dispońıveis, cada uma

com um hiperlink para a sua página de notas espećıfica. Cada apostila possui um nome,

que é sua variável chave para busca no banco de dados, e é posśıvel identificar a apostila

através de uma string de até 20 caracteres que deve ser atribúıda à variável global apostila

(em JavaScript) nas páginas de listagem, de notas e de uma questão, as quais veremos a

seguir. Ao clicar no nome de uma das apostilas, ordenadas em ordem alfabética, o usuário

é redirecionado para sua página. Apostilas devem ter nomes diferentes. Na Figura 3.20,

é posśıvel ver um exemplo de página de apostilas.

Página de notas

Na página de notas há uma tabela com todos os dados da apostila em questão;

nesta, são ordenados por nome os estudantes que submeteram questões para a apostila

e apresentados número de matŕıcula, nome completo e, para cada questão, a quantidade

de testes nos quais o código do estudante passou (e nesta, um link para a página de

resposta correspondente) para determinada questão e a porcentagem indicando a nota,

sendo que esta pode estar expressa em tonalidades diferentes: vermelho, caso o estudante

tenha uma nota inferior à média (por padrão, 5 pontos, pois esta é a média de nota da

Universidade Federal da Bahia); azul, caso a nota corresponda a um valor maior ou igual

a 5 e menor que 7 pontos, indicando situação de atenção; e verde, caso a nota seja igual a
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Figura 3.14: Impressão de sáıda para teste correto

Figura 3.15: Mensagem de erro no console do Threelab
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Figura 3.16: Sáıda de valor com entrada no Threelab

Figura 3.17: Quantidade de testes passados exibida abaixo do campo de sáıda
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Figura 3.18: Caso de teste no qual não houve sucesso, com sáıda esperada e sáıda obtida

Figura 3.19: Estrutura da div dos casos de teste
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Figura 3.20: Página de apostilas no Threelab

7 ou superior. Na Figura 3.21 é demonstrada uma situação de notas para uma apostila,

sendo esta em uma tabela.

Página de questão

Na página de questão, é apresentada a resposta do estudante para uma questão

espećıfica da página de notas. Para acesso, são enviados número da questão e matŕıcula

do estudante, além do nome da apostila. Na Figura 3.22 é denotado um exemplo de

exibição da página de uma questão.

3.3 Comparativos

Em resumo, temos a Tabela 3.1 com comparativos entre as plataformas e ferramen-

tas. Como podemos ver, a maioria dos softwares estudados suportam linguagens variadas,

exceto o Programming Education Assistant; a correção ainda é binária em quase todos

eles, ou seja, as notas são 0 ou 10 (além de não haver possibilidade de acesso a casos

de teste); apenas o SPOJ e o Threelab não possuem atividades de diversos tipos, sendo

apenas de código e compilação ou interpretação; quatro deles não têm integração com

páginas já existentes; três deles possuem funcionalidades e serviços ainda pagos e quase

todos possuem um editor online, exceto o Autolab. O Threelab, por sua vez, apesar de

possuir as mesmas vantagens do Autolab, exceto por não ter variedade de exerćıcios, pos-

sui um diferencial, a integração total das páginas e o fato de não sobrecarregar o servidor,
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Figura 3.21: Página de notas no Threelab

Figura 3.22: Página de uma questão do Threelab
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Nome Ling ANP CE POE IP G EO

Codecademy Várias Não Não Sim Não Parcial Sim

SPOJ Várias Não Não Não Não Total Sim

Autolab Várias Sim Sim Sim Não Parcial Não

Stepik Várias Não Sim Sim Não Parcial Sim

PEA Python Não Sim Sim Sim* Total Sim

Threelab Várias Sim Sim Não Sim Total Sim

* Somente a páginas do Jupyter Notebook

Legenda: Ling - Linguagens; ANP - Admite Nota Parcial; CE - Per-

mite criação de exerćıcios; POE - Possui outros tipos de exerćıcio (por

exemplo, quizes); IP - Pode ser incorporado a páginas web; G - Indica

se é gratuito; EO - Possui editor online; SPOJ - Sphere Online Judge;

PEA - Programming Education Assistant

Tabela 3.1: Comparação entre as plataformas e as ferramentas

já que a execução do código se dá no cliente.

A seguir, será discutida a avaliação da plataforma, por meio da aplicação em um

componente curricular da Universidade Federal da Bahia.



