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Resumo

Disciplinas correlatas a Algoritmos e Programacdo devem estar presentes na grade curricular
dos cursos de graduacdo de diversas Engenharias. Tais disciplinas sdo consideradas muito desafi-
adoras visto que exigem o desenvolvimento de estratégias de solucao de problemas com base
l6gico-matemadtica. O alto nivel de abstracdo exigido nessas disciplinas causa desmotiva¢ao nos
alunos, fator preponderante para as altas taxas de reprovagoes e desisténcias. Diversas ferramentas
vém sendo exploradas no intuito de tornar mais dinimico o processo ensino-aprendizagem e
atenuar as dificuldades dos alunos em aprender o conteido abordado. Nesse contexto, o presente
trabalho aborda uma metodologia de ensino que utiliza um corretor automatico de cédigos e
exploragdo de questdes objetivas como forma de consolidar os assuntos abordados durante as
aulas tedricas, mantendo o aluno informado sobre seu desenvolvimento no curso. Essa meto-
dologia foi aplicada e avaliada para algumas turmas dos cursos de Engenharia da Universidade
Federal de Ouro Preto (UFOP) demostrando o potencial positivo no aprendizado dos alunos e,

consequentemente, em seu desempenho académico na disciplina.

Palavras-chave: Programacdo. Raciocinio Logico. Corretor automatico.



Abstract

Disciplines related to Algorithms and Programming must be present in the curriculum of under-
graduate courses of several Engineering. Such disciplines are considered very challenging since
they require the development of problem-solving strategies on a logical-mathematical basis. The
high level of abstraction required in these disciplines causes students to become unmotivated,
a preponderant factor in the high rates of disapprovals and dropouts. Several tools have been
explored in order to make the teaching-learning process more dynamic and to mitigate students’
difficulties in learning the content addressed. In this context, the present work approaches a
teaching methodology that uses an automatic code broker and exploration of objective questions
as a way to consolidate the subjects addressed during the theoretical classes, keeping the student
informed about their development in the course. This methodology was applied and evaluated
for some classes of the Engineering courses of the Federal University of Ouro Preto (UFOP)
demonstrating the positive potential of students’ learning and, consequently, their academic

performance in the discipline.

Keywords: Programming. Logical reasoning. Automatic corrector.
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1 Introducao

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacional dos Cursos de Graduagao de Engenha-
ria, disciplinas correlatas a Algoritmos e Programacgdo devem estar presentes na grade curricular
de diversas Engenharias. A inser¢do de tais disciplinas logo no ciclo basico ocorre, principal-
mente, devido a necessidade do desenvolvimento do raciocinio l6gico do aluno e também, pela

utilizacdo dos conceitos dessas disciplinas ao longo do curso (Marcussi et al. , 2016).

Tais disciplinas sdao consideradas muito desafiadoras visto que exigem o desenvolvimento
de estratégias de solucdo de problemas com base 16gico-matemdtica. Na maior parte da vezes, o
contato inicial com tais disciplinas € feito apenas na graduacao, sujeitando o aluno a desenvolver o
pensamento computacional em um curto espaco de tempo. Vérios outros fatores podem dificultar
ainda mais o processo de aprendizagem, como por exemplo: uso do inglés como principal idioma
das linguagens de programacao; desinteresse dos alunos por considerar estas disciplinas como
desnecessdrias para sua formacdo enquanto engenheiro; necessidade de se fazer essas disciplinas
em conjunto com disciplinas consideradas “criticas”, ou dificeis, como cdlculo e dlgebra; dentre

outros.

Diversas ferramentas vém sendo exploradas no intuito de aprimorar o processo ensino-
aprendizagem em disciplinas relacionadas a programacao e, ainda, automatizar o trabalho dos
docentes com relacdo a correcdo de exercicios e emissao de feedback aos alunos. Em se tratando
dos modelos de ensino atuais, com salas super lotadas, torna-se cada mais dificil atender e suprir
as dificuldades individuais de cada aluno. Portanto, essas ferramentas surgem justamente como
forma de atenuar a alta demanda que € repassada aos docentes. Além disso, elas podem também
contribuir para identificar de maneira geral quais contetidos devem ser melhor explorados devido

as dificuldades dos alunos em resolver determinados exercicios.

Nesse trabalho, € explorada como a introdugao de corretores automadticos de c6digo bem
como a utilizagcdo de questdes objetivas para fixagdo do contetdo tedrico na metodologia de ensino
de programacdo de computadores para alunos de engenharia contribuem para a aprendizagem do
conteddo abordado. Os corretores exploram tanto a corretude da saida gerada quanto o raciocinio
16gico aplicado pelo aluno na constru¢do de uma solugdo. A ideia é fazer com que os alunos
consigam acompanhar sua evolug@o no curso mediante apresentacdo de feedback répidos e
explicativos e, também, atenuar os trabalhos dos docentes com relagio a correcdo das intimeras
quantidades de tarefas e exercicios. Além disso, foram avaliados como a aplicacdo de sistemas

de penalizagdo/bonificagcdo podem motivar os alunos na resolu¢@o de problemas.

Os resultados obtidos através de estudos de caso ddo indicios de que a metodologia de
ensino utilizada neste trabalho cumpre com seu objetivo ao auxiliar os alunos no desenvolvimento

do raciocinio l6gico e a0 manté-los motivados a realizarem as atividades propostas. Além disso, a
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diversificacdo de ferramentas de corre¢ao dos exercicios contribuem no processo de aprendizagem
na medida em que considera ao maximo o desenvolvimento do aluno na elaboracdo de uma

solucdo.

O restante deste capitulo € organizado da seguinte forma. Na Secdo 1.1 apresentamos
justificativas para a realizacdo deste trabalho. Na Secdo 1.2 sao definidos os objetivos gerais e

especificos. Por fim, na Secdo 1.3 apresentamos como este trabalho estd organizado.

1.1 Justificativa

Disciplinas de programacao transferem aos professores uma forte demanda de interacao
com os alunos pois faz-se necessdrio identificar e auxiliar as dificuldades de cada um. Muitas vezes,
essas dificuldades ndo sdo detectadas e sanadas em tempo h4bil, na maioria dos casos, por motivos
didatico-organizacionais. Como consequéncia, tem-se uma alta quantidade de reprovacdes e

desisténcias, logo nos primeiros periodos do curso.

O alto nivel de abstracao exigido em disciplinas de programacao causa desmotivacao
nos alunos, fator preponderante para as altas taxas de reprovacdes e desisténcias. Estudantes que
iniciam uma graduagdo e ndo terminam geram desperdicios sociais, académicos e econdmicos.
Em universidades nao-privadas, tais desisténcias representam recursos publicos escassos que

foram investidos e ndo obtiveram o devido retorno (Gongalves et al. , 2013).

1.2 Objetivos

De maneira geral, o objetivo deste trabalho € avaliar como o uso de de ferramentas
voltadas ao ensino de programacao que emitem feedback rdpidos e explicativos impactam no
desenvolvimento do raciocinio 16gico e também contribuem para o rendimento académico dos

alunos. Sao objetivos especificos:
e Definir uma metodologia de ensino que utilize ferramentas computacionais baseada em
corretores automaticos e exploracao de questdes objetivas;
e Implementar um corretor automatico de programas computacionais;

e Avaliar a aplicacao de exercicios objetivos e praticos como forma de fixa¢do do contetido

tedrico;

e Avaliar a efetividade e utilidade da metodologia para alunos de engenharia;
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1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta uma breve revisao
da literatura. No Capitulo 3 € descrito o desenvolvimento do trabalho, em que a metodologia
proposta € detalhada. O Capitulo 4 apresenta resultados obtidos pela aplicacao da metodologia

em questdo. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.



2 Revisao Bibliografica

As subsecdes a seguir apresentardo os conceitos necessarios para compreensao do presente

trabalho bem como alguns trabalhos relacionados a proposta aqui desenvolvida.

2.1 Fundamentacao Tedrica

As duas subsecOes a seguir descrevem conceitos necessdrios para compreensao deste

trabalho, que sdo: corretores automaéticos e distancia de Levenshtein.

2.1.1 Corretores automaticos

Corretores automaticos de cddigo, ou Juizes-online, sao ferramentas acessiveis na Internet
que permitem automatizar o processo de correcao de exercicios de programacao. Esses ambientes
possuem a descricao de exercicios com entradas e saidas ja pré-definidas e abordam os mais

variados temas relacionados a programacao.

O URI Online Judge ¢ uma das mais tradicionais plataformas online que permite praticar
a programacgdo de maneira competitiva e gamificada. A plataforma possui uma vasta quantidade
de exercicios que sao agrupados de acordo com o assunto abordado nos mesmos. Dentre suas

inimeras funcionalidades, destacam-se:

e correcdo automadtica em tempo real das solugdes submetidas;

e discussdo dos problemas através de foruns, possibilitando o compartilhamento de conheci-

mentos;

e aceitacdo de solucdes em diversas linguagens de programacgdo (como C, C++ e Python);
e uDebug integrado para verificar saidas para instancias de entradas adicionais;
e separacao dos problemas em categorias e niveis de dificuldades;
e aplicacao de conceitos de gamificagdo, como rankings e sistema de recompensas;
e visualizacdo dos erros encontrados durante a compilacao e execuc¢ao de uma solugao;
e criacdo de competi¢des simuladas;
e repositorio das solugdes submetidas.

