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Abstract. Introductory programming courses typically involve a large number
of assignments, which makes it difficult for the teachers to provide manual feed-
back. Therefore, we investigated if by including students as reviewers we could
provide useful feedback. For this, we selected a survey with assignments and
their respective source codes (formulated by students in previous turns) so that
specialists and students of two courses gave hints to improve the source-codes
qualitatively. We found that most students elaborated useful hints, identify code
quality issues similar to specialists and that students are particularly able at
finding and giving hints related to the programs’ complexity.

Resumo. A disciplina de introducdo a programagdo normalmente envolve uma
grande quantidade de atividades, o que torna custoso para os professores for-
necerem feedback manual. Assim sendo, investigamos se, ao incluir os alunos
como revisores, poderiamos fornecer feedback iitil. Para isso, selecionamos
uma lista de atividades e seus respectivos codigos-fonte (formulados por alunos
em semestres anteriores) para que especialistas e alunos de dois cursos des-
sem dicas de como melhorar qualitativamente os codigos. Verificamos que a
maioria dos alunos elaboram dicas iiteis, identificam problemas de qualidade
semelhante aos especialistas e que eles sdo particularmente hdbeis em identifi-
car e elaborar dicas sobre problemas de complexidade dos programas.

1. Introducao

A competéncia em programacio € fundamental para formagdo dos estudantes nos cur-
sos de Computagdo. Entretanto, o processo de ensino e aprendizagem nessas disciplinas
apresenta alguns desafios, dentre eles destaca-se o elevado nimero de alunos por turma,
principalmente nas disciplinas introdutérias [Wilcox 2015]. A disciplina de introdugdo a
programagdo, normalmente, envolve uma grande quantidade de atividades (tarefas), o que
torna custoso para os professores proverem feedback manual ao longo do semestre letivo.
Porém, na literatura identificamos estudos que apontam que a dificuldade do professor
em acompanhar individualmente o desempenho de cada estudante é um dos fatores que
motivam desisténcias e reprovacoes [ Yadin 2011] [Barbosa et al. 2015].

Com intuito de minimizar esse problema, sdo realizados estudos acerca de
abordagens para prover feedback automdtico sobre o cddigo-fonte dos estudantes
[Gao et al. 2016][Singh et al. 2013]. Em geral, as propostas implementam a ideia de Jui-
zes Online [Wasik et al. 2017], na qual corrigem automaticamente a solu¢do submetida

DOI: 10.5753/chie.wchie.2018.599 599



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anais dos Workshops do V1l Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2018)

com testes pré-definidos pelos professores ou monitores da disciplina. O foco principal
desses trabalhos estd no feedback funcional. Isto €, se o programa esta correto de acordo
com os testes. Contudo, ha também a necessidade de analisar a qualidade do cédigo
produzido pelos alunos.

A qualidade do cédigo estd relacionada a aspectos como: complexidade da solu-
cdo, codigo duplicado, nome das varidveis, entre outros [Keuning et al. 2017]. Embora
haja esforcos de pesquisa nesse sentido, as propostas sdo de ferramentas que automa-
tizam andlises qualitativas baseadas em aspectos sintdticos, como os critérios definidos
pela comunidade Python no PEP 8 [van Rossum et al. 2001] e o feedback fornecido pode
ser genérico e ainda precisar do professor para ser efetivo. Portanto, investigamos se, ao
incluirmos os alunos como avaliadores, poderiamos fornecer feedback qtil para outros es-
tudantes. Assim, neste estudo, investigamos se os alunos podem avaliar (formativamente)
a qualidade dos programas de seus colegas.

Para isso, selecionamos uma lista de atividades e seus respectivos codigos-fonte,
formulados por alunos em semestres anteriores, e solicitamos que especialistas e alu-
nos dessem dicas de como melhorar qualitativamente esses codigos. Participaram deste
estudo 51 alunos de dois cursos de introdugdo a programacdo de uma universidade do
estado da Paraiba e 4 especialistas (estudantes de pds-graduacdo em Ciéncia da Com-
putacdo). Analisamos um total de 200 submissdes funcionalmente corretas, referentes a
quatro atividades diferentes. Verificamos que a maioria dos alunos identificou problemas
de qualidade de c6digo com similaridade igual ou superior a 50% em comparacao com 0s
especialistas e que eles s@o particularmente hdbeis em identificar e elaborar dicas sobre a
complexidade dos programas.