Caṕıtulo 4

Avaliação

Um conjunto de atividades foi elaborado com o objetivo de analisar a efetividade

do uso do layout dividido em três colunas do Threelab para exerćıcios de programação.

Desta forma, foram elaboradas 4 questões, divididas em duas atividades: uma delas está

com layout normal de página (‘page’) e a outra com layout de três colunas (‘triple-page’).

Cada uma das atividades possui duas questões, e foram criados dois grupos: no primeiro

grupo, a primeira atividade possui layout ‘triple-page’, e a segunda possui layout ‘page’;

já no segundo grupo, os layouts são trocados: primeira atividade com layout ‘page’, e

segunda com layout ‘triple-page’. As atividades foram feitas na linguagem C++.

4.1 Experimento piloto

Foi realizado um experimento piloto, no qual um estudante de Mestrado na Univer-

sidade Federal da Bahia realizou as atividades de ambos os grupos, analisando a clareza

das instruções e dos exerćıcios. Para realizar a atividade 1 do primeiro grupo, foi ne-

cessário um tempo de 2 minutos, mas na segunda atividade, o tempo de completude foi

de 5 minutos. Ao realizar as atividades do segundo grupo, o tempo passou a ser de 2

minutos no total, pois ele já sabia as respostas. As correções das atividades ocorreram

sem nenhum erro, e não houve melhorias recomendadas pelo experimentador. Segundo

ele, o layout de três colunas seria melhor do que o layout de rolamento de página.

A seguir, veremos então a performance da ferramenta nos testes após o experimento

piloto.

4.2 Metodologia

O experimento foi realizado no contexto da disciplina de Introdução à Logica de

Programação (MATA37), da Universidade Federal da Bahia, com os alunos como partici-

63
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pantes, no semestre suplementar de 2020. Os estudantes foram divididos em dois grupos,

de acordo com seu número de matŕıcula (Figura 4.1). Assim, caso o número de matŕıcula

de um aluno fosse ı́mpar, ele seria do grupo 1; caso fosse par, ele seria do grupo 2. Foi cri-

ado um questionário para que estes pudessem expor sua opinião sobre os layouts com base

na execução das atividades. A seguir, veremos o conteúdo de cada uma das atividades.

Figura 4.1: Página de instruções do experimento

Na primeira atividade, a primeira questão consistia em o estudante modificar um

programa de impressão de mensagem na tela que possúıa erros (Figura 4.2). Na segunda

questão, havia uma calculadora de soma, com um código criado mas incorreto, e era

necessário modificá-lo (Figura 4.3).

Figura 4.2: Página da primeira questão da primeira atividade no layout de rolamento

Na segunda atividade, a primeira questão consistia em um detector de senha, este

também não funcionando corretamente, e devendo ser modificado (Figura 4.4). A segunda
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Figura 4.3: Página da segunda questão da primeira atividade no layout de rolamento

questão continha um programa que deveria dar boas vindas para o usuário e, a depender

de sua idade, informada na entrada, deveria imprimir na tela se este estava no grupo de

risco, ou não imprimir nada caso estivesse (Figura 4.5). Na seção a seguir, veremos quais

foram os resultados desta experimentação.

Figura 4.4: Página da primeira questão da segunda atividade no layout triplo
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Figura 4.5: Página da segunda questão da segunda atividade no layout triplo

4.3 Resultados

Dos 400 estudantes de MATA37 do semestre suplementar de 2020, apenas 13 res-

ponderam o questionário sobre os layouts. Dos 13, 4 fizeram a atividade do grupo 1, e 9

deles, do grupo 2 (Figura 4.6).

Em média, o tempo de completude da atividade 1 foi de aproximadamente 3.65

minutos. Já o tempo médio de completude da atividade 2, foi de aproximadamente 6.08

minutos. Da atividade 1, a moda foi de 4 minutos (4 estudantes demoraram este tempo

para realizá-la), assim como a mediana, e houve um outlier (observação muito distanciada

das demais [9]), já que um estudante demorou 10 minutos para completar. Com relação

à atividade 2, a moda foi de 5 e 3 minutos (para 3 estudantes esta foi a duração da

completude para ambos), a mediana foi 5, e houve dois outliers, já que para um estudante

a etapa durou 12 minutos, e para outro, 20. As Figuras 4.7 e 4.8 demonstram um gráfico

de barras contendo o tempo de completude das atividades 1 e 2, respectivamente, pelos

estudantes, e a porcentagem.