Os critérios de avaliag@o impostos por esses corretores sdo muito exigentes. Os padroes

de entrada e saida devem ser seguidos rigorosamente, caso contrdrio a solucao € considerada

incorreta, mesmo que o raciocinio desenvolvido pelo aluno seja vélido.
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2.1.2 Distancia de Levenshtein

A Distancia de Levenshtein, também chamada de Distancia de Edi¢ao, é um algoritmo
proposto pelo cientista russo Levenshtein (1966) que, dada duas strings, calcula o nimero
minimo de operacdes necessdrias para se transformar uma string em outra. Sao consideradas
como operacdes: a substituicdo, a insercdo e a exclusao de caracteres. Esse algoritmo € muito
utilizado quando se deseja verificar a similaridade entre duas strings. Observe que, quanto menor
o numero de operacdes necessdrias, maior serd o grau de similaridade entre as strings comparadas.

O Algoritmo 1 € um pseudocédigo do cédlculo da Distancia de Levenshtein.

Algoritmo 1: Distancia de Levensthein

1 Funcao: distancialLevenshtein(str1[0..tamStr1], str2[0..tamStr2])

2 inicio

3 Inteiro: tabela[0..tamStr1, O..tamStr2]
4 Inteiro: i, j, custo

5 para ide O até tamStrl faca

6 ‘ tabela[i, 0] < ¢

7 fim

8 para j de O até tamStr2 faca

o | | tabela[0, j] ¢ j

10 fim

1 para ide I até tamStrl faga

12 para jde 1 até tamStr2 faca
13 se strl[i] = str2[j] entao
14 ‘ custo < 0

15 fim

16 senao

17 ‘ custo < 2

18 fim

19 tabelali, j] = menor( tabela[i-1, j] + 1, tabelali, j-1] + 1, tabelal[i-1, j-1] + custo)
20 fim

21 fim

22 retorna rabela[tamStrl,tamStr2]
23 fim

A funcio distanciaLevenshtein recebe como parametros duas strings de tamanhos nao
necessariamente iguais e retorna valor de custo minimo para se transformar uma string na outra.
Esse algoritmo utiliza a estratégia bottom-up da Programacao Dinamica, onde recélculos sao
evitados através do uso de uma tabela. Operagcdes de insercdo e exclusdo possuem custo 1,
enquanto operacdes de substituicdo possuem custo 2. Ao final da execucao do algoritmo, a dltima

cédula da tabela possui um valor, que indica o custo de se transformar uma string na outra
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considerando o nimero minimo de operacoes.

Neste trabalho, a Distancia de Levensthein é explorada no desenvolvimento de uma
ferramenta que realiza a corre¢do automdtica de exercicios de programacao, baseada na relacao
de similaridade entre a saida esperada e a saida obtida na execu¢do de um programa feito pelo

aluno.

2.2 Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos introduzem em suas metodologias de ensino ferramentas computa-
cionais no intuito de auxiliar o processo ensino-aprendizagem em disciplinas introdutérias de
programagdo. A seguir, serdo apresentadas algumas dessas ferramentas bem como os resultados

observados apds implantacdo das mesmas.

A proposta desenvolvida por Jesus et al. (2018) parte do pressuposto de que as mensagens
de erro emitidas pelos corretores automdticos ndo sdo intuitivas. O problema se agrava quando o
estudante nao possui conhecimento em inglés, visto que grande parte das linguagens de progra-
macado emitem feedback nesse idioma. Para contornar esse problema, os autores desenvolveram
uma ferramenta que, aliada a um corretor automatico, € capaz de emitir mensagens de erros mais
sugestivas. Os resultados revelam indicios de que a apresentacdo de mensagens amigdveis podem
melhor guiar os alunos para a corre¢ao dos erros. Entretanto, a ferramenta é capaz de detectar e

auxiliar apenas em erros relacionados a sintaxe da linguagem abordada.

Na pesquisa conduzida por Raabe et al. (2015) é apresentado o framework de um corretor
automdtico que combina andlise estdtica e dindmica dos cédigos para emitir feedback aos alunos
relacionados aos erros encontrados. Apesar da ferramenta ter sido avaliada utilizando uma amostra
relativamente pequena (23 alunos), constatou-se que o corretor gerou um impacto positivo na
dinamica de resolugdo e depuragao das solugdes pelos alunos, entretanto revelou a necessidade

de se utilizar mais casos de testes estdticos durante a avaliagdo.

O URI Online Judge € uma ferramenta online que permite praticar a programacgao e
compartilhar o conhecimento, além de fornecer feedback em tempo real para os usudrios que
submeterem exercicios em sua plataforma. Berssanette & Carlos (2018) apresentam uma metodo-
logia de ensino para a disciplina de Algoritmos e Légica em que utilizam o portal do URI Online
Judge aliado a técnica de PBL (método de ensino centrado no aluno, consistindo, basicamente,
na resolucdo de exercicios como forma de aprendizagem). Setenta e oito por cento dos alunos

que cursaram a disciplina seguindo essa metodologia obtiveram indices satisfatérios.

Piekarski er al. (2015) apresentaram uma metodologia de ensino baseada no emprego
de elementos presentes nas maratonas de programagao (sistema de ranqueamento, resolugcdo de
problemas e competicdes simuladas) como forma de desenvolvimento do raciocinio 16gico e

do trabalho colaborativo. A correcdo dos exercicios € feita de maneira automatica e em tempo
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real, entretanto os alunos devem seguir rigorosamente os padroes de entradas pré-definidos
na descricao do problema. Além de desenvolver habilidades nas linguagens de programacao,
a introducdo dessa metodologia estimulou os alunos a resolverem problemas aplicados nas

competi¢cdes, sendo esses os principais resultados alcangados.

Uma das apostas do século XXI na drea educacional envolve o uso da gamificacao para
engajar os alunos a atingirem um determinado objetivo. Sgoti & Mill (2018) exemplificam o
uso da gamificagdo através da criacdo de uma lista de exercicios para a disciplina de algoritmos
utilizando sistemas de recompensa e bonificacdo. Além de motivar os alunos, a lista gamificada
alcancou um maior indice de aproveitamento na resolucdo dos exercicios quando comparada a
lista de exercicios convencional. Outros trabalhos, como os desenvolvidos por Carreno-Leén ef al.

(2018) e Silva et al. (2016), também fizeram uso da gamificagdo como parte da metodologia
de ensino e obtiveram resultados similares. A grande dificuldade nestes trabalhos se referem
ao processo de corre¢do. Os exercicios eram corrigidos manualmente pelo professor, gerando

sobrecarga de trabalho para o mesmo.

Boa parte dos trabalhos acima citados fazem uso de ferramentas online que fornecem
feedback em tempo real aos alunos, permitindo que eles identifiquem seus erros e 0s corrijam o
mais rdpido possivel. Entretanto, esses corretores sao muito rigorosos com relacdo a padroes
de entrada e saida dos problemas. O aluno pode, por exemplo, perder toda uma questao por
simplesmente colocar um espaco em branco a mais na saida da sua solugdo. A ideia da metodologia
aqui proposta € valorizar a0 mdximo o raciocinio l6gico do aluno, tornando o aprendizado mais

flexivel e didatico.



3 Desenvolvimento

As subsecdes a seguir descreverdo a metodologia de ensino utilizada nas disciplinas
de programacao para alunos dos cursos de engenharia da Universidade Federal de Ouro Preto

(UFOP) bem como uma ferramenta desenvolvida como forma de apoio a essa metodologia.

3.1 Metodologia de ensino

A disciplina de Programacdo de Computadores I € ofertada para alunos de variados cursos
de engenharia, sendo dividida em aulas tedricas e aulas praticas. As aulas tedricas seguem a
seguinte dinamica: primeiramente, o professor apresenta um problema do cotidiano que pode ser
computacionalmente resolvido e conduz os alunos a refletirem de qual maneira eles o resolveriam.
Ap0s isso, sdo apresentados conceitos necessdrios para a resolucdo do problema bem como uma
possivel solucdo para o mesmo em uma linguagem de programacdo. A metodologia aqui proposta
utiliza uma nova abordagem para as aulas préticas, que segue a seguinte dindmica: sdo propostos
exercicios de fixagcdo e exercicios praticos, ambos relacionados ao contetdo apresentado nas
aulas tedricas. Diferentemente das aulas tedricas, em que as aulas s@o ministradas em salas de
aula convencionais, as aulas préiticas acontecem nos laboratérios de informética onde os alunos

realizam os exercicios propostos.

Conforme dito, as aulas préticas sdo segmentadas em exercicios de fixa¢do e exercicios
préticos. O principal objetivo dessas aulas € fazer com que os alunos absorvam, da melhor maneira
possivel, conceitos apresentados durante as aulas tedricas. A primeira parte das aulas praticas
corresponde a aplicag@o de exercicios de fixacdo que sdao questdes objetivas vinculadas ao Moodle
(Ambiente Virtual de Aprendizagem) e que permitem avaliar o entendimento do aluno com
relacdo ao pensamento l6gico na resolucao de problemas, a estrutura sintatica da linguagem de
programacao e a execucao de programas. A avaliacdo dessas questdes € feita de maneira totalmente
automatica através de recursos oferecidos pelo Moodle. A segunda parte das aulas préticas
correspondente a codificacdo de solugdes para os diversos problemas apresentados. Para se avaliar
este tipo de questao, foi desenvolvida uma ferramenta que permite fazer a corre¢do automética

baseando-se em critérios pré definidos. A préxima subsecdo descreverd essa ferramenta.

Nos exercicios préticos espera-se que o aluno seja capaz de:

1° Ler atentamente o problema;
2° Definir quais serdo as varidveis de entrada e de saida da sua solug¢ao;

3° Definir quais os passos para resolu¢do do problema bem como a ordem em que estes

deverio ser feitos;
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4° Apresentar as saidas conforme lhe € solicitado na descri¢do do problema;

No primeiro semestre em que a metodologia foi aplicada, foram definidas penalizagdes
graduais para aqueles alunos que ndo entregavam as atividades durante a aula. Entretanto, apds
a andlise de um questiondrio aplicado a estes alunos constatou-se que as penalizagdes ndo os
motivavam a realizar as atividades. Assim, no intuito de contornar esse problema, no segundo
semestre foram definidas bonificacdes nas notas para aqueles que entregavam as atividades
durante a aula. Adicionalmente, no segundo semestre os prazos para entrega das atividades foram
maiores, cerca de 4 dias apds a aula prética. No primeiro semestre o prazo era encerrado no

mesmo dia da aula prética.

Além das atividades praticas, os alunos realizam duas provas tedricas que abordam todo o
conteddo apresentado na sala de aula. As questdes propostas nessas provas se assemelham muito
ao estilo dos exercicios abordados nas aulas praticas. A grande diferenca € que as atividades

praticas sdo realizadas no computador enquanto as provas sao feitas no papel.

3.2 O corretor automatico de exercicios

Os corretores automadticos disponiveis na literatura avaliam apenas a estrutura algoritmica
de uma solugdo e/ou avaliam aspectos gerais da execucao do programa. Especificamente em
relacdo a saida originada pela execucao da solugdo do aluno, eles apenas avaliam se ela esta
exatamente igual a saida esperada, eventualmente apresentando um percentual geral de similari-
dade. Do ponto de vista pedagégico, este tipo de feedback ao aluno limita consideravelmente a
capacidade de auxilia-lo no aprendizado e em valorizar os aspectos mais relevantes da solucao

do problema em relac@o aos conceitos de programac¢do em avaliacao.

Existem dois tipos de andlises quando se deseja fazer a corre¢do de um programa: a
dindmica e a estdtica (Raabe et al. , 2015). Na andlise dindmica, o cdigo do aluno € executado e
funciona como uma “caixa preta” em que dada uma entrada € produzida uma saida decorrente da
execucao do programa. Ja na andlise estatica, apenas o c6digo do aluno € analisado. Logo, ele é
avaliado em termos de complexidade e de sequenciamento correto dos comandos. O corretor de
exercicios aqui proposto realiza tanto a andlise dindmica quanto a estdtica. Ambas andlises serdo

detalhadas a seguir.

3.2.1 Analise dinamica

Conforme dito anteriormente, na andlise dindmica a solucao do aluno € avaliada de acordo
com as saidas e critérios pré-definidos. Para tanto, o corretor automdtico segue as etapas de

execucao disponiveis na Figura 3.1 e detalhadas na subsec¢des a seguir.
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Pré Geracao
re- Correcao de
Processamento PDF

Figura 3.1 — Fluxo de execucdo do corretor automatico

3.2.1.1 Pré-processamento

Antes de iniciar a corre¢ao propriamente dita é necessario definir casos de teste que serao
utilizados na validacdo de cada solug@o submetida pelo aluno. Cada caso de teste € composto por

dois arquivos, que sdo:

e Arquivos de entrada: arquivos texto que simulam a entrada de dados para um programa.
Geralmente, para se testar uma determinada implementacdo, os alunos realizam essa
entrada de dados manualmente (via teclado). Entretanto, para que a corre¢do seja realizada

de maneira automadtica € necessdrio que a entrada de dados seja independente do usudrio.

e Arquivos de critérios: arquivos texto que definem a saida esperada para cada arquivo de
entrada bem como as pontuacdes associadas a cada linha de saida. Os critérios sdo definidos
levando em consideragdo que existem elementos presentes na saida que sdo mais relevantes
que outros. Por exemplo, em questdes que possuem em sua saida mensagens de texto
padrdo e cédlculos matemadticos, a presenca deste ultimo deve ser melhor pontuada, uma vez
que mensagens de texto padrdo nao exigem nenhum raciocinio 16gico para implementagao,
apenas devem ser exibidas. A estrutura de um arquivo de critério € apresentado na Figura
3.2. Note que as linhas sdo particionadas. Esse processo € feito justamente para avaliar

separadamente saidas de texto padrao de cdlculos matematicos, por exemplo.

Tanto os arquivos de entrada quanto os arquivos de critérios sdo armazenados dentro de
um mesmo diretério e possuem nome padrao. Os arquivos de entrada sdo nomeados como “ques-
taoX.entrada.Y” e os arquivos de critérios nomeados como “questaoX.criterios.Y”’. Em ambos
0s casos, X representa o nimero da questdo associada e Y o nimero do caso de teste. A Figura
3.3 apresenta um exemplo dos arquivos necessdrios e gerados na etapa de pré-processamento. Na
Figura 3.3 (a) tem-se a descri¢do do problema que deve ser resolvido pelo aluno. Na Figura 3.3
(b) € dado um exemplo que ilustra a execu¢ao completa de uma solucao correta, desde a entrada
de dados até a saida do programa. A Figura 3.3 (c) mostra as entradas que serdo utilizadas para
validar a solu¢do do aluno. Na Figura 3.3 (d) tem-se os critérios pré-estabelecidos para avaliagdo.
Note que os célculos matemdticos possuem pontuac¢do maior quando comparados as mensagens

de texto padrao.
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N --Numero de linhas esperadas nas saidas
1M --Numero da linha e nimero de particbes
texto 1lIPontuacéo
texto 2lIPontuagéo

texto MIIPontuacgéao
2 Q

texto 1lIPontuagéo
texto 2lIPontuagéo

texto QllPontuacéo

NR
texto 1lIPontuagéo
texto 2lIPontuagéo

texto RIIPontuagéo

Nome do arquivo: questaoX.criterio. Y.txt

Figura 3.2 — Estrutura do arquivo de critério

3.2.1.2 Correcao

As solucdes implementadas para cada problema proposto nas aulas préticas sao submeti-
das pelos aluno via Moodle. Ao serem coletados, estes arquivos ja estdo separados em diretdrios,
em que cada diretério € nomeado com o nome do aluno e possui as implementa¢des submetidas

por este.

Inicialmente, o corretor percorre cada um dos diretérios e procura os arquivos de solucao
do aluno. Estes arquivos também possuem um nome padrdo que apresenta a seguinte forma:
“questaoX.sce”, em que X representa o nimero da questdo submetida para avaliacdo. A solucao
enviada pelo aluno € executada utilizando todas as entradas pré-definidas para essa questao e
as saidas obtidas sao armazenadas em arquivos texto tempordrios. Esse processo € realizado
automaticamente através de uma chamada ao sistema utilizando redirecionamento de entrada e

saida.

Para se medir o grau de similaridade (S) entre a saida esperada pelo programa e a saida
obtida pelo aluno, utiliza-se uma fun¢do de comparacao que, baseada na Distancia Levenshtein
retorna um valor P, representando a porcentagem de similaridade entre as strings comparadas. A

Figura 3.4 apresenta como € realizado o processo para se obter a pontuacdo do aluno.

Na Figura 3.4 (a) tem-se a descricao do problema bem como a saida esperada para uma
entrada pré-definida. A Figura 3.4 (b) mostra os arquivos definidos na etapa de pré-processamento.
Note que a pontuacdes foram distribuidas considerando maior relevancia para o calculo matema-
tico, que neste caso, consistia em elevar um nimero ao quadrado. Na Figura 3.4 (c) € apresentada
as comparagdes de cada particdo do arquivo de critério com a saida obtida bem como o per-
centual de similaridade entre elas. Multiplicando-se esse percentual pelo valor definido para a

correspondente particdo, obt€ém-se a pontuagdo para a referida particao. A soma de todas essas
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Questao 1
Considere as expressoes a seguir:

2.3
x5y
|

(x—v)?

1 4x | 3/35 -
2 a5 v e + T /XY
1

3. %K sen(x?) —

Implemente um programa em Scilab que faga a leitura dos valores de x e y e depois
calcule e imprima os resultados das expressoes.

a) Descricao do problema

Exemplo:

Digite o valor de x: 3

Digite o valor de y: 4

Valor da expressao 1: 576
Valor da expresséao 2: 7.33827
Valor da expresséo 3: 0.726278

b) Exemplo de execugao

3 3

4 12

Valor da expressao 1:110.333
576l113.0

23

Valor da expressao 2:110.333
7.112.0

.33827111.0

33

Valor da expresséao 3:110.333
0.I1.0

.726278l112.0

Nome do arquivo: questaol.entrada.1.txt Nome do arquivo: questao1.criterios.1.txt
c) Arquivo de entrada d) Arquivo de critério

Figura 3.3 — Arquivos utilizados na etapa de pré-processamento

pontuacdes corresponde a pontuacao final do aluno para o caso de teste em questao.

Existem situacdes em que a solugdo do aluno pode ser altamente penalizada mesmo sua
l6gica estando correta. Essas situagdes correspondem, na maioria dos casos, a ndo formatacao
correta das mensagens de saida. Com o objetivo de valorizar ao maximo o raciocinio légico do
aluno, cada arquivo de saida gerado na execucdo da solugdo proposta € submetida a determinados

procedimentos, os quais sdo descritos a seguir.
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Exercicio
Escreva um programa que leia um namero inteiro qualquer e imprima este mesmo namero elevado
ao quadrado.

Entrada de Dados Saida Esperada

DIGITE UM NUMERO INTEIRO: 8 Linha 1: 8 AO QUADRADO E IGUAL A 64

(a) Descricdo do problema.

Arquivo de entrada Arquivo de critério

1
13

8 8ll1

AO QUADRADO E IGUAL All0.5
64118.5

(b) Arquivos definidos no pré-processamento.

Saida obtida String comparada com a saida obtida  Similaridade Pontuagéo

8 ELEVADO AO QUAD E IGUAL A 64 8 100% 1,0X1,0
AO QUADRADO E IGUAL A 81% 0,81 X0,5

64 100% 1,0X8,5

(c) Calculo da pontuagéo baseado na similaridade das strings.

Figura 3.4 — Célculo da pontuacao obtida pelo aluno.

1° Elimina-se as linhas em branco.
As linhas em branco podem causar desordenaciao nas mensagens fazendo com que a saida
do aluno seja desconsiderada em situacdes em que seu raciocinio l6gico esté correto. A
Figura 3.5 apresenta um exemplo que ilustra a penalizacdo causada pela inclusdo de linhas

em branco na saida bem como os efeitos produzidos pela eliminacdo dessas.

Na Figura 3.5 (a) temos a descri¢do do problema juntamente com a saida esperada para
uma entrada pré-definida. A Figura 3.5 (b) mostra a pontuagdo que o corretor atribuia a
saida do aluno quando ndo se eliminava as linhas em branco. Note que a pontuagao nesse
caso de teste foi obtida ao comparar a primeira linha esperada com a primeira linha obtida.
A segunda linha esperada foi comparada com a segunda linha obtida, que neste caso era
uma linha em branco, fazendo com que o aluno nao recebesse nenhuma pontuacao referente
a linha dois. Como a saida esperada era composta por duas linhas e o corretor se baseia
na correlacdo entre linhas, todas as linhas impressas além da quantidade esperada foram
descartadas. A Figura 3.5 (c) mostra a reordenac¢do da saida apds eliminacao das linhas
em branco. Observe como essa simples modificacdao na saida possibilitou uma melhor

valorizacdo da solugdo do aluno.
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Exercicio
Pode-se calcular a area e o perimetro de um tridngulo, dados os comprimentos dos seus lados - s1, s2 e s3 - de
acordo com as seguintes formulas:

area = ,fs X(5— 59) %(5— 54) %[5 — 53)
onde:
5 + 52 + 53
2

perimetro = s, + 53 + 53

Escreva um programa que leia os comprimentos dos lados de um tridngulo -s 1, s 2 e s 3 - e imprima o
perimetro e a area do tridngulo, conforme o exemplo de execucao abaixo.

Entrada de Dados Saida Esperada
DIGITE O LADO 1 DO TRIANGULO (m): 10 Linha 1: PERIMETRO DO TRIANGULO =28 m
DIGITE O LADO 2 DO TRIANGULO (m): 10 Linha 2: AREA DO TRIANGULO = 36.6606 m"2

DIGITE O LADO 3 DO TRIANGULO (m): 8

(a) Descri¢ao do problema

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao
Linha 1: PERIMETRO DO TRIANGULO =28 m Linha 1: PERIMETRO DO TRIANGULO =28 m
Linha 2: AREA DO TRIANGULO = 36.6606 m"2 Linha 2: 50
)

Linha 3: AREA DO TRIANGULO = 36.6606 m"2

(b) Pontuagéo obtida sem descartar linhas em branco.

Saida obtida Saida Obtida Pontuacao
Linha 1: PERIMETRO DO TRIANGULO =28 m Linha 1: PERIMETRO DO TRIANGULO =28 m
Linha 2: AREA DO TRIANGULO = 36.6606 m"2 Linha 2: AREA DO TRIANGULO = 36.6606 m"2 10,0

(c) Pontuagéo obtida descartando-se as linhas em branco.

Figura 3.5 — Efeitos causados pela elimina¢do das linhas em branco.

2° Elimina-se a acentuacao de caracteres.
Uma caractere sem acentuagdo correta pode provocar penalidades significativas a solucao
do aluno embora ele tenha tido um raciocinio correto para resolver o problema. A Figura
3.6 apresenta um exemplo que ilustra a penalizacdo causada pela ndo acentuagdo correta
dos caracteres da saida e, também, como uma soluc@o pode ser melhor valorizada ao se

ignorar essas acentuacoes.

Na Figura 3.6 (a) temos a descri¢do do problema juntamente com a saida esperada para uma
entrada pré-definida. A Figura 3.6 (b) mostra como a solu¢@o do aluno foi consideravelmente
penalizada por ndo acentuar corretamente as palavras. Neste caso, a0 comparar a primeira
linha esperada com a primeira linha obtida, a fun¢ao de comparagdo retornou valor P =
65, expressando que as linhas comparadas sdo 65% similares. A Figura 3.6 (c) apresenta a

nova pontuacdo do aluno ao ignorar a acentuacdo dos caracteres.
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Exercicio

"Papai Noel esta brincando com seus duendes para entreté-los durante a véspera do Natal. A brincadeira
consiste nos elfos escreverem nimeros em pedacgos de papel e colocarem no gorro do Papai Noel. Apos todos
terminarem de colocar os nimeros Noel sorteia um papel e aquele nimero representa quantos "H6" o Noel deve
falar.

Seu trabalho é ajudar o Papai Noel montando uma solugéo que mostre todos os "H&" que ele deve falar dado o
namero sorteado." - Por Lucas Campesatto, URI Online Judge

Entrada de Dados Saida Esperada

DIGITE UM NUMERO NATURAL: 8 Linha 1: H6 H6 H6 H6 H6 H6 H6 HO

(a) Descricao do problema

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacéao

Linha 1:H6 H6 H6 H6 H6 HO6 HO6 HO Linha 1: Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho 6’50

(b) Pontuacéo obtida ao ndo desconsiderar as acentuagdes das palavras.

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao

Linha 1: Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho Linha 1: Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho Ho 10’0

(c) Pontuagéo obtida desconsiderando-se as acentuacdes das palavras.

Figura 3.6 — Efeitos causados pela eliminac@o das acentuacdes dos caracteres

3° Elimina-se caracteres especiais.
Os caracteres especiais, sobretudo em exercicios de programacao, sdo requisitados quando
se deseja construir uma saida mais atrativa, ndo possuindo, na maioria dos casos, relagao
com a légica a ser desenvolvida. Portanto, eles também podem ser descartados. A Figura
3.7 apresenta um exemplo completo que mostra os efeitos em uma corre¢@o ao se manter e

ao se descartar caracteres especiais.

Na Figura 3.7 (a) temos a descri¢do do problema juntamente com a saida esperada para
uma entrada pré-definida. A Figura 3.7 (b) mostra que a fun¢c@o de comparagdo considerou
a saida obtida apenas 47% similar a saida esperada. Isso aconteceu porque ao invés de
imprimir o caractere ‘*’ foi impresso o caractere ‘-’ e, como boa parte da saida era formada
pela presenca desse primeiro caractere, a solucdo do aluno foi consideravelmente penalizada.
Ao desconsiderar caracteres especiais, na Figura 3.7 (c), obteve-se uma melhor valorizagao

da solugdo do aluno, uma vez que esses caracteres ndo eram mais relevantes na corregdo.
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Exercicio

Escreva um programa em Scilab que leia um nimero natural e imprima a mensagem "*****E PAR****" caso o
namero digitado seja par ou "*****E IMPAR*****" caso o0 numero digitado seja impar. O programa deve ser
encerrado automaticamente quando um ndmero nao natural for digitado.

Entrada de Dados Saida Esperada
DIGITE UM NQMERO NATURAL: 8 Linha 1: *****E PARI*>
DIGITE UM NUMERO NATURAL: 11 Linha 2: *****E IMPARI*****
DIGITE UM NUMERO NATURAL: -5 Linha 3: PROGRAMA FINALIZADO!

(a) Descricédo do problema

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao
Linha 1:****E PARI™*** Linha 1 -----E PARl-----
Linha 2: ****E IMPARI***** Linha 2: -----E IMPAR!----- 4.70
Linha 3: PROGRAMA FINALIZADO! Linha 3: PROGRAMA FINALIZADO! ’

(b) Pontuacéo obtida ao ndo desconsiderar os caracteres especiais.

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacéao
Linha 1: E PAR! Linha 1: E PAR!
Linha 2: E IMPAR! Linha 2: E IMPAR! 10,0
Linha 3: PROGRAMA FINALIZADO! Linha 3: PROGRAMA FINALIZADO! ’

(c) Pontuagéo obtida ao descartar os caracteres especiais.

Figura 3.7 — Efeitos causados pela eliminac@o dos caracteres especiais

4° Elimina-se espacos em branco.
E muito comum que os alunos imprimam espagos em branco a mais ou a menos durante a
elaboracdo da saida de uma solucdo. Entretanto, essa desconformidade entre a quantidade de
espacos impressos e a quantidade de espacos esperada pode gerar penalizacdes significativas
durante a correcdo. Por esse motivo e devido a irrelevincia das presenca/auséncia dos
espacgos, optou-se por elimind-los. A Figura 3.8 apresenta um exemplo que mostra as

consequéncias de se manter e de se excluir espacos em branco.