Com base em nossa andlise, os alunos conseguem elaborar, em um nivel significa-
tivo, mesmo que nao ideal, feedback util e similar ao dos especialistas sobre a qualidade
do cédigo de outros estudantes. Este estudo pode levar a investigacdes adicionais sobre
como abordar a qualidade do c6digo-fonte na aprendizagem colaborativa e também apoiar
o desenvolvimento de ferramentas lint, uma vez que fornece informagdes detalhadas sobre
como os alunos elaboram feedback sobre a qualidade do cédigo-fonte.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Sec@o 2 aborda a importancia do
feedback e a pratica de revisdo distribuida de cédigo-fonte. A Secdo 3 descreve a metodo-
logia que adotamos para este estudo. Os resultados do estudo, incluindo uma discussdo,
sdo apresentadas na Seccdo 4. Nos consideramos e discutimos sobre as ameacas de va-
lidade na Secdo 5. Finalmente, abordamos as conclusdes do estudo juntamente com as
instrucdes para trabalhos futuros na Secao 6.

2. Revisao por Pares

Nos cursos de Computagio, as disciplinas relacionadas a programacgdo tém papel funda-
mental na formacao dos estudantes. No entanto, € evidente a dificuldade na aprendizagem
dessas disciplinas [Wilcox 2015]. De acordo com Head [Head et al. 2017], dentre os de-
safios que influenciam no aprendizado estd a dificuldade do professor em acompanhar
individualmente o desempenho dos estudantes. Isso ocorre devido as turmas, principal-
mente das disciplinas introdutérias, possuirem um elevado nimero de estudantes matri-
culados por semestre. Assim sendo, € invidvel para o professor fornecer efetivamente
feedback manual para todos os alunos nas atividades.
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Segundo Schunk e Petermann [Schunk and Petermann 1989], o feedback possibi-
lita refletir sobre as diferencas entre o resultado alcancado e o que é esperado, podendo
assim ser considerado um importante aliado no processo de constru¢cao do conhecimento.
Uma abordagem comumente utilizada na computacio para prover feedback é a revisao
por pares (do inglés, peer review ou peer assessment).

A revisdo de codigo por pares € uma abordagem utilizada por desenvolvedores
e, quando realizada de forma adequada, pode melhorar significativamente a qualidade
do cédigo do projeto de software, assim como aperfeicoar continuamente as habilida-
des técnicas dos profissionais [Kern and Saraiva 1999]. A finalidade de utilizar a revisao
distribuida € melhorar a qualidade de determinado trabalho, a partir do feedback colabo-
rativo. Desse modo, alguns pesquisadores defendem que a revisdo distribuida de codigo
no cendrio educacional também pode trazer melhorias significativas a aprendizagem de
quem colabora [Glassman et al. 2016] [Wang et al. 2012] .

De acordo com Trytten [Trytten 2005], a revisdo distribuida de cédigo, quando
aplicada no ambiente educacional, tem objetivos caracteristicos, um deles € apresentar
aos alunos que ha comunicagdo entre os engenheiros de software. Como Trytten destaca,
os estudantes podem idealizar que programar € uma atividade solitdria, pois € comum
nas disciplinas os alunos programarem seus cddigos individualmente e aprenderem que
¢ uma pratica ruim se basear em cddigos de outras pessoas. Entretanto, a realidade é
bem diferente. Devido o tamanho e complexidade dos projetos de softwares atuais, é
necessario que os engenheiros trabalhem grande parte da vida profissional em equipe.
Assim, a revisdo distribuida de cédigos pode auxiliar na conscientizacao dos estudantes,
tanto os introvertidos quanto os mais sociais, sobre a importancia de se conectarem uns
com os outros € de um ambiente de colaboragdo para construcao mutua da aprendizagem.

O outro objetivo, segundo Trytten [Trytten 2005], € estimular os alunos a apren-
derem a ler o cédigo. Ler codigo e escrever codigo sao atividades distintas e ambas tém
sua importincia no contexto de mercado. E comum que alunos iniciantes tenham dificul-
dade para resolver determinados problemas de programacao por nio possuir maturidade
para elaborar solugdes alternativas para resolvé-lo. Porém, essa habilidade poderia ser
desenvolvida mais facilmente se os alunos fossem incentivados a analisar outras solucdes
para o problema. A revisdo distribuida de c6digo permite que os alunos vejam diferentes
formas de solucionar um mesmo problema ja resolvido.