Dividindo em grupos, temos que para o grupo 1, houve aproximadamente 3.33 de

média, 3.5 de mediana e não houve moda para a atividade 1, com um outlier de 15; já na

atividade 2, houve 8 de média, 5 de mediana, não houve moda, mas um outlier (20).

No grupo 2, temos como média, mediana e moda (4 alunos) 4 minutos na atividade

1, com um outlier (10 minutos), e na atividade 2, aproximadamente 5.2 de média, 5 ou 3

de moda (3 alunos cada) e 5 de mediana, com um outlier (12 minutos).

Com relação à preferência dos estudantes, 3 deles acharam o layout de três colunas
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Figura 4.6: Gráfico de setores representando em porcentagem quantos estudantes parti-

ciparam do grupo 1 e quantos participaram do grupo 2

Figura 4.7: Gráfico de barras no qual é apresentado o tempo de finalização da atividade

1
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Figura 4.8: Gráfico de barras no qual é apresentado o tempo de finalização da atividade

2

um pouco melhor, 3 acharam o layout de três colunas muito melhor, 3 foram indiferentes,

1 achou o layout de rolamento um pouco melhor e 3 acharam o layout de rolamento

muito melhor, ou seja, tirando os 7.7% (1 aluno) que achou o layout de rolamento um

pouco melhor, 23.1% dos estudantes escolheram cada uma das outras alternativas (Figura

4.9). Com relação à preferência dos alunos para com os layouts no geral, aproximadamente

46.2% (6) deles preferiram o layout de três colunas, enquanto que aproximadamente 30.8%

preferiu o layout de rolamento.

No grupo 1, 50% dos estudantes foi indiferente quanto ao layout e 50% preferiu a

página de rolamento (muito melhor). No grupo 2, aproximadamente 44% dos estudantes

preferiu ao layout de três colunas (muito melhor), assim como outros 44% achou um pouco

melhor, e o restante foi indiferente quanto ao layout.

Com relação ao tempo de finalização, 9 dos 13 participantes não consideraram como

influência o layout, ou seja, 69.2%, segundo a Figura 4.10. Os motivos da preferência,

aspectos positivos e negativos serão discutidos na próxima seção. Não houve muitos co-

mentários adicionais, e os que houveram foram um referente ao motivo de tempo excessivo

para realização, e outro, um elogio a ambos os layouts.

No grupo 1, 75% dos estudantes não considerou o layout como fator de influência

para o tempo de finalização da atividade. No grupo 2, esse número foi de 66.7%.

Com relação aos alunos que preferiram o layout de três colunas (tanto os que

acharam o layout de três colunas um pouco melhor, quanto muito melhor), todos foram

do grupo 2. Os principais motivos que os levaram a esta decisão foram: o foco em uma

única questão, evitando desconcentrações, visualização, clareza e objetividade, pois há um
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Figura 4.9: Gráfico de setores representando as porcentagens das preferências dos estu-

dantes

Figura 4.10: Gráfico de setores representando a porcentagem de estudantes com relação

à influência do layout no tempo de execução

problema que deve ser resolvido e este é o foco de quem está tentando resolvê-lo. Já os

alunos que preferiram o layout de rolamento, excluindo apenas um, todos foram do grupo

1, e estes o preferiram por ser mais fácil o reuso de código, e por não haver necessidade

de pular páginas.

Os pontos positivos mais destacados para o layout de três colunas foram a divisão

dos problemas, deixando-os mais independentes, a visualização, por ser posśıvel ver todos

os aspectos do problema (entrada, sáıda, código e descrição) e, principalmente, a visu-

alização mais clara do código. Para os pontos negativos, em suma, foram apresentados

posição do botão de execução do código, visibilidade de entrada e sáıda (para que fosse

mais claro identificar), cor do layout e o fato de entrada e sáıda não serem integrados.
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4.4 Discussão

As opiniões dos participantes foram semelhantes com relação aos grupos nos quais

eles estavam. Por parte das justificativas de escolha de layout, houve tanto positivas

quanto negativas e neutras. A seguir, vamos analisar as opiniões a partir de cada seção

apresentada anteriormente.

Com relação à amostragem, apesar de os grupos não serem muito equilibrados

em número de participantes dos grupos, as opiniões são bastante equilibradas, visto que,

mesmo que a maior porcentagem de alunos tenha preferência pelo layout de três colu-

nas, mais da metade deles ainda é indiferente ou prefere o layout de rolamento. Em

compensação, 6 dos 9 alunos que fizeram as atividades do grupo 2, e apenas alunos que

fizeram atividades do grupo 2, preferiram o layout de três colunas, o que pode ter sido

uma influência da ordem das atividades, já que neste caso (grupo 2) os estudantes fizeram

as atividades no layout de três páginas por último, e apenas um deles preferiu a página

de rolamento.

O tempo médio de realização das atividades foi próximo em ambos os grupos,

mesmo com a presença de outliers, que não ocorreram em quantidade muito grande, já

que de 13 alunos, apenas 3 criaram outliers no tempo de resposta dos exerćıcios. Com

isto, de fato o layout não foi um fator de influência relevante para o tempo de término da

atividade.

Os alunos que tiveram preferência pelo layout de rolamento o fizeram devido à

preferência em fazer as atividades numa página só e para reuso de código. Os que favore-

ceram o layout de três colunas o fizeram por preferências muito importantes em realização

de atividades: concentração, organização das atividades, clareza e objetividade, o que per-

mite que os objetivos sejam alcançados com mais facilidade e o entendimento destes, mais

simples.

Assim como os motivos de favorecimento do layout de três colunas, os pontos

positivos também foram mais técnicos, sendo que apenas um foi indiferente com relação

aos pontos positivos (e também aos negativos). A organização, o aproveitamento do

espaço e o foco foram os principais motivos. Um dos alunos também favoreceu o sistema

de correção, mas ambos os layouts o possuem.

Quanto aos pontos negativos, foram fatores apenas de visualização, ou seja, a

plataforma não apresentou problemas técnicos. A maioria dos alunos consideraram o

layout como confuso, devido à dificuldade de identificar os campos de entrada e sáıda,

assim como o botão de executar o código. Houve também uma questão técnica, o reuso de

código, mas este será integrado automaticamente com o salvamento de respostas, já que

navegar entre as páginas não alteraria o conteúdo do código. Os pontos negativos podem

ser modificados em trabalhos futuros, com soluções que serão apresentadas no caṕıtulo a
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seguir.



Caṕıtulo 5

Conclusão

O Threelab é uma ferramenta de ensino e correção de código que consiste na

divisão de um layout de atividade em três partes: explicação, código e entrada/sáıda.

Dessa forma, com a presença de testes de código, os discentes podem conseguir identificar

posśıveis incorreções nos resultados de sua solução, assim como a completude da mesma.

Além disso, os testes ajudam também o docente, já que poupam tempo de correção manual

das atividades, pois esta ocorre de forma automática.

A simplicidade de criação de páginas também é um fator importante, pois o pro-

fessor passa menos do seu tempo elaborando as questões. Como o editor é opcional, ainda

é posśıvel utilizar a plataforma para passagem de conteúdo, tornando ainda mais fácil a

integração da mesma com as aulas.

Como houve aprovação dos alunos, que não tiveram problemas de questão técnica

com a plataforma, assim como as posśıveis melhorias recomendadas foram em maioria

visuais, o resultado do experimento foi bastante positivo. Mesmo que tenha sido uma

amostragem pequena de discentes, os pontos positivos apresentados, por serem essenciais

para facilitar o aprendizado e tornar a experiência de programar mais agradável e simples

para quem não possui muita experiência na área tornam a plataforma ainda mais suscet́ıvel

à implantação.

Os estudantes tiveram opiniões divididas sobre os layouts; logo, ficaria a cargo

do professor decidir que layout seria mais efetivo para suas aulas, mas devido à posśıvel

presença de casos de teste e a possibilidade de visualizá-los, é extremamente recomendada

a utilização do layout de três partes. A possibilidade de visualizar os casos de teste e alterar

os programas a partir destes é um diferencial importante que seria atrativo também para

os discentes, já que isto facilita a identificação do problema, bem como permite a garantia

da completude das soluções.

Como trabalhos futuros, temos algumas implementações que podemos apresentar.

Primeiro, a adição de um modo noturno, já que estudantes podem ter tempo livre para

72
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atividades apenas à noite. Dessa forma, o aluno não cansaria facilmente de olhar para a

tela, o que permitiria um desempenho e uma produtividade maiores.

A detecção de plágio, assim como no Autolab, é uma funcionalidade importante,

para verificar posśıveis programas repetidos (a depender da dificuldade do problema, já

que alguns são simples o suficiente para que as soluções não sejam muito distintas).

A possibilidade de edição do texto de explicação na própria página também é uma

funcionalidade interessante, já que tornaria mais fáceis alterações simples, ou até mesmo

mais complexas, sem a necessidade de procurar o arquivo contendo o código-fonte da

atividade.

A possibilidade de se obter notas parciais ou totais deve ser também adicionada

para a plataforma, para que haja ainda mais liberdade para os professores. Dessa forma,

além da possibilidade de criar testes ou não, seria posśıvel que a nota fosse aplicada à

quantidade de testes passados ou à totalidade, ou seja, caso todos eles sejam passados

(correção binária).

Outra funcionalidade importante a ser adicionada seria a implementação de dicas,

já que mesmo que o aluno saiba o caso de teste no qual seu código não obtém sucesso,

este pode não conseguir identificar facilmente que bloco de código deve ser modificado, ou

quando há erros simples, comuns e pouco percept́ıveis, como a presença de um ‘;’ no fim

de uma linha de código. Entretanto, estas seriam opcionais, e ficaria a cargo do professor

decidir se haveria dicas nos exerćıcios ou não.

A implementação de editores de código com múltiplos arquivos, exibidos em abas,

assim como no Codecademy seria uma funcionalidade muito importante também, visto que

esta permitiria a facilitação de matérias mais avançadas, que utilizam de vários arquivos

em conjunto para execução, assim como projetos um pouco maiores. Seguindo, temos

também a integração com a biblioteca Three.js [4] de JavaScript, que é comumente usada

para exerćıcios de Computação Gráfica. Assim, o uso da ferramenta na disciplina se

tornaria totalmente posśıvel, facilitando o aprendizado desta.

Assim como a integração com Computação Gráfica seria posśıvel com trabalhos

futuros, a integração com Teoria dos Grafos, Linguagens Formais e Autômatos e Teoria da

Computação também seria com a criação de grafos e autômatos, que seriam visualizados

e editados por código também por esta ferramenta, neste layout.

É importante destacar também como trabalho futuro a avaliação da plataforma

com o professor, de forma a verificar posśıveis melhorias nas páginas de questão, notas

e apostilas, bem como na construção das atividades e testes. Assim, poderemos garantir

que os objetivos desejadas na construção da mesma sejam cumpridos e fazer as alterações

necessárias para isso.

Por último, um dos trabalhos mais importantes é o aumento do número de lingua-
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gens de programação suportadas, já que, assim como as implementadas (JavaScript, C++,

Scheme) há também outras muito utilizadas, como Python, C e Java. Dessa maneira, mais

componentes curriculares estarão utilizando a ferramenta e tanto o corpo docente quanto

o discente terão um ambiente mais focado no aprendizado de programação.
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17/12/2020 Questionário - Threelab (Experimento 2)

https://docs.google.com/forms/d/1G8Eyfrmq4UsYx-9UPsTf3hNae2IXzbXtwpGO2vl8JUA/edit 1/3

1. Email address *

2.

3.

Mark only one oval.

Grupo 1 (número de matrícula ÍMPAR)

Grupo 2 (número de matrícula PAR)

4.

5.

Questionário - Threelab (Experimento 2)
* Required

Nome

Qual o seu grupo? *

Em quantos minutos foi possível resolver a atividade 1? *

Em quantos minutos foi possível resolver a atividade 2? *



17/12/2020 Questionário - Threelab (Experimento 2)

https://docs.google.com/forms/d/1G8Eyfrmq4UsYx-9UPsTf3hNae2IXzbXtwpGO2vl8JUA/edit 2/3

6.

Mark only one oval.

Layout de três colunas é muito melhor

Layout de três colunas é um pouco melhor

Indiferente

Página com rolamento é um pouco melhor

Página com rolamento é muito melhor

7.

8.

Mark only one oval.

Sim

Não

9.

Qual dos layouts você achou melhor? *

Justifique sua resposta anterior *

Para você, o layout influenciou no tempo de finalização da atividade? *

De quê você gostou no layout de três colunas? *



17/12/2020 Questionário - Threelab (Experimento 2)

https://docs.google.com/forms/d/1G8Eyfrmq4UsYx-9UPsTf3hNae2IXzbXtwpGO2vl8JUA/edit 3/3

10.

11.

This content is neither created nor endorsed by Google.

De quê você NÃO gostou no layout de três colunas? *

Deseja fazer algum comentário adicional?

 Forms
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