Na Figura 3.8 (a) tem-se a descri¢do do problema juntamente com a saida esperada para
uma entrada pré-definida. A Figura 3.7 (b) mostra como a inclusdo de espagcos em branco
além do solicitado afeta diretamente na pontuacdo. Neste caso, de acordo com a fun¢ado de
comparagdo, a saida obtida era 55% similar a saida esperada. A Figura 3.7 (c) apresenta
as linhas de saida sem considerar os espacos em branco entre as palavras bem como a

pontuacdo obtida por se aplicar essa filtragem.
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Exercicio

"Escreva um programa que repita a leitura de uma senha até que ela seja valida. Para cada leitura de senha
incorreta informada, escrever a mensagem "Senha Invalida". Quando a senha for informada corretamente deve
ser impressa a mensagem "Acesso Permitido" e o algoritmo encerrado. Considere que a senha correta é o valor
2002." - Por Neilor Tonin, URI Online Judge

Entrada de Dados Saida Esperada
2200 Linha 1: Senha Invalida
1020 Linha 2: Senha Invalida
2002 Linha 3: Acesso Permitido

(a) Descri¢ao do problema

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao
Linha 1: Senha Invalida Linha 1: Senha Invalida
Linha 2: Senha Invalida Linha 2: Senha Invalida 5.50
Linha 3: Acesso Permitido Linha 3: Acesso Permitido ’

(b) Pontuagao obtida ao ndo desconsiderar os espagos em branco.

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacgao
Linha 1: Senhalnvalida Linha 1: Senhalnvalida
Linha 2: Senhalnvalida Linha 2: Senhalnvalida 10.0
Linha 3: AcessoPermitido Linha 3: AcessoPermitido ’

(c) Pontuagédo obtida desconsiderando-se os espagos em branco.

Figura 3.8 — Efeitos causados pela eliminacdo dos espacos em branco.

5° Elimina-se os sinais de pontuacio, exceto o ponto final.
A presenca e a falta dos sinais de pontuagao ndo € considerada relevante na avaliacdao da
16gica desenvolvida pelo aluno, por isso sdo descartados. O motivo de se manter o ponto
final € porque em situacdes que envolvem cdlculos matemdaticos com nimeros reais, por
exemplo, é necessdrio avaliar separadamente a parte inteira da parte fraciondria. A Figura
3.9 apresenta um exemplo que mostra as consequéncias de se manter e de se excluir os

sinais de pontuacdo.

Na Figura 3.9 (a) tem-se a descri¢ao do problema juntamente com a saida esperada para
uma entrada pré-definida. A Figura 3.9 (b) mostra que, como o sinal de exclamacdo fazia
parte da mensagem de saida, a funcdo de comparacio considerou as linhas da saida obtida
apenas 62, 0% similares as linhas da saida esperada. A Figura 3.9 (c) apresenta a nova
pontuagao obtida quando ndo consideramos os sinais de pontuacdo. Observe que nesse
exercicio, o importante era saber distinguir um ntimero primo de um ndo primo. Logo, ao

desconsiderar os sinais de pontuacgdo, a solu¢ao do aluno pode ser melhor valorizada.
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Exercicio

Priscila € uma menina que adora nimeros primos. Acontece que existem numeros tao grandes, mas téo grandes,
que Priscila ndo consegue descobrir se eles s&o primos ou n&o. Ajude Priscila nessa tarefa! escreva um programa
que leia um numero natural e imprima "E PRIMO!!!!!!!!" caso o nimero digitado seja primo e "NAO E

Entrada de Dados

DIGITE UM NUMERO: 307 Linha 1: E PRIMOUIIIN
DIGITE UM NUMERO: 450 Linha 2:NAO E PRIMO 11!
DIGITE UM NUMERO: -2

(a) Descrigao do problema

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao

Linha 1: E PRIMONIIIIN Linha 1: E PRIMO 6.20
Linha 2: NAO E PRIMO 1t} Linha 2:NAO E PRIMO ’

(b) Pontuacao obtida ao ndo desconsiderar sinais de pontuagéo.

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao

Linha 1: E PRIMO Linha 1: E PRIMO 10.0
Linha 2: NAO E PRIMO Linha 2: NAO E PRIMO )

(c) Pontuacéo obtida desconsiderando-se os sinais de pontuagao.

Figura 3.9 — Efeitos causados pela elimina¢@o dos sinais de pontuacao.

6° Todo texto é convertido para letras mintdsculas.
Salvo casos especiais, pode-se considerar que uma mensagem escrita em letra maitscula
nao ¢é diferente dessa mesma mensagem escrita em letra mindscula, por isso todos os
caracteres alfabéticos sao substituidos por seu corresponde em minusculo. A Figura 3.10
mostra uma situacdo em que praticamente toda solucdo do aluno foi desconsidera pelo
fato da mensagem de saida ndo ter sido impressa em letras maidsculas. Apresenta também,

como € possivel contornar essa situacao e valorizar o raciocinio desenvolvido pelo aluno.

Na Figura 3.10 (a) tem-se a descricao do problema juntamente com a saida esperada para
uma entrada pré-definida. A Figura 3.10 (b) mostra que a fun¢do de comparacgdo considerou
as linhas comparadas apenas 5% similares. Isso porque, neste caso, apenas o espago em
branco que separa as duas palavras eram iguais em ambas saidas. A Figura 3.10 (c) mostra
toda a saida sendo convertida para letras mindsculas e como essa mudanga fez com que o

raciocinio do aluno fosse amplamente valorizado.
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Exercicio

Escreva um programa que leia os comprimentos dos dois lados de um retangulo, considerando que o lado maior
sera digitado primeiro, e compare a area desse retangulo com a area do circulo cujo didmetro tem medida igual a
do maior lado do retangulo. O programa deve imprimir uma mensagem indicando se a area do circulo € ou néo é
maior do que a do retangulo, conforme ilustrado nos exemplo a seguir.

Entrada de Dados Saida Esperada

DIGITE O PRIMEIRO ANGULO INTERNO: 45 . .
DIGITE O SEGUNDO ANGULO INTERNO: 80 Linha 1: TRIANGULO ACUTANGULO
DIGITE O TERCEIRO ANGULO INTERNO: 55

(a) Descrigéo do problema

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao

Linha 1. TRIANGULO ACUTANGULO Linha 1: triangulo acutangulo 0.5
ki

(b) Pontuacgao obtida ao nao transformar letras maitsculas em minusculas.

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao

Linha 1:triangulo acutangulo Linha 1:triangulo acutangulo 10.0
)

(c) Pontuagao obtida ao transformar letras maitsculas em minusculas.

Figura 3.10 — Efeitos causados pela transformacgao de todo texto para letras mintsculas.

Todo esse processo € feito no intuito de valorizar a 16gica por trds da solucdo apresentada.
Isso porque os alunos, muito deles recém concluintes do ensino médio, nao estdo habituados
a essa nova forma de pensamento em que padrdes especificados devem ser seguidos a risca.
Conforme pode ser notado nos exemplos, mesmo quando a logica existente para resolugdo do
problema estava correta, o corretor desconsiderava em muito a solu¢cao do aluno pelo fato do
formato das mensagens de saida ndo ter sido seguido rigorosamente. Essas penaliza¢des podem

acabar os desmotivando.

Realizados todos os processos acima descritos € possivel iniciar a verificagdo de proximi-
dade entre a saida esperada e a saida obtida pelo aluno. Conforme dito anteriormente, para se
medir o grau de similaridade (S) entre as duas saidas, utiliza-se uma fungao baseada no algoritmo
da Distancia Levenshtein. Essa funcdo retorna um valor P, que representa a porcentagem de
similaridade entre as strings comparadas. E definido, também, um Limiar (L) como parimetro
para aceitacao ou rejeicdo de proximidade entre duas strings. No corretor, o grau de similaridade

entre duas strings pode ser definido como:

0, P<L

P, caso contrario

S:

Definir esse limiar € importante para ndo se atribuir pontuagdes indevidas a solugdo
do aluno. Observe a Figura 3.11 que mostra como o aluno seria consideravelmente bonificado

mesmo resolvendo de maneira totalmente incorreta o exercicio e, também, como a defini¢do de
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um limiar ajudaria a resolver esse problema. Na Figura 3.11 (a) mostra a descri¢dao do problema
bem como a saida esperada para uma entrada pré-definida. Na Figura 3.11 (b) mostra que a linha
da saida obtida era 67% similar a linha da saida esperada, logo o aluno foi bonificado com 6,70
pontos por essa similaridade, mesmo a resposta estando totalmente incorreta. Na Figura 3.11 (c)

foi definido um limiar L. = 90%, fazendo com que a resposta do aluno fosse rejeitada.

Exercicio

Escreva um programa que leia um namero referente ao més do ano e imprima a mensagem "UHULL, O NATAL
ESTA CHEGANDO!" caso o numero digitado corresponda ao més de Dezembro ou "VISH, O NATAL ESTA
LONGE!", caso contrério.

Entrada de Dados Saida Esperada

12 Linha 1: UHULL, O NATAL ESTA CHEGANDO!

(a) Descri¢ao do problema

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao

Linha 1: UHULL, O NATAL ESTA CHEGANDO! Linha 1: VISH, O NATAL ESTA LONGE! 6,70

(b) Pontuagéo obtida sem considerar um limiar.

Saida Esperada Saida Obtida Pontuacao

Linha 1: UHULL, O NATAL ESTA CHEGANDO! Linha 1: VISH, O NATAL ESTA LONGE! 0,00

(c) Pontuacéo obtida considerando-se um limiar.

Figura 3.11 — Efeitos causados pela defini¢ao de um limiar.

Existem situacdes em que a proposta de solucao do aluno possui erros 16gicos ou sintéticos.
Nestes casos, o corretor emite mensagens especificas, baseadas nos problemas encontrados. A

tabela a seguir apresenta as possiveis mensagens emitidas e os problemas relacionados a elas.
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Mensagem Descricao

Erro de sintaxe. A solugdo possui erros ligados a estrutura sintd-
tica da linguagem.

Erro de execugdo. Possivelmente o programa encerrou sem antes

processar todas as linhas do arquivo de entrada.
Ou mesmo, fez acesso a posicoes invalidas da
memoria.

Seu programa entrou em loop infinito. Antes de se iniciar uma correcdo € definido um
tempo méaximo para que o programa gere uma
saida. Logo, se o tempo para execugdo terminou
e o programa nao se encerrou € detectado um
loop infinito.

Vocé nao utilizou fungdo para resolver a | Trata-se de exercicios especificos em que é obri-
questao. gatério o uso de funcdes para resolvé-los. So-
mente aqui € realizada uma andlise estética do
codigo.

O arquivo de solucdo ndo foi encontrado. | O aluno ndo submeteu sua solucdo para corregao.

Tabela 3.1 — Mensagens padronizadas emitidas pelo corretor.

A detecgdo de fungdes € feita percorrendo o arquivo que contém a solugao do aluno e
identificando palavras reservadas da linguagem que devem ser utilizadas quando se deseja definir
uma fungdo. Apesar de ser uma abordagem ing€nua, o corretor consegue afirmar com exatidao

se 0 aluno definiu ou ndo uma funcao para construir sua solugao.

As saidas emitidas pela execu¢do das solugdes de cada aluno bem como a pontuagdo
atribuida a estas saidas s@o armazenadas em um arquivo texto tempordrio. Esse arquivo € utilizado

para gerar o PDF com a corre¢do para o aluno.

3.2.1.3 Geracao do PDF

Ap6s a correcao dos exercicios, inicia-se a etapa de geracao do PDF. Essa etapa cor-
responde a formalizacdo de todas as informagdes referentes a correcao da atividade prética. O

arquivo PDF gerado possui as seguintes informagdes:

e Data da atividade proposta;

Numero da aula;

Assunto abordado;

Niimero dos exercicios propostos;

Tabela que sintetiza o resultado geral do aluno na atividade;

Bonificagdes por exercicios entregues no horario da aula;
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e Descricdo dos casos de teste utilizados na correcdo de cada questao bem como a saida

esperada, a saida obtida e a pontuagdo do aluno;

No Apéndice A € disponibilizado um exemplo contendo o arquivo gerado pela correcdo da
atividade préatica de um aluno. Cada arquivo gerado nesta tltima etapa € enviado individualmente

para cada aluno de maneira automatica.

3.2.2 Analise Estatica

A Figura 3.12 mostra as etapas de execu¢ao da andlise estdtica, as quais serdo detalhadas

no decorrer da secao.

Geracao das estruturas Geracao da estrutura Comparacao e
algoritmicas das algoritmica da solucao calculo da
solucoes do professor do aluno pontuacéao

Figura 3.12 — Fluxo de execugao da andlise estdtica

Na andlise estdtica, apenas o cddigo do aluno € analisado. Logo, ele € avaliado em termos
de complexidade e de sequenciamento correto dos comandos. O objetivo € valorizar a construgdo
da solucdo e nao somente a saida do programa. Para tanto, sdo definidos arquivos contendo a
estrutura algoritmica de possiveis solu¢des para um problema e essas estruturas sdo comparadas
com a estrutura construida pelo aluno. Para a construcao da estrutura algoritmica, tanto da solug@o
do aluno quanto das solu¢des do professor, sao considerados trés estruturas da linguagem, sendo

elas:

e Lacos de repeti¢ao
e Estruturas condicionais;

e Funcoes;

Desconsiderou-se as demais estruturas da linguagem como entrada/saida de dados, co-
mandos de atribuicdo, declarag@o de varidveis, dentre outras. Isso porque existem vdrias formas
possiveis de se compor a solugao para um problema e, para estas estruturas em especifico, a ordem
ndo € relativamente importante, no sentido de que, existem inimeras formas de se sequenciar os
comandos e ainda assim, todas obterem 0 mesmo resultado. Considerou-se apenas as estruturas
acima citadas por serem mais relevantes na constru¢dao de uma solucao e também por ser invidvel

gerar todas as possibilidades se considerdssemos todas as estruturas.



Capitulo 3. Desenvolvimento 23

A andlise estdtica € feita através um pequeno programa que percorre os arquivos de
solucdes dos alunos e constréi a estrutura algoritmica dos referidos arquivos. Essas estruturas
sdo identificadas através da presenca de palavras reservadas da linguagem para os comandos
citados anteriormente. Apds isso, os arquivos contendo as estruturas algoritmicas da solu¢des do
professor sdo comparadas com os arquivos que contém a estrutura algoritmica do aluno e tem-se

um acumulo de pontua¢do na medida em que as solu¢cdes comparadas se assemelhem.

Enunciado

Implemente um programa para calcular a média aritmética de nimeros definidos pelo usuario. O usuario
devera primeiramente informar a quantidade de nimeros, e em seguida ler cada nimero. Entdo o programa
deve calcular e exibir a média aritmética dos numeros. Perceba que o usuério devera ser forcado a definir um
valor valido para a quantidade de nimeros.

SOLUCAO DO PROFESSOR SOLUCAO DO ALUNO

n = inpui("Quantidade de nimeros: ") n=inpui(*quantidade de nimeros:")

while (n<=1)
printf ("Entrada invalida!")
n= inpui("quantidade de numeros:")

while n<=1 | n<>int(n)
printf ("Quantidade de nimeros invélida!")
n = inpuf("Quantidade de nimeros: ")

end
end s=0
s=0 c=0
cont=0 while (c<n)
while cont < n k= input ("Numero:")
num= /npui("Namero: ") c=C+1
S=S+num s=s+k
cont=cont+1 end
end media=(s/n)
med= s/n printf("Média Aritmética:%.2f",media)
print("Média Aritmética: %.2f", med) end

ESTRUTURA ALGORITMICA DA SOLUGAO DO PROFESSOR ESTRUTURA ALGORITMICA DA SOLUGAO DO ALUNO

LACO DE REPETICAO LACO DE REPETICAO
LACO DE REPETICAO LACO DE REPETICAO

RESULTADO GERADO PELA ANALISE DINAMICA

MENSAGEM DE ERRO: "Error: syntax error, unexpected end, expecting end of file."
MENSAGEM NO PDF: Erro de sintaxe

AVALIACAO

Figura 3.13 — Avalia¢do Dinamica vs Avaliagdo Estética

Na Figura 3.13 temos um exemplo onde, sob o ponto de vista da analise estatica, a solucio
do aluno € equivalente a soluc@o do professor. Entretanto, devido a um erro sintético, causado
pela inclusdo de um end na Gltima linha do programa, a nota do aluno foi rigidamente penalizada
durante a andlise dindmica. Por esse motivo, € necessdrio nao avaliar somente a saida gerada pela

solugdo do aluno mas também o qudo esta se aproxima de uma solucido ideal. O objetivo € tentar
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tornar a corre¢do automatica o mais proximo possivel de uma correcao feita manualmente pelo

professor, quando situagdes deste tipo podem ser facilmente tratadas.

Apesar das abordagens acima citadas, avaliar a estrutura algoritmica do aluno ndo € uma
tarefa trivial. Isso se deve principalmente ao fato de que existem diversas formas de se construir
uma solucdo para um mesmo problema. Além disso, podem existir situacdoes em que na andlise
estdtica a estrutura algoritmica do aluno estd idéntica a uma das solugdes ideais, entretanto a
16gica desenvolvida pelo aluno através das estruturas nao consideradas estd completamente errada.

Algumas dessas discussdes serdo melhores detalhadas na secao de Resultados.
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4 Resultados

A proposta metodoldgica aqui apresentada foi aplicada durante dois semestres letivos
para vdrias turmas de Engenharia da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Para melhor
visualizag@o dos resultados, separou-se a andlise dindmica da andlise estatica e por fim, um se¢ao

de discussoes.

4.1 Analises da Avaliacao Dinamica

Conforme ja mencionado, os alunos realizam duas provas tedricas durante o semestre.
Assim, as subsecOes a seguir descreverao uma andlise das atividades realizadas para a prova 1,
seguida de uma anélise das atividades realizadas para a prova 2. Serdo apresentados também os

resultados obtidos com a aplicacdo de um questiondrio aos alunos.

4.1.1 Analises da prova 1

Ao todo, 12 alunos dos 68 envolvidos foram desconsiderados das andlises por ndo serem
frequentes e/ou por ndo realizarem a prova tedrica. Para efeito avaliativo, relacionou-se as

seguintes andlises:

¢ Questoes objetivas vs. Exercicios praticos:

A Figura 4.1 € um gréfico que relaciona a nota média de cada aluno nas questdes objetivas
com a nota média nos exercicios préticos realizados para a prova 1. Os alunos foram
ordenados pela sua nota nas questdes objetivas. As linhas de tendéncia denotam que alunos
que resolvem corretamente as questoes objetivas tendem a se sairem bem também na

resolugdo dos exercicios praticos.

12 3 4 56 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

—— Média ExerciciosPra icos Meédia Questdes Objetivas =+ « « « Linear (M édia Exercicios Praticos) Linear (M édia Questdes Objetivas)

Figura 4.1 — Gréfico comparativo entre questdes objetivas e exercicios praticos.
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e Prova tedrica vs. Exercicios praticos:

Na Figura 4.2 temos um gréifico que compara o desempenho dos alunos na prova tedrica
e nos exercicios praticos realizados para a prova 1. Os alunos foram ordenados pela sua
nota na prova tedrica. Novamente temos linhas de tendéncia crescentes, indicando que
alunos que se saem bem na resolugdo dos exercicios praticos tendem a ter também, um

bom desempenho nas avaliagdes tedricas.

123456 7 8 91011121514151617 18 1920 2122 2524 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56

g N ota Prova 1 Médis ExerciciosPraicos  sesss Linear (Nota Prova 1) Linear (M édia Exercicios Praticos)

Figura 4.2 — Gréafico comparativo entre prova tedrica e exercicios praticos.

4.1.2 Analises da prova 2

Nesta segunda etapa de avaliagdo, 20 alunos dos 68 envolvidos foram desconsiderados
das avaliacdes por nao serem frequentes e/ou por nao realizarem a prova tedrica. Para efeito

avaliativo, relacionou-se as seguintes avaliacoes:

e Questoes objetivas vs. Exercicios praticos:

A Figura 4.3 apresenta um grafico que compara a nota média de cada aluno nas questdes
objetivas com a nota média nos exercicios préticos realizados para a prova 2. Os alunos
foram ordenados pela sua nota nas questoes objetivas. As linhas de tendéncia crescentes
apontaram, mais uma vez, uma tendéncia de que alunos que obtém um bom resultado nas

avaliacOes objetivas possuem também bons resultados nos exercicios praticos.
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1 23 45 6 7 B 91011121514 15 1617 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

g | Edi@ ExerciciosPraicos === Meéda Questdes Objetivas = == Linear (M édiaExercicios Praticos) s s e s Linear (M édia Questdes Objetivas)

Figura 4.3 — Grafico comparativo entre os exercicios praticos e as questdes objetivas

e Prova tedrica vs. Exercicios praticos:

Na Figura 4.4 temos um gréfico que compara a notas dos alunos nos exercicios praticos
e suas respectivas notas na segunda prova tedrica realizados para a prova 2. Os alunos
foram ordenados pela sua nota na prova tedrica. Novamente, temos linhas de tendéncia
crescentes, indicando que alunos que se saem bem na resolu¢do dos exercicios préticos

tendem a ter também, um bom desempenho nas avaliacdes tedricas.

12 3 4 5 6 7 B 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 75 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48

g Nota Prova2 === edia ExerciciosPraicos + + » = « Linear (Nota Prova 2) = = = Linear (M édia Exercicios Praticos)

Figura 4.4 — Gréfico comparativo entre prova tedrica e exercicios praticos

4.1.3 Analise do questionario de opiniao

O questionario foi aplicado para avaliar, sob o ponto de vista do aluno, como o uso da
metologia proposta impactou no desempenho académico do mesmo. Ao todo 31 (trinta e um)
alunos responderam ao questiondrio. Exceto a pergunta ntimero 8, que relacionada ao sistema de
bonifica¢do/penalizacdo nas entregas dos exercicios praticos, todas as demais foram aplicadas

igualmente em ambos os semestres. Para melhor visualizacdo, separou-se esta das demais.
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4.1.3.1 Perguntas aplicadas igualmente em ambos os semestres

As perguntas a seguir foram igualmente aplicadas em ambos os semestres. Agrupou-se

os dados em um tnico grifico para mesma pergunta.

e Pergunta 1: Qual foi sua nota final na disciplina (sem considerar exame especial)?

®00a20

48,4% @ 21240

41a6.0

@®61a80

‘ @®:1a10.0

Figura 4.5 — Nota média final

e Pergunta 2: Qual foi sua nota média nas avaliagGes tedricas?

®00a20
48.4% ®21a40
41a6.0
@®61as0
®51a100

W/

Figura 4.6 — Nota média nas avaliacOes tedricas

e Pergunta 3: Qual foi sua nota média obtida nas avaliacdes praticas?

@®00a20
®21a40
41a6.0
@®61a80
@®21a100

Figura 4.7 — Nota média nas avalia¢des praticas
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e Pergunta 4: Qual foi o seu percentual de presenca nas aulas?

@ 0.0% a 25.0%
@ 25.1% a 50.0%
© 501%aT750%
@ 75.1% a 100%

Figura 4.8 — Frequéncia nas aulas

e Pergunta 5: As questdes objetivas ajudaram na fixacdo do contetdo tedrico (1- Discordo

Totalmente; 5 - Concordo Plenamente).

10,0 10 (32,3%)

9 (29%) 9 (29%)
75

50

25

2 (6,5%)

1(3,.2%
00 ¢ )

Figura 4.9 — Importancia das questdes objetivas

e Pergunta 6: As questdes praticas de programacao ajudaram na fixacao do conteudo tedrico

(1- Discordo Totalmente; 5 - Concordo Plenamente).

30

23 (74,2%)

20

0 (0%) 0(0%) 4(12.9%) 4(12,9%)

Figura 4.10 — Importancia dos exercicios praticos
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e Pergunta 7: Como vocé avalia o resultado gerado pelo corretor automético nos exercicios

praticos (1-Muito ruim, 5 -Muito bom)?

15

12 (38,7%)

10

T (22,6%) 7 (22,6%)

3(9,7%)
2 (6,5%)

Figura 4.11 — Avaliagdo do corretor

e Pergunta 8: Vocé ja cursou essa disciplina alguma outra vez?

@ Sim
@ Nao

Figura 4.12 — Alunos novatos e repetentes

e Pergunta 9: Vocé ji possuia algum conhecimento prévio em programacao antes de cursar

a disciplina?

@ Sim
@ Nio

Figura 4.13 — Conhecimento em programacao
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e Pergunta 10: Vocé considera a disciplina de Programacao de Computadores importante

para sua formacdo enquanto engenheiro(a)?

@ Sim
@ Nio
N&o zei

Figura 4.14 — Importancia da programacao

e Pergunta 11: O que mais te ajudou na disciplina?

Amigos
Tutoria
Monitoria
Aulas tedricas
Aulas Praticas

Estudos extra-classe

O professor explicava bem e
dava atencd...

1(3.2%)

0 5 10 15 20 25

Figura 4.15 — Fatores importantes para o bom desempenho na disciplina

A maior parte dos alunos que responderam ao questiondrio obtiveram um bom desempe-
nho na disciplina, tanto nas atividades praticas quando na resolucdo das provas tedricas. Além
disso, eram alunos frequentes e consideravam a aplicacdo de questdes objetivas e exercicios
priticos como importantes para a fixacdo do contetdo tedrico.

A avaliagdo do resultado gerado pelo corretor automético dividiu opinides. Alguns
o consideram uma boa ferramenta de apoio ao processo de aprendizagem, enquanto outros
consideram o resultado gerado pelo mesmo ruim. Uma das hip6teses para as avaliacdes negativas
se deve ao fato da ferramenta trabalhar “offline". Ou seja, s6 depois de um tempo os alunos obtém

a resposta se suas implementagées estavam corretas ou nao.

A maioria dos alunos que responderam o questiondrio eram novatos € ndo possuiam
nenhum conhecimento prévio em programacao. Além disso, a grande parte considera a disciplina

de Programacdo de Computadores I como importante para sua formagdo enquanto engenheiro.

Os alunos consideram as aulas praticas como uma das principais razdes para se obter

sucesso na disciplina, seguida das aulas tedricas e tutoria. Esse fato d4 indicios de que a me-
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todologia proposta cumpre seu objetivo ao auxiliar o aluno no desenvolvimento do raciocinio

l6gico.

4.1.3.2 Perguntas relacionadas ao sistema de penalizacao vs bonificacao

As Figuras 4.16 e 4.17 apresentam, respectivamente, a avaliacdo do aluno sobre o sistema
de penalizacdo e o sistema de bonificacdo. Vale ressaltar que o sistema de penalizacao foi avaliado
por alunos que cursaram a disciplina no semestre anterior enquanto o sistema de bonificacao foi

avaliado por alunos que cursaram a disciplina neste semestre.

e Pergunta 12-A: As penalidades por auséncia e hordrio motivaram vocé a realizar as
atividades préaticas durante as aulas no laboratério (1- Nao ajudaram em nada, 5 - Ajudaram
bastante)?

9(39,1%)

o
50 6 (26,1%)

4(17,4%)

25 3{13%)

1(4,3%)

0.0

Figura 4.16 — Avaliacdo do uso das penalidades

e Pergunta 12-B: As As bonificacdes na nota motivaram vocé a realizar as atividades

préaticas durante as aulas no laboratério? (1- Nao ajudaram em nada, 5 - Ajudaram bastante)?

6 (75%)

0

1 2 3

Figura 4.17 — Avaliacao do uso das bonificagdes

Conforme dito, no primeiro semestre utilizamos as penaliza¢des por auséncia e horario
como estratégia para incentivar os alunos a realizarem suas atividades na sala de aula. Em geral,
a proposta obteve sucesso, mas ndo agradou a todos. Nesse segundo semestre, visando explorar
novas estratégias, optou-se por utilizar um sistema de bonificacio como forma de motivacao

aos alunos. Comparado ao semestre anterior, neste semestre uma maior porcentagem dos alunos
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responderam que a pontuacdo bonus os motivaram a realizar as atividades praticas durante as

aulas. Entretanto, no semestre anterior um maior nimero de alunos responderam ao questiondrio.

4.2 Analises da Avaliacao Estatica

Conforme dito anteriormente, sob o ponto de vista pedagdgico, realizar apenas a avaliacao
dindmica da solu¢@o do aluno pode desmotiva-lo em seu processo de aprendizagem. Isso porque
pequenos erros sintdticos, ou mesmo légicos, trazem severas penalizacOes na nota. Realizou-se
um estudo experimental avaliando 207 exercicios entregues pelos alunos. Para cada exercicio,
identificou-se aqueles que possuiam alta discrepancia na nota obtida pela andlise estatica e
dinamica. Identificados estes casos, realizou-se um trabalho manual no intuito de verificar o
motivo de tais ocorréncias. Dentre os 207 exercicios avaliados, 32 possuiam alta pontuagao
na andlise estdtica e pontuagdo minima na avaliagdo dindmica. Analisando cédigo a cédigo
constatou-se que essa discrepancia foi causada por trés principais erros. A Figura 4.18 apresenta

estes erros € a porcentagem em que eles apareceram.

Causas na discrepancia de notas obtidas na
avaliacao estatica e na avaliagdo dinamica

m Erros sintéticos W Erros de execucdo  m Loop infinito

Figura 4.18 — Erros que causaram discrepancia entre as notas obtidas na avaliagcdo estatica e
dindmica

Identificados tais erros e avaliando o que seria mais préximo de uma correcao feita

manualmente pelo professor, pode-se levantar as seguintes observagoes:

e Exceto quando o uso de fungdes € obrigatdrio, ndo € necessdrio realizar a andlise estdtica
quando o aluno obtém uma boa pontuacdo na anélise dindmica. Isso porque os casos de
testes da andlise dinAmica simulam as mais diferentes possibilidades de entrada e saida
para o programa em questdo. Logo, se as saidas obtidas na execucdo da solucao do aluno

sao equivalentes as saidas esperadas, ndo € necessdrio realizar andlise do cédigo.
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e Se, a partir da andlise dinAmica o aluno obteve nota zero em uma questao e essa pontuacao
foi atribuida devido a um erro sintatico e, se na analise estdtica ele obteve uma boa

pontuacao, deve-se ponderar a nota atribuindo um maior peso para a andlise estdtica.

e O loop infinito € um erro bastante comum durante o aprendizado de 16gica de programacao.
Quando esse tipo de erro acontece, o corretor automatico nao obtém uma saida, logo €
atribuida nota zero a solu¢@o do aluno pela andlise dindamica. Novamente, neste caso deve-se
ponderar a nota atribuindo um maior peso para a andlise estdtica, visto que potencialmente

o erro foi causado pelo ndo controle correto de uma determinada flag.

4.3 Discussoes

Com relacdo a andlise dinAmica algumas questdes puderam ser observadas. Como justifi-
car, por exemplo, alunos que obtém um bom desempenho nas atividades praticas entretanto vao
muito mal nas avaliacdes tedricas. Algumas hipéteses foram levantas no intuito de realizar um

estudo mais aprofundado em trabalhos futuros para estes casos, sao elas:

e H1: Copiou os exercicios praticos do colega sem ao menos ler o que estava sendo entregue.

H2: Consegue realizar as atividades no computador mas no papel nao.

H3: Fatores psicoldgicos que afetaram na concentracio da resolugdo da prova tedrica.

H4: Prazo maior para resolver as questdes praticas.

HS: Auxilio do monitor, tutor e professor nas aulas praticas, algo que ndo ocorre durante

as provas.

Com relagao as andlises dinAmica e estdtica podemos observar que, do ponto de vista
pedagdgico, aplicar apenas uma delas ndo € interessante, visto que podem penalizar conside-
ravelmente um aluno que desenvolveu um raciocinio l6gico préximo do que era esperado pelo
professor. Uma estratégia € gerar o resultado para o aluno a partir de ponderagdes dos resultados
obtidos pela andlise estdtica e dindmica que mais se aproxime de uma avaliacdo manual realizada

pelo professor.

Por fim, especificamente em relacdo a andlise estdtica, observou-se que estruturas mais
complexas necessitariam de uma andlise mais aprofundada para gerar uma avaliacdo mais concisa.
Isso porque, conforme ja foi dito, existem inimeras formas de se resolver um mesmo problema e

por isso, afirmar com exatidao a corretude de uma solucdo torna-se uma tarefa nao trivial.
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5 Consideracoes Finais

A proposta metodoldgica aqui descrita baseou-se no uso de um corretor automatico e
da exploracao de questdes objetivas para auxiliar o processo ensino-aprendizagem de alunos da
Engenharia na Disciplinas de Programacdo de Computadores I. A metodologia trouxe importantes
resultados, sobretudo no que diz respeito ao rendimento académico dos alunos que a seguiram.
Foi possivel constatar que alunos que realizam as atividades préticas tendem a se sair bem nas
avaliacdes tedricas. Além disso, sob o ponto de vista do aluno, as aulas préticas foram muito

importantes para se obter sucesso na disciplina.

5.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros propde-se:

1. Responder as hipoteses levantadas durante andlise dos resultados obtidos;

2. Explorar diferentes pesos para andlises dindmica e esttica para compor a nota final;
3. Explorar conceitos de linguagem formal para aprimorar a andlise estatica;

4. Reaplicar a metodologia sem utilizar o sistema de bonificag@o e/ou penalizacao;

5. Expandir a ferramenta desenvolvida para trabalhar de maneira online.

5.2 Publicacoes Realizadas

Publicou-se um artigo de QUALIS B1 referente a este trabalho no Simpédsio Brasileiro

de Informatica na Educagdo 2019, realizado em Brasilia:

e BRITO, Palloma; FORTES, Reinaldo. O uso de corretores automaticos para o ensino
de programacdo de computadores para alunos de engenharia. Brazilian Symposium on
Computers in Education (Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacao - SBIE), [S.1.],
p. 449, nov. 2019. ISSN 2316-6533. Disponivel em: <https://www.br-ie.org/pub/index.
php/sbie/article/view/8749>>. doi: <http://dx.doi.org/10.5753/cbie.sbie.2019.449>.


https://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/8749>
https://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/article/view/8749>
http://dx.doi.org/10.5753/cbie.sbie.2019.449
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[18/09] Estrutura de Repeticao (pratica 2)

NOME DO ALUNO

Questao Tedrica Nota

1 10.0

2 10.0

3 10.0

Extra 1.0

Nota Exercicios Tedricos 11.0
Questao Pratica Nota

4 10.0

5 10.0

6 10.0

Extra 1.0

Nota Exercicios Praticos 11.0

| Nota Final (0.3 * 11.0 + 0.7 * 11.0) | 11.0 |

Observacgoes:
e Questoes tedricas sao corrigidas pelo préoprio Moodle.
e Questoes praticas sdo corrigidas pelo nosso corretor, os detalhes da corregdao sdo apresentados nas paginas a seguir.

e Ponto extra é computado para entregas feitas antes do encerramento da aula prética.



Caso de teste 1

Questao 4

Caso de teste | Nota

1 10.0
2 10.0
3 10.0
4 10.0

Nota Final 10.0

Quantidade
Quantidade
Quantidade
Somatoério:

de termos:
de termos:
de termos:

0.5

—10

Saida esperada

Saida obtida

Pontuacao

Somatorio: 0.5

Somatorio: 0.5

10.0

Caso de teste 2

Quantidade de termos:

Somatério: 1.04167

Saida esperada

Saida obtida

Pontuacao

Somatorio: 1.04167

Somatorio: 1.04167

10.0

Caso de teste 3

Quantidade de termos:

Somatdério: 2.2496

50

Saida esperada

Saida obtida

Pontuagao

Somatodrio: 2.2496

Somatorio: 2.2496

10.0

Caso de teste 4

Quantidade de termos:

Somatdério: 2.59369

100

Saida esperada

Saida obtida

Pontuacao

Somatério: 2.59369

Somatério: 2.59369

10.0




Caso de teste 1

Questao 5

Caso de teste | Nota

1 10.0
2 10.0
3 10.0
4 10.0

Nota Final 10.0

Quantidade
Quantidade
Quantidade
Somatoério:

de termos:
de termos:
de termos:

1

—10

Saida esperada

Saida obtida

Pontuacao

Somatorio: 1

Somatorio: 1

10.0

Caso de teste 2

Quantidade de termos:

Somatério: 6.41667

Saida esperada

Saida obtida

Pontuacao

Somatorio: 6.41667

Somatorio: 6.41667

10.0

Caso de teste 3

Quantidade de termos:

Somatdério: 114.284

35

Saida esperada

Saida obtida

Pontuagao

Somatorio: 114.284

Somatorio: 114.284

10.0

Caso de teste 4

Quantidade de termos:

Somatdério: 423.925

100

Saida esperada

Saida obtida

Pontuacao

Somatério: 423.925

Somatério: 423.925

10.0




Caso de teste 1

Questao 6

Caso de teste | Nota

1 10.0
2 10.0
3 10.0
4 10.0

Nota Final 10.0

Quantidade de termos: —10
Quantidade de termos: 0
Quantidade de termos: 1

Valor aproximado de pi: 2.6667

Saida esperada Saida obtida Pontuagao
Valor aproximado de pi: 2.6667 Valor aproximado de pi: 2.6667 10.0
Caso de teste 2
Quantidade de termos: 0.567
Quantidade de termos: 5
Valor aproximado de pi: 3.0418
Saida esperada Saida obtida Pontuagao
Valor aproximado de pi: 3.0418 Valor aproximado de pi: 3.0418 10.0
Caso de teste 3
Quantidade de termos: 1000
Valor aproximado de pi: 3.1411
Saida esperada Saida obtida Pontuagao
Valor aproximado de pi: 3.1411 Valor aproximado de pi: 3.1411 10.0
Caso de teste 4
Quantidade de termos: 10000
Valor aproximado de pi: 3.1415
Saida esperada Saida obtida Pontuacao
Valor aproximado de pi: 3.1415 Valor aproximado de pi: 3.1415 10.0
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