A revisdo realizada pelos alunos (auto avaliacdo ou em pares) € um processo que
tem a interacdo como um mecanismo fundamental para constru¢do do conhecimento.
Nesse processo, os estudantes compartilham informagdes, tomam decisdes, argumen-
tam, entre outras acdes. Essa prética tem se mostrado eficiente, principalmente em cur-
sos online com muitos estudantes [Kulkarni et al. 2015]. De acordo com Shang et al.
[Shang et al. 2001], relacionar a experiéncia com a interacdo pode auxiliar os estudantes
na atribuicdo de significados, devido a reflexdo de pontos de vista distintos. Dessa forma,
incluir o aluno no processo de revisdo pode ndo somente minimizar o problema de es-
cala para obter feedback, mas também melhorar a formagao, pois ele pode tornar-se mais
critico e autbnomo na sua aprendizagem.
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3. Metodologia

O método de pesquisa que empregamos neste estudo foi um survey supervisionado. O
survey foi elaborado para verificar se os alunos conseguem fornecer feedback sobre como
melhorar qualitativamente o cddigo-fonte de outros estudantes. Caso consigam, identifi-
car quais problemas de qualidade sdo reportados e se t€ém similaridade com os identifica-
dos pelos especialistas, para assim responder as questdes de pesquisa:

e Q1: O quao similar aos especialistas os alunos de Introducao a Programacao con-
seguem identificar problemas na qualidade do cédigo de outros estudantes?

e (Q2: Quais problemas de qualidade de cédigo sdo identificados mais frequente-
mente pelos alunos de Introdu¢do a Programacgao?

e Q3: O quao util sdo as dicas dos alunos de Introdu¢do a Programacao sobre pro-
blemas na qualidade de c6digo?

O survey foi aplicado presencialmente para os alunos durante o hordrio de aula e
o tempo para conclusdo foi de até 60 minutos.

3.1. Participantes

Participaram deste estudo 4 especialistas, alunos de pds-graduacao em Ciéncia da Compu-
tacdo que pesquisam sobre ensino de programacao introdutoria, e 51 alunos matriculados
na disciplina de introducao a programacao, sendo 27 do curso de Sistemas de Informacao
(BSI) e 24 da licenciatura em Ciéncia da Computacdo (LCC), ambos de uma universidade
do estado da Paraiba, do segundo semestre de 2017. O experimento ocorreu no horério da
aula, ou seja, participou quem estava presente. Na nossa amostra, 82.3% (42) dos alunos
€ do sexo masculino e 17,6% (9) do sexo feminino, Para 15,6% (8) dos alunos, ndo era a
primeira vez que cursava a disciplina.

3.2. Survey

Aplicamos um survey com atividades e seus respectivos codigos-fonte elaborados por es-
tudantes em semestres anteriores. Os cddigos estdo funcionalmente corretos, mas tém
problemas quanto a qualidade, como: mais complexidade que o necessério, repeticoes de
trechos de c6digo, excesso de espacamento, entre outros. Neste estudo, nos concentramos
nos seguintes problemas de qualidade: (i) complexidade (duplicacdo de cédigo, cédigo
dispensavel e legibilidade do c6digo); (i) espacamento (espacamento entre linhas, espa-
camento entre caracteres e indentagao do c6digo); e (iii) variaveis (tipo, auséncia, excesso
e nomenclatura).

As atividades presentes no survey, assim como suas respectivas solucoes, foram
selecionadas considerando a presenca dos principais aspectos de qualidade do cédigo
abordados neste estudo (detalhado na Tabela 1).

Tabela 1. Aspectos gerais de qualidade de codigo abordados neste estudo.
Aspecto O que ¢ analisado

) Verifica se a solucdo estd mais complexa do que deveria e se é possivel
Complexidade | . .
simplifica-la.

Varivel Verifica a auséncia ou excesso de varidveis no cédigo e aspectos
aridve . .
relacionados a nomenclatura.

Verifica a falta ou excesso de espagos entre linhas e caracteres do cédigo
Espacamento

e problemas relacionados a indentacao.
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3.3. Métricas

Para responder a QI, comparamos e analisamos o feedback a partir da codifica-
cdo das dicas. Para isso, utilizamos uma técnica de andlise qualitativa de dados
[Brinkman and Kvale 2015], onde: primeiramente, lemos o texto das dicas. Em seguida,
rotulamos os aspectos de qualidade de cédigo-fonte importantes. Entdo, definimos quais
tags sdo mais importantes e categorizamos. Por fim, definimos quais sdo mais relevantes
e como estdo conectadas. Para ilustrar esse processo, vamos analisar o seguinte exemplo
de dica fornecida: “Hd cédigo duplicado nas linhas 14 e 22. Os prints poderiam ser so
no final do programa para tornar o codigo mais legivel”. Para este caso, definimos as
seguintes tags: complexidade, cédigo duplicado e legibilidade do cédigo. A classifica-
cdo por tags possibilitou comparar e analisar as dicas (presumivelmente subjetivas) com
maior precisdo. Cada dica é composta por uma fag ou um conjunto delas. A Figura 1
mostra as tags que identificamos. Para cada dica, consideramos pelo menos um dos trés
aspectos gerais de qualidade de cédigo-fonte mencionados na Tabela 1.

Cadigo Espaco Auséncia de
duplicado entre linhas variavel
odigo e
Complexidade . Cod g. Espagamento Espago entre Variaveis Exceﬁsorde
dispensavel caracteres variaveis
Legibilidade Nome da

Identagao

do cédigo variavel

Figura 1. Tags dos problemas de qualidade de codigo analisados neste estudo.

Em seguida, analisamos as dicas dos especialistas para formar um gabarito dos
problemas de qualidade de c6digo a serem identificados pelos estudantes. Assim, para
cada questdo do survey, incluimos no gabarito as dicas dadas por pelo menos dois dos
quatro especialistas. Medimos a similaridade entre as dicas dos alunos e o gabarito (dicas
dos especialistas) utilizando o coeficiente de similaridade de Jaccard (I). Ele compara o
nimero de elementos iguais entre dois grupos e o nimero total de elementos envolvidos,
excluindo o niimero de auséncias conjuntas. O indice de similaridade nesse modelo varia
entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior a similaridade entre os grupos.
Neste estudo, calculamos a similaridade entre as dicas de cada aluno (Da) e as dicas do
gabarito (Dg).

Na literatura, ndo hd indice ideal a ser alcancado com o coeficiente de Jaccard.
Desse modo, consideramos significativo o indice de similaridade a partir de 0,5 (50%
similar). A semelhanca de 50% ndo € ideal, mas é um valor significativo considerando
que os alunos ainda estdo aprendendo a dar feedback.

|Da N Dy
S(Da,Dqg) = I
(Da, Dg) |Da| + |Dg| — |Dan Dy (1)

Para responder a Q2, ranqueamos os problemas de qualidade de c6digo que os alu-
nos mais reportaram em suas dicas. Para responder a Q3, selecionamos todas as dicas ela-
boradas pelos alunos e apresentamos para que professores da disciplina as classificassem
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com ttil (correta e explicativa) ou indtil (a) correta, mas ndo explicativa; b) irrelevante; ou
b) incorreta). Para essas defini¢cdes, consideramos, além da corretude, o detalhamento da
dica, ja que esse € o diferencial de incluir o aluno nessa atividade. De modo complemen-
tar, também avaliamos quantitativamente os dados que coletamos na Q1 e na Q3 usando
estatistica descritiva. Realizamos algumas andlises estatisticas simples usando o teste de
propor¢ao.

4. Analise e Discussao

Calculamos a similaridade das dicas do aluno a partir da média da similaridade (coefici-
ente de Jaccard) que ele alcancou em cada questdo, quando comparadas com o gabarito
definido a partir das dicas dos especialistas. A Figura 2a apresenta a visdo geral dos dados
obtidos da similaridade dos alunos por curso.
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Dicas Uteis (%)

20
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indice de similaridade (%)
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|
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|
o

BSI LCC BSI LCC
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Figura 2. Visao geral dos resultados: (a) Similaridade entre aspectos de qua-
lidade de cdédigo identificados por alunos e especialistas e (b) Dicas uteis dos
alunos.

Q1: O quao similar aos especialistas os alunos de Introducao a Programacio conse-
guem identificar problemas na qualidade do cédigo de outros estudantes?

Analisamos a similaridade das dicas dos estudantes com os especialistas por curso,
no intuito de verificar se existe diferenca significativa quanto a forma de identificarem pro-
blemas na qualidade dos cédigos-fonte. Percebemos que existe variacdo da similaridade
entre os estudantes em ambos os cursos, a varia¢cdo no LCC foi maior. De acordo com
a Figura 3a, os pontos que representam o indice de similaridade mediano dos alunos por
curso, apontam que mais da metade dos alunos de BSI elaboraram dicas com similaridade
igual ou superior a 50% em relacdo as dicas elaboradas pelos especialistas. A similari-
dade de 50% por mais que nao seja a ideal, € um valor significativo, considerando que os
alunos ainda estao aprendendo a dar feedback. O maior indice de similaridade alcancado
foi de aproximadamente 83% em ambos 0s cursos.

De modo complementar, buscamos verificar se a propor¢do de alunos que elabo-
ram dicas similares com as dos especialistas € significativamente maior. Neste contexto,
consideramos admissivel a similaridade maior que 0.5 (50% similar). Usando o teste de
propor¢do, constatamos que 62% dos alunos alcangam a similaridade maior que 50% em
comparacdo com os especialistas (p-value < 0.04485 e nivel de significancia de 0.05).
Assim, refutamos a hipdtese nula. Ou seja, para ambas as turmas, a maior parte dos es-

604



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anais dos Workshops do V1l Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2018)

tudantes consegue alcancar um indice admissivel de similaridade com os especialistas,
mesmo que em alguns casos essa similaridade ndo seja a ideal.

Apesar de haver diferencas pouco significativas, os alunos de BSI, em quantidade,
apresentaram similaridade maior em relacdo aos alunos de LCC e também menor
variagdo entre a similaridade dos alunos. Assim, concluimos que o grupo de alunos como
um todo é capaz identificar uma quantidade significativa, mas ndo ideal, de problemas
relacionados a qualidade de cddigo similares aos especialistas. Porém, em ambas as
turmas, um grupo de alunos consegue identificar com maior precisdo esses problemas.

Q2: Quais problemas de qualidade de cédigo sao identificados mais frequentemente
pelos alunos de Introducao a Programacio?

Primeiramente consideramos os principais problemas de qualidade de c6digo ana-
lisados neste estudo (Tabela 1). Verificamos que a maior parte das dicas abordam proble-
mas de complexidade, como mostra a Tabela 2. Nao ha diferenca significativa entre a
quantidade de dicas sobre espacamento e variaveis.

Tabela 2. Quantidade de dicas por problema de qualidade reportado.

Problema de qualidade | Quantas vezes foi
do cédigo-fonte reportado?
Complexidade 249
Espacamento 101
Varidvel 92

Além dos problemas de qualidade de cédigo ja citados, outros aspectos mais es-
pecificos também foram identificados pelos alunos. Para entender melhor esse cendrio,
decidimos rankear os problemas de qualidade identificados nas dicas, como mostra a Fi-
gura 3.

A maior quantidade de dicas foi sobre legibilidade e cédigo duplicado. Nesta
pesquisa, classificamos como legibilidade as dicas de boas praticas e melhoria da orga-
nizacdo do cddigo sem remover ou adicionar novas linhas e funcionalidades. Enquanto
codigo duplicado, como o nome diz, definimos como trechos do c6digo que se repetem,
podendo ser reduzidos.

Observamos que dicas sobre a indentagdo do c6digo nao foram identificados pelos
alunos, no caso, essas dicas foram elaboradas apenas pelos especialistas. O inverso disso
ocorreu com as dicas sobre adicionar mensagens nas entradas dos programas e adicionar
comentarios ao cédigo. O ultimo foi citado oito vezes, porém nao é considerada uma boa
pratica. Além dessas, houveram dicas, de alunos e especialistas, sobre adicionar cabe-
calho nos programas. Contudo, acreditamos que esse problema foi pouco mencionado
devido os professores nao cobrarem isso das turmas nas atividades.

Q3: O quao qtil sdo as dicas dos alunos de Introducao a Programacao sobre proble-
mas na qualidade de cédigo?

Para responder esta questdo de pesquisa, selecionamos todas as dicas elaboradas
pelos alunos e apresentamos para que os especialistas as classificassem com ttil ou inutil.
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Legibilidade -

Cadigo duplicado -
Espacamento ente linhas -
Espacamento entre caracteres -
Mome da varidvel -

Excesso de varidveis -

Cddigo dispensavel -

Problemas de qualidade do cédigo-fonte

Auséncia de varidvel -

Ausencia de cabecalho -

s
en -
[=]

50 100
Quantas vezes foi identificado

(=7

Figura 3. Ranking dos problemas de qualidade reportados pelos estudantes.

Definimos com 1til a dica correta, personalizada e suficientemente explicativa para me-
lhorar o cédigo-fonte a partir dela. J4 como iniitil, classificamos as dicas: (i) corretas, mas
nao explicativas o suficiente para melhorar o cédigo-fonte a partir dela, (por exemplo, "O
codigo estd muito complexo") (ii) irrelevantes para melhorar a qualidade do c6digo ou
(i11) incorretas. Para essas definicdes, consideramos, além da corretude, o detalhamento
do feedback , ja que esse € o diferencial de incluir o aluno nessa atividade. A Figura 3b
apresenta a visdo geral dos dados obtidos.

Verificamos que mais de 50% das dicas de 34, dos 51 alunos participantes, fo-
ram classificadas como tuteis. Verificamos também que a maior parte dessas dicas eram
sobre problemas de complexidade. Assim como na similaridade, ndo houve diferenca
significativa entre os resultados, porém, os alunos de LCC apresentaram mais dicas uteis.
Em média, os estudantes deram trés dicas por questdo do survey, sendo pouco mais de
70% delas corretas, mesmo que ndo tuteis. No entanto, os especialistas mencionaram
que algumas dicas foram pouco detalhadas ou tinham problemas com a terminologia de
programacao.

Para complementar a resposta da Q3, buscamos verificar se a proporcdo de alunos
que elaboram dicas uteis € significativamente maior. Consideramos admissivel a simila-
ridade maior que 0.5 (50% similar). Usando o teste de proporcao, constatamos que 68%
dos alunos tiveram mais de 50% de suas dicas avaliadas como uteis (p-value < 0.005456,
nivel de significincia de 0.05). Assim, refutamos a hipétese nula. Ou seja, a maior parte
dos alunos do BSI e LCC consegue elaborar mais dicas tteis, mesmo que em alguns casos
a porcentagem de dicas uteis nao seja a ideal.

Os estudantes em sua maioria foram capazes de elaborar feedback til. Assim,
mesmo com os riscos, acreditamos que eles podem fornecer feedback sobre a qualidade
do cddigo de seus colegas. Porém, defendemos que com a experiéncia em prover feedback
e ele sendo fornecido por mais de um estudante tende a ser mais efetivo.
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5. Ameacas a Validade

O tamanho da amostra deste estudo pode ter sido pequeno para obter conclusdes profun-
das sobre os resultados. Por isso, os participantes deste experimento sdo representativos
apenas das turmas e no semestre em que ocorreu. Assim, talvez ndo possamos generalizar
os resultados para outros contextos. Esse estudo deve ser replicado em outras turmas de
Introdugdo a Programacao para obter resultados mais genéricos.

Além disso, este estudo investiga muitos problemas de qualidade de c6digo-fonte,
de diferentes aspectos, assim, alguns construtos podem nao ter sido medidos pelo estudo.
Para minimizar essas ameagas, selecionamos técnicas empiricamente validadas e comu-
mente usadas em estudos empiricos cientificos da comunidade de Educacdo em Ciéncia
da Computagao.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Como mencionamos, os estudos no campo de feedback automdtico para atividades de
programagdo abordam principalmente aspectos funcionais dos cdédigos. Embora existam
ferramentas que analisam a qualidade do cddigo, seu feedback pode nao ser detalhado
o suficiente e, para serem efetivas, elas exigem a andlise manual dos professores. Dessa
forma, investigamos se, ao incluir alunos como avaliadores, poderiamos fornecer feedback
personalizado.

Observamos que, de modo geral, os estudantes sdo particularmente habeis em
identificar e elaborar dicas sobre problemas relacionados a complexidade dos programas e
conseguem elaborar boas dicas de qualidade de c6digo em um nivel significativo, mesmo
que nao seja o ideal (principalmente LCC). Porém um grupo de alunos, em ambos os
cursos, alcancou bons resultados. Portanto, defendemos que, com a experiéncia em prover
feedback e se mais de um estudante elaborar dicas para determinada solucdo, o feedback
tende a ser util, ou mais util que as dicas de apenas um estudante.

Este artigo contribui para estudos sobre os efeitos de estratégias de aprendizagem
colaborativa no contexto de cursos introdutdrios de programacdo. No entanto, ainda sao
necessdrios estudos para examinar as razdes pelas quais os alunos produzem cédigo de
baixa qualidade e como lidam com problemas de qualidade. Esse tipo de metodologia tem
um importante papel no ensino de Computagdo, nao apenas para minimizar problemas de
escala, mas também para desenvolver aprendizes reflexivos.

Para trabalhos futuros, pretendemos: (i) criar atividades nas quais os alunos irdo
revisar o cddigo de seus colegas e verificar o efeito do feedback em suas solucdes e (ii)
desenvolver um modelo para identificar automaticamente o perfil dos alunos que elaboram
feedback til.
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