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AUTOGRADER COM |A: FEEDBACK AUTOMATIZADO EM AMBIENTES DE
APRENDIZAGEM ATIVA

Objetivo do estudo

Avaliar o efeito da aplicacdo de um sistema de feedback automatizado (autograder) com modelos de
linguagem em atividades praticas de Engenharia de Software, considernado o envolvimento dos
estudantes e a percepcéo de clareza e utilidade no processo formativo.

Relevancia/originalidade

Turmas maiores e educagdo continuada pressionam a oferta de feedback individualizado. O estudo é
origina ao comparar, em sala de aulareal, trés cenarios. sem correcdo automatizada, com corregao por
testes e com camada de LLM sobre &rvore de critérios configuravel.

M etodologia/abor dagem

Relato de experiéncia com abordagem mista. Vinte estudantes tiveram commits acompanhados em
quatro atividades distribuidas nos trés cendrios; onze responderam questionério Likert de quatro
pontos. Analise descritiva das medidas e codificagdo tematica das respostas abertas.

Principaisresultados

A média de commits subiu de 4,55 para 6,90 e 6,00, mas a mediana permaneceu constante, indicando
efeito concentrado nos extremos. A percepcao evoluiu de forma consistente: suficiéncia de orientagéo
e feed passou de 45% para 100% de concordancia.

Contribuictes tedricas/metodol gicas

Articula aliteratura de feedback formativo e educacéo por competéncias a um artefato computacional,
propondo a CriteriaTree (estrutura hierarquica e configuravel de critérios ponderados) e um desenho
comparativo de trés cendrios replicavel em outras disciplinas praticas.

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

Oferece a gestores académicos e corporativos um caminho de baixo custo para escalar o
acompanhamento formativo sem ampliar proporcionalmente o corpo docente, com diretrizes de
adocdo gradual, curadoria pedagégica e uso ético de |A naformacéo tecnol dgica.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Feedback Automatizado, Educacdo Baseada em
Competéncias, Metodologias Ativas, Autograder

Anaisdo XIV SINGEP-CIK —UNINOVE — S50 Paulo — SP — Brasil —21 a 23/10/2026



@ )
= ® Tnstit f \‘;1_' 7 A
2/ xivsinger (i CYRUS i olasa
M
Sidesiu Imernacinnal.de Gest.’a.n.‘ Projelns‘.\n?\raq‘aneSuste.ntfhilidade . CIK 14™ INTERNATIONAL CONFERENCE SPARK

Saciety far Promeating Academic
Research and Knewlege

Al-powered Autograder: automated feedback in active learning environments.

Study purpose

To assess the effect of an LLM-based automated feedback system (Autograder) on platform usage and
on students' perceived clarity and usefulness of the feedback received in hands-on Software
Engineering activities.

Relevance/ originality

Growing class sizes and continuing education strain the delivery of individualized feedback. The study
is original in combining automated test-based grading with LLM-generated feedback in a real
classroom, comparing three usage scenarios.

Methodology / approach

Experience report with a mixed-methods approach. Twenty students had their commits tracked across
four activities spanning the three scenarios; eleven answered a four-point Likert questionnaire.
Descriptive analysis of measures and thematic coding of open-ended responses.

Main results

Mean commits rose from 4.55 to 6.90 and 6.00, but the median remained constant, indicating an effect
concentrated in the tails. Perception improved consistently: sufficiency of guidance and feedback rose
from 45% to 100% agreement.

Theoretical / methodological contributions

It proposes the CriteriaTree, a hierarchical structure of weighted criteria that makes automated grading
configurable, and a replicable three-scenario comparative design. It distinguishes usage indicators
from engagement measures, warning against conflating treatment and proxy.

Social / management contributions

It offers academic and corporate managers a low-cost architecture to scale formative follow-up on
existing infrastructure, with guidelines for gradual adoption, pedagogical curation, and ethical use of
Al in technology education.

Keywords: Artificial Intelligence, Automated Feedback, Competency-Based Education, Active
Methodol ogies, Autograder
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AUTOGRADER COM IA: FEEDBACK AUTOMATIZADO EM AMBIENTES DE
APRENDIZAGEM ATIVA

1 Introducao

As transformacdes digitais tém redefinido as dindmicas sociais, profissionais e
educacionais, exigindo novas competéncias técnicas e comportamentais dos profissionais. Com
isso, percebe-se um aumento de profissionais que procuram capacitagdao profissional tanto no
ensino formal quanto no mercado de cursos livres com foco na evolugao de carreira ou mesmo
para a manutenc¢do da empregabilidade.

Esse contexto traz novos desafios a formagdo de pessoas capazes de atuar com
protagonismo em um cenario cada vez mais volatil, incerto e complexo. A area da educagao
vem sofrendo profundas mudangas com o fendmeno da convergéncia tecnologica e o processo
de ensino e aprendizagem esté se tornando mais centrado na experiéncia do ser humano (Mukul
& Biiytlikozkan, 2023). As instituigdes € os educadores tém sido pressionados a reverem seus
modelos pedagogicos, adequando-os a uma realidade na qual o aprendizado deve ser continuo,
flexivel, personalizado e centrado no desenvolvimento de competéncias alinhadas com o
mundo do trabalho (Levine & Patrick, 2019; Gervais, 2016). O volume cada vez maior e diverso
de alunos, além do aumento na abordagem remota de ensino, traz novos desafios para a
personalizacdo e a eficacia do aprendizado. Essa realidade demanda metodologias ativas e um
design instrucional que promova a formag¢dao de competéncias alinhadas as demandas do
mercado de trabalho (Levine & Patrick, 2019).

O surgimento de assistentes de IA baseados em Grandes Modelos de Linguagem
(LLMs) intensificou as oportunidades e os desafios na area da educacao, exigindo novas
estratégias de ensino, aprendizagem e avaliacdo (Raihan et al., 2025). Essas ferramentas podem
apoiar professores no planejamento e geragdo de material didatico, em pesquisas e tarefas de
escrita, nas avaliagdes formativas e somativas, bem como apoiar aprendizes no processo de
aprendizado criando questdes para validagdo do conhecimento, explicando conceitos mais
complexos e até assistindo em pesquisas e escrita de trabalhos (Kasneci et al., 2023). Por outro
lado, o uso das IAs no processo de ensino e aprendizagem pode gerar grande dependéncia dos
assistentes, problemas de qualidade nos feedbacks, limitagdes em tdpicos avancados além de
prejudicar a capacidade dos estudantes de resolver problemas de forma independente (Raihan
et al., 2025).

O objetivo central deste trabalho ¢ desenvolver mecanismos de correcdo automatica de
trabalhos em jornadas formativas que deem agilidade no processo de feedback aos alunos,
promovendo maior envolvimento € uma experiéncia personalizada e de qualidade para um
volume cada vez maior de participantes. Como objetivos especificos, busca-se investigar o
impacto da aplicacdo destes mecanismos na efetividade do processo de ensino e aprendizagem,
por meio da avaliacdo das percep¢des dos participantes quanto a clareza e utilidade dos
feedbacks recebidos.

A pesquisa se justifica pela crescente necessidade de solugdes educacionais que
respondam com agilidade e qualidade as transformagdes digitais e as exigéncias do mercado de
trabalho, especialmente em contextos que envolvem educagdao continuada e inser¢ao
profissional.
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A partir dos objetivos delineados, formulam-se as seguintes hipoteses e perguntas de
pesquisa, que orientam a conducao deste estudo:

e HI: O feedback imediato aumenta o envolvimento do aluno nas atividades

praticas.

e H2: O nivel de conhecimento prévio influencia a necessidade de feedback
automatizado.

e H3: O baixo interesse na disciplina reduz o impacto da aplicacao do feedback
automatizado.

Assim, busca-se responder as seguintes perguntas de pesquisa: (i) “O feedback
automatizado aumenta o envolvimento dos alunos?”; (ii) “Melhora o desempenho e a clareza
da aprendizagem?” e (iii) “Proporciona orientagdo estruturada e reduz o tempo de execugdo das
tarefas?”.

O artigo foi estruturado da seguinte maneira: apos esta introducdo, o Capitulo 2
apresenta a fundamentagao teorica, discutindo os conceitos de feedback formativo, educagao
por competéncias e o papel das tecnologias digitais e da inteligéncia artificial no apoio a
aprendizagem. O Capitulo 3 descreve a metodologia utilizada, detalhando o contexto da
pesquisa, o delineamento do estudo, os instrumentos de coleta e os procedimentos de analise
dos dados. Em seguida, O Capitulo 4 apresenta a estrutura do Autograder. O Capitulo 5 expde
os resultados e a analise, apresentando as evidéncias empiricas obtidas e sua interpretagdo a luz
da literatura. Por fim, o Capitulo 6 retine as conclusdes e recomendagdes, destacando as
contribuic¢des do estudo, suas limitagdes e as perspectivas para pesquisas futuras sobre o uso de
sistemas automatizados de feedback em contextos formativos.

2 Fundamentacao Teorica

Neste capitulo, ¢ apresentada uma revisao da literatura sobre a importancia do feedback
no processo de ensino e aprendizagem, as bases da educagdo por competéncias e as abordagens
de metodologias ativas, assim como da aplicacdo de sistemas e Inteligéncia Artificial (IA) para
a geragao de feedback automatizado de atividades de avaliagdo formativa.

A Educagdo Baseada em Competéncias (EBC) pode ser entendida como uma
abordagem de ensino voltada ao desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores associados a uma competéncia almejada (Gervais, 2016, p. 99).
Os principais componentes da EBC estdo relacionados com uma abordagem centrada no
aprendiz, flexibilidade no caminho de aprendizagem, foco no desenvolvimento de habilidades,
avaliacdo e feedback continuos voltados para o desempenho do aprendiz (Gervais, 2016;
Oroszi, 2020). A Educacao 4.0 ¢ caracterizada por varias caracteristicas inovadoras: (1)
educagdo independente de tempo e lugar para um aprendizado flexivel; (2) aprendizado
personalizado e baseado em projetos com foco na aplicagao pratica; e (3) avaliagdo continua
em vez de exames tradicionais (Mukul & Biiyiikdzkan, 2023). A Aprendizagem Baseada em
Projetos (PjBL) ¢ um método pedagdgico que une teoria e pratica ao envolver os alunos em
desafios do mundo real. No entanto, a adocao em larga escala da PjBL enfrenta desafios devido
ao tempo e a expertise necessarios para um feedback eficaz, especialmente com o aumento do
numero de alunos (Kusam, 2024).
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O feedback é uma das ferramentas mais poderosas na conquista de resultados no
processo de aprendizagem, porém, seu impacto pode ser positivo ou negativo, uma vez que o
tipo de feedback e a forma como ¢ fornecido afetam sua eficacia (Hattie & Timperley, 2007).
O objetivo do feedback é reduzir a distancia entre a compreensdo e desempenho do aluno de
uma meta estabelecida (Hattie & Timperley, 2007). Segundo Hattie e Timperley (2007), o
feedback pode ser direcionado o que influencia sua eficacia, podendo estar em quatro niveis:
nivel da tarefa, nivel do processo, nivel de autorregulacao e nivel proprio. Conforme os autores,
os melhores resultados de feedback acontecem ao se prover informagdes sobre uma tarefa e
como melhora-la de forma eficaz, ao passo que elogios, recompensas e puni¢cdes foram menos
eficazes. Em iniciativas baseadas em PjBL, feedbacks sdo essenciais para orientar os estudantes
na realizacdo das tarefas e ajuda-los a aprenderem a partir do processo (Kusam, 2024). No
entanto, a natureza intensiva do feedback personalizado, que exige tempo e expertise
especificos da area, ¢ um grande desafio, especialmente em turmas grandes de programas de
ciéncia da computagao (Kusam, 2024).

Muitos trabalhos tém sido realizados para avaliar como simplificar o processo de
feedback em iniciativas de ensino e aprendizagem por meio do uso de tecnologias, em especial,
as novas inteligéncias artificiais generativas (Kasneci et al., 2023; Kusam, 2024; Chan et al.,
2024; Raihan et al., 2025). Existem vantagens em criar solugdes de feedback automatizado
como escalabilidade do numero de estudantes em iniciativas de ensino, melhoria na experiéncia
de aprendizagem, redugao no viés em avaliagdes; a0 mesmo tempo que existem desafios como
a criacao de cultura de respostas menos preparadas por serem avaliadas de forma padronizada,
além de incentivarem estudantes a apenas responderem perguntas ao invés de aprenderem
conceitos (Guerra Hahn et al., 2021).

3 Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem mista e natureza qualitativa-
quantitativa (Creswell, 2014), configurando um relato de experiéncia. O estudo foi conduzido
no ambito de uma disciplina de Desenvolvimento de Interfaces Web, oferecida em um curso de
Engenharia de Software, envolvendo quatro atividades praticas de programacao com uso das
linguagens HTML, CSS e JavaScript.

O experimento teve a participacdo de 20 estudantes, que tiveram suas entregas
acompanhadas nas quatro atividades da disciplina. Ao final do processo, foi aplicado um
questionario eletronico, respondido por 11 estudantes, uma taxa de resposta de 55%. Todos os
participantes registraram anuéncia ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ao

acessarem o questionario. Os dados foram coletados no periodo de agosto de 2025 a novembro
de 2025.

As evidéncias foram obtidas em trés cenarios distintos: (i) Atividade sem Autograder:
os estudantes realizaram a atividade sem qualquer forma de correcao automatizada (TP3); (ii)
Atividade com Autograder basico (sem LLM): a atividade contou com feedback automatico
baseado apenas em scripts de testes de software (TP4 e TPS5); e (ii1) Atividade com Autograder
com LLM: a atividade incluiu avaliacdo por testes de software e feedback gerado por modelo
de linguagem de larga escala (LLM), capaz de interpretar e comentar o cddigo (TP6). Como o
segundo cenario compreende duas atividades, os indicadores sdo apresentados por atividade e,
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nas comparagdes dos cenarios, os indicadores sdo agrupados por meio da média as atividades
TP4 e TPS.

Foram coletados dois conjuntos de dados. O primeiro ¢ formado por indicadores de
interacdes dos alunos na plataforma do GitHub, como o numero médio de commits por aluno
em cada uma das atividades, sendo utilizado como um indicador de uso da ferramenta na
realizacdo da referida atividade. O segundo foi realizado por meio de questiondrio eletronico
com perguntas no modelo de escala Likert de quatro pontos, com opg¢do explicita de “ndo
consigo responder” para os casos em que o estudante ndo tenha vivenciado o cenario. Foram
avaliadas as seguintes dimensdes: (i) suficiéncia de orientacdo e feedback; (ii) clareza do
processo, (iii) envolvimento na atividade; (iv) agilidade na entrega e (v) qualidade das entregas.
Adicionalmente, foi incluida uma questdo aberta utilizada para captar percepgoes qualitativas
sobre a experiéncia no uso da ferramenta.

A analise quantitativa foi tratada por meio de estatistica descritiva com apresentacao de
média, desvio-padrao, mediana e intervalo interquartil. Na analise qualitativas, as respostas
“ndo consigo responder” foram tratadas como dados ausentes; os percentuais de concordancia
foram calculados sobre respostas validas, com o total de participantes (1) de cada item
explicitado nas tabelas. Nos itens comparaveis entre cenarios, o nimero de casos completos nos
trés cenarios ¢ de nove.

A verificag¢do do efeito sobre a carga docente e sobre a viabilidade de turmas maiores
exige instrumentagdo do trabalho do professor e ndo foi contemplada neste trabalho,
permanecendo como uma proposta futura de pesquisa.

4 Estrutura do Autograder

O sistema, denominado Autograder, foi projetado com objetivo de apoiar o trabalho do
educador, aumentar o envolvimento dos estudantes, fomentando o trabalho continuo em
atividades praticas por meio de um feedback automatizado.

A fungdo do sistema, proposto neste trabalho, ¢ fornecer um processo de avaliagao
estruturado e um feedback formativo de forma instantanea. A arquitetura do sistema permite a
configura¢do de rotinas de autocorre¢do flexiveis que se adaptam rigorosamente aos requisitos
de uma atividade. A velocidade com que esse ciclo se completa, da submissdao a entrega do
feedback, ¢ um diferencial, pois atua no momento de interesse do aluno e reduz a desmotivagao
causada pela espera por algum resultado.

Assim que o estudante realiza a entrega associada a uma atividade, o sistema ¢ disparado
para realizar a verificacao do que foi solicitado para a atividade. Com base nos resultados da
verificagcdo, o Autograder gera um feedback formativo que informa e estimula o aluno a se
manter no fluxo de aprendizagem, com o proposito de aumentar o envolvimento do aluno na
atividade. Um diagrama esquematico ¢ apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Arquitetura da solugdo do Autograder.

A solucdo do Autograder se baseia em um conjunto de scripts executados de forma
integrada pela plataforma do GitHub, com atividades controladas por meio do GitHub
Classroom, bem como no uso da Application Programming Interface (API) da Open Al para
acesso aos modelos de TA. O diagrama com a descricdo detalhada do fluxo de interacdo de
educadores e estudantes com as plataformas envolvidas ¢ apresentado na Figura 2.

- 1) Aceite de ' "\ 0)Configuragéo [% .
. atividade ‘ da atividade
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aluno , professor |
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repositério do aluno
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Figura 2. Fluxo de intera¢do do Autogrdder

Para trabalhar com diferentes tipos de atividades, o Autograder possui um mecanismo
de configuragdo flexivel baseado em um conjunto de critérios que definem a logica de corre¢ao
e sdo organizados hierarquicamente por meio de uma estrutura de dados em arvore, a
CriteriaTree. A arvore de critérios funciona como espinha dorsal para o processo de corregao,
de forma que todos os componentes do sistema se baseiam nas informagdes nela contidas.

O modulo de correcao consulta a CriteriaTree para se orientar quanto aos testes a serem
executados e sua respectiva ponderacdo na pontuagdo. Em seguida, o modulo de geragdo de
feedback analisa a estrutura da arvore em conjunto com os resultados obtidos pelo aluno para
construir o retorno adequado no contexto formativo.

A escolha de uma estrutura em arvore foi motivada pela necessidade de flexibilidade e
pela capacidade de representar uma hierarquia de pontuacdo mais complexa com agrupamentos
aninhados. A CriteriaTree, exemplificada na Figura 3, organiza os testes em grupos
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denominados Subjects. Cada Subject possui um peso de pontuagdo atribuido (porcentagem da
pontuagdo disponivel em seu nivel hierarquico) e pode conter outros Subjects aninhados. As
folhas da arvore correspondem aos testes unitarios executados sobre a submissao do aluno, cada
um retornando uma pontuagao.

Essa estrutura facilita a propaga¢do da pontuacdo a medida que os testes nas folhas sdo
executados, sua pontuagdo ¢ agregada e ponderada recursivamente pelos Subjects pais,
ascendendo na hierarquia até que o no raiz consolide a nota final da submissao.

O no raiz ¢ subdividido em trés nds fixos que estruturam o conjunto dos critérios de
correcao. Sao eles:

e Base - Contém testes para requisitos obrigatorios da atividade, correspondendo
a 100% da pontuacao;

e Bonus - Valoriza contribui¢cdes que, embora ndo obrigatorias, demonstram um
envolvimento aprofundado e esfor¢os que excedem o esperado;

e Penalidade - Identifica e subtrai pontos pela presenca de elementos indesejados
ou praticas inadequadas.

Root Node
(Final Score)

Category Node Category Node Category Node
(Base) (Bonus) (Penalty)

Subject Node
Test Method Test Method

Test Method Test Method Test Method Test Method Test Method

Subject Node Subject Node

Test Method Test Method Test Method Test Method

Figura 3. Arvore de Critérios (CriteriaTree)

Subject Node

O calculo da nota final segue uma sequéncia ldgica: primeiramente, a pontuacao base ¢
calculada. Se ndo atingir 100%, a pontuagdo de bonus ¢ somada, limitando a nota final ao teto
de 100%. Por fim, a pontuacdo de penalidade ¢ subtraida do total acumulado com nota final
minima de 0. Entre esses nds de categoria e os testes, € permitida a criacdo de multiplos niveis
de Subjects aninhados. Ao final da execucdo da arvore em uma submissdo, ¢ possivel ter uma
visualizacdo granular do aproveitamento do aluno, o que facilita a identificacdo de pontos de
dificuldade.

Em uma arquitetura multiplataforma, os alunos transitam entre contextos teoricos de
aprendizagem passiva (ministrados na plataforma LMS) e contextos praticos, como desafios e
projetos (atividades). O Autograder se insere no contexto pratico, servindo simultaneamente
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como um reforgo tedrico por meio dos relatorios de avaliagdo. As atividades praticas sao
registradas no GitHub Classroom, onde repositorios de codigo sao criados dinamicamente para
cada aluno. O Autograder ¢ configurado como uma agdo (action) do GitHub Actions, uma
ferramenta de automagdo nativa da plataforma GitHub. Essa automacao ¢ crucial, pois a
submissao de codigo (commit) por um aluno a um repositério configurado desencadeia a
execugao imediata do fluxo de corregdo. O processo finaliza com a inser¢ao de um arquivo de
feedback no repositério do aluno e com a atualizagdo de sua nota no ambiente do GitHub
Classroom que oferece um painel consolidado para o educador.

Essa automagdo garante que o ciclo completo ocorra em questdo de minutos, um fator
determinante para manter o envolvimento do aluno no processo de aprendizado. Esse ciclo
inclui a submissdao de uma entrega para a atividade, a verificagdo por parte do mddulo de
correcdo € a geragdo e entrega do feedback por parte do modulo de feedback. A eficicia do
Autograder ¢ apoiada por sua integra¢do nesse framework de aprendizagem mais amplo.

Na etapa final do processo, os resultados da execucao da CriteriaTree sao traduzidos em
um texto formativo para o aluno. Esse texto € projetado para maximizar o impacto pedagdgico,
promovendo o envolvimento e a aprendizagem continua. O sistema oferece duas modalidades
de geracdo de feedback:

Feedback Padrao (sem IA) - Construido a partir dos dados brutos da correcao. Este
modo oferece um feedback estruturado, direto e objetivo. E ideal para cendrios que exigem
clareza e precisdo imediatas sobre os erros e acertos. Um exemplo € apresentado na Figura 4.

¥ Requisitos Essenciais

Encontramos alguns pontos nos requisitos essenciais que precisam de sua atencao:

Tépico: Structure
X Falhou no e has_tag (Parametros: tag:

e Detalhes: Atencdo: Foram encontradas 0 de 1 tags

o & Recurso Sugerido:

Figura 4. Feedback padrio (sem Inteligéncia Artificial)

Feedback por TA: Esta opgdo proporciona uma analise qualitativa e contextualizada,
buscando interpretar relagdes de causalidade entre os erros e os conceitos subjacentes. Os
resultados sdo apresentados em uma linguagem mais natural e com estrutura conversacional, o
que pode aumentar a receptividade do aluno. Um exemplo ¢ apresentado na Figura 5.

0la! Parabéns pelo trabalho que vocé fez até agora. Seu cédigo HTML esta bem estruturado e é facil de entender. Além disso, vocé fez
um 6timo trabalho ao utilizar classes do Bootstrap de forma eficaz em diversos elementos. Isso € um étimo comeco!

No entanto, existem algumas coisas que vocé pode melhorar para tornar seu cédigo ainda melhor. Aqui estdo algumas sugestdes:

1. Utilizagao de tags semanticas: O teste has_tag indicou que algumas tags semanticas como <header> € <article> ndo foram
utilizadas. Tente incorpora-las ao seu c6digo, pois elas ajudam a estruturar seu documento HTML de maneira mais clara e sdo
benéficas para a acessibilidade e SEO. pode te ajudar a entender mais sobre a importancia das tags semanticas.

Figura 5. Feedback por Inteligéncia Artificial

Anais do XIV SINGEP-CIK-SPARK — UNINOVE - Sio Paulo — SP — Brasil — 21 a 23/10/2026 7



J XIVSINGEP [l CYRUS st

M
Simpésio Internacional de Gestéo, Projetos, Inovagéo e Sustentabilidade CIK 14" INTERNATIONAL CONFERENCE SPARK

Society for Promoting Academic
Resesrch and Knowlege

A escolha entre os modos de feedback depende dos objetivos pedagogicos da atividade.
A modalidade de feedback por IA se destaca por sua capacidade de personalizagdo, permitindo
a configuracao de pardmetros como persona (ex: "tutor amigédvel"), tom de voz, nivel de ajuda,
contexto da atividade e outras orientacdes. Essa flexibilidade possibilita a geracdo de um
feedback extremamente humanizado, assertivo e alinhado ao padrao de ensino desejado.

5 Resultados e Discussao

Esta se¢do apresenta os principais achados obtidos a partir da aplicacao do sistema de
feedback automatizado (Autograder) em trés cendrios distintos da disciplina de
Desenvolvimento de Interfaces Web. Os resultados sdo organizados em trés subsegdes: (i)
indicadores de uso extraidos da plataforma GitHub, (ii) percep¢cdes mensuradas por escala
Likert e (ii1) andlise teméatica das perguntas abertas.

Indicadores de Uso

Os dados coletados das interagdes dos estudantes no processo de commit do GitHub sao
apresentados de forma consolidada na Tabela 1. O resultado das médias foi de 4,55 commits
por estudante sem Autograder, 6,90 com Autograder por testes e 6,00 com Autograder com
LLM. As duas atividades do segundo cenério (TP4 e TP5) foram agrupadas pela média
individual

Tabela 1. Commits por estudante em cada atividade (n = 20)

Atividade Cenario M DP Mdn IQR Min-Max
TP3 Sem Autograder 4,55 4,39 4,5 1,0-6,0 0-14
TP4 Autograder por testes 6,50 6,06 50 20-11,0 0-20
TP5 Autograder por testes 7,30 8,54 55 2,0-10,0 0-37
TP6 Autograder com LLM 6,00 5,64 4,5 1,5-93 0-19

Legenda: M - média; DP - desvio-padrdo; Mdn - mediana; IQR - intervalo interquartil.

A leitura das médias sugere elevacdo em relacdo ao cendrio sem automagdo, mas trés
aspectos dos dados impdem cautela. Primeiro, a dispersao ¢ elevada: em todas as atividades o
desvio-padrao ¢ proximo ou superior a média, € o intervalo observado vai de zero a 37 commits.
Segundo, as medianas dos trés cenarios sdo idénticas (4,5 commits), o que indica que a elevagao
das médias ¢ produzida pelas caudas da distribui¢ao, e nao por deslocamento do comportamento
tipico. Um tnico estudante concentra 25% de todos os commits registrados na atividade TP5;
sem essa observacao, a média da atividade cai de 7,30 para 5,74. Terceiro, o padrao individual
¢ heterogéneo: na passagem do cendrio sem Autograder para o cenario com testes, 12 estudantes
aumentaram o numero de submissdes, cinco reduziram e trés mantiveram; ja entre o cenario
com testes e o cenario com LLM, oito aumentaram e nove reduziram. Os dados sdo
apresentados no grafico da Figura 6.

Esses indicadores sao compativeis com maior interacdo com a plataforma apos a
introducdo do Autograder, mas ndo sustentam, isoladamente, afirma¢do sobre aumento de
envolvimento. Cabe registrar que o nimero de commits ¢ sensivel ao proprio desenho da
ferramenta: como a corregdo ¢ disparada a cada submissdo, parte da variagao observada pode
refletir adaptagdo estratégica ao mecanismo (submeter para obter verificagdo) e nao maior
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dedicacdo a tarefa. Por essa razdo, os dados de percepgdo apresentados a seguir constituem a
evidéncia principal deste relato.

® Aluno(=20) < Média === Mediana
.
25
20
o) ——
5
=
515 o—
(== LN L) L
é L
—— — s
s 10 o 4
O M =6,90 O
U M = 6,00
M =%4,55 O o
5 % : ) ° - °
w L
e
: I
0 eorel — —ere— —eeloe-
Sem Autograder Autograder por testes Autograder com LLM
(TP3) (média TP4-TP5)

Figura 6. Distribuicdo de commits por estudante em cada cenario de feedback
Percep¢ao dos estudantes

A andlise dos questiondrios aplicados, apresentados na Tabela 2, revelou percepgdes
majoritariamente positivas quanto a contribuicdo do Autograder para o processo formativo.

Tabela 2. Percepgao dos estudantes por cenario de feedback
Sem corretor (n =

Autograder por Autograder com

Construto 11) testes (n = 10) LLM (n =9) g;)l)lcordancla
M (Mdn) M (Mdn) M (Mdn) °
Suficiéncia de
orientagéo e 2,64 (2,0) 3,10 (3,0) 3,56 (4,0) 45 — 90 — 100
feedback
Clareza do
2,82 (3,0) 3,40 (3,5) 3,56 (4,0) 64 — 90 — 100
processo
Envolvimento na
atividade 3,093,0) 3,20 (3,5) 3,56 (4,0) 73— 70 — 89
Agilidade na
entrega 2,453,0) 3,10 (3,0) 3,00 (3,0) 55 — 80 — 56
Qualidade das
entregas 2,64 (3.0) 3,00 (3,0) 3,22 (4,0) 55—70—78

Escala de quatro pontos (1 = discordo fortemente; 4 = concordo fortemente). Percentuais de concordancia
calculados sobre respostas validas, nas categorias "concordo em parte" e "concordo fortemente".

O cendrio sem Autograder ¢ o pior avaliado em quatro das cinco dimensdes, € o padrao
de melhoria acompanha a progressao dos cendrios em quatro deles. O contraste mais acentuado
ocorre na suficiéncia de orientacdo e feedback: a concordancia passa de 45% no cendrio sem
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automacdo para 100% no cenario com LLM, com tamanho de efeito grande na comparagdo
entre esses dois extremos. Essa € a dimensdo mais diretamente ligada a funcdo da ferramenta,
e o resultado € coerente com a natureza do artefato, o Autograder atua exatamente sobre a lacuna
de orientacdo que o cenario sem corre¢ao automatizada deixa aberta.

A agilidade na entrega ¢ a Unica dimensdo que ndo acompanha a progressdo: a
concordancia sobe de 55% para 80% com o Autograder por testes, mas retorna a 56% com o
LLM. Uma leitura possivel ¢ a de que o feedback gerado por modelo de linguagem, por ser
mais extenso e interpretativo, demande mais tempo de leitura do que o relatério objetivo
produzido pelos testes, hipotese que o desenho deste estudo ndo permite verificar e que fica
registrada como trabalhos futuros.

Bl Discordo fortemente Discordo em parte Concordo em parte Hl Concordo fortemente

Suficiéncia de orientagao e feedback

Sem corretor (n = 11) 5) 2
Com corretor (n = 10) 1 7
Com corretor +IA (n = 9) 4
Clareza do processo
Sem cortetor (n= 1) 2 3
Com coretor (n=10) ! 4
Com corretor + IA (n=9) 4
Envolvimento na atividade
Sem corretor (n = 11) 3 4
Com corretor (n = 10) 3 2
Com coretor + 1A (n=9) |2
Agilidade na entrega
Sem corretor (n = 11) 2 4
Com corretor (n = 10) 2 5
Com corretor + IA (n =9) 4 1
Qualidade das entregas
Sem corretor (n = 11) 4 4
Com corretor (n = 10) 3 4
Com corretor + 1A (n=9) ]2
100% 50% 0 50% 100%
« discordancia percentual de respostas validas concordancia —

Figura 7. Distribuicdo das respostas por dimensao

Os resultados mostrados na Figura 7 reforcam a hipotese de que o feedback imediato e
personalizado contribui para o aumento do envolvimento e da autonomia dos estudantes. O
impacto ¢ coerente com achados de Chan et al. (2024), que observaram ganhos significativos
na qualidade das revisdes de textos e no envolvimento de alunos que receberam feedback gerado
por IA generativa. De forma semelhante, em um estudo exploratério com um grupo reduzido
de participantes, Kusam (2024) reporta uma tendéncia de que a integra¢do de Large Language
Models (LLMs) em ambientes de Project-Based Learning potencializa a autorregulacdo dos
estudantes e reduz o tempo de resposta do professor.
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Os dados da avaliagdo geral do Autograder sdo apresentados na Tabela 3 e Figura 8.
Nenhum respondente assinalou “discordo fortemente” em qualquer dos quatro itens. A
identificacdao de erros nao percebidos pelo proprio estudante retne a maior concentragao de
concordancia forte, oito dos dez respondentes validos, o que situa a contribui¢do mais
reconhecida da ferramenta no nivel da tarefa descrito por Hattie e Timperley (2007): informar
o estudante sobre a corre¢do do que foi produzido e sobre o que precisa ser ajustado. Os niveis
de processo e de autorregulacdo, que os autores associam a efeitos mais duradouros, dependem
de mediagdo docente que a ferramenta nao substitui.

Tabela 3. Avaliacdo geral do Autograder

Afirmacio nvalido DF DP CP CF Concordancia
Incentivou a revisar e refazer submissdes 10 0 0 4 6 100%
Feedback claro e ttil para a aprendizagem 10 0 1 6 3 90%

Ajudou a identificar erro ndo percebido 10 0 0 2 8 100%

Fez sentir mais confiante para resolver sozinho 9 0 1 5 3 89%

Legenda: DF = discordo fortemente; DP = discordo em parte; CP = concordo em parte; CF = concordo
fortemente. Respostas "ndo consigo responder" (uma a duas por item) excluidas do célculo.

Registre-se ainda um dado que qualifica os demais: embora nove dos onze respondentes
declarassem interesse alto pela tematica no inicio da disciplina, apenas seis mantinham esse
nivel ao final, com quatro em nivel médio e um em nivel baixo. A avaliagdo positiva da
ferramenta, portanto, convive com uma trajetéria de interesse que ndo ¢ uniformemente
ascendente.

Il Discordo fortemente Discordo em parte Concordo em parte [l Concordo fortemente

Incentivou a revisar e refazer submissoes (n = 10) 4 _
Feedback claro e til para a aprendizagem (n = 10) 1 6
Ajudou a identificar erro ndo percebido (n = 10) 2 “
Fez sentir mais confiante para resolver sozinho (n = 9) 1 5]

6 4 2 0 2 4 6 8 10
~ discordancia respondentes concordancia —

Figura 8. Avaliacdo geral do Autograder pelos estudantes

Analise das perguntas abertas

A analise qualitativa das respostas abertas permitiu compreender aspectos subjetivos
associados ao uso do Autograder. A questdo aberta foi respondida por sete dos onze
participantes. Os relatos dos participantes indicaram trés eixos interpretativos principais: (i)
clareza e detalhamento das orientagdes, (i1) sensacdo de autonomia e autoconfianca, e (iii)
motivagao e envolvimento com a tarefa.
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No primeiro eixo, os alunos destacaram que o feedback automatico foi mais direto e
objetivo, fornecendo informacgdes especificas sobre erros e sugerindo formas de correcdo. Um
dos respondentes afirmou: “A corre¢do automatica agiliza a percep¢do do erro e induz a busca
por mais conhecimento em determinado assunto.”

No segundo eixo, a percepcdo de autonomia e autoconfianga emergiu como um dos
resultados mais relevantes. Diversos estudantes relataram que a possibilidade de testar e
submeter novamente o codigo sem depender do retorno do professor gerou maior senso de
controle sobre a propria aprendizagem.

Por fim, no eixo da motivagao e envolvimento, as respostas evidenciaram que o carater
imediato do feedback atuou como reforco positivo, estimulando o esfor¢o continuo. Um aluno
sintetizou essa percepc¢ao ao declarar: “Achei muito interessante a corre¢ao automatica, além
da resposta ser bem rapida, ela ajuda bastante a ver erros ou coisas que estdo faltando na nossa
atividade.”

Embora a maioria das percep¢des tenha sido positiva, alguns alunos apontaram
limitagdes na interpretacdo do feedback em casos mais complexos, especialmente na fase de
uso do LLM, em que o retorno era mais detalhado, porém, ocasionalmente, impreciso. Essa
observagdo refor¢a a necessidade de acompanhamento docente e curadoria pedagogica no uso
de modelos generativos, conforme Kasneci et al. (2023) ao enfatizarem os riscos de
dependéncia e enviesamento em feedbacks automatizados.

Sintese interpretativa dos resultados

De modo geral, os resultados obtidos confirmam parcialmente as hipoteses formuladas
no inicio da pesquisa. Verificou-se que o feedback imediato e estruturado trouxe uma percepgao
de suficiéncia e clareza das informagdes para uma experiéncia formativa mais dinamica. Além
disso, o desenho da solugdo transfere para o Autograder as tarefas de corre¢do que, até entdo,
sdo executadas manualmente, automatizando um trabalho do docente e oferecendo retorno
individualizado ao aluno em tempo real. No entanto, o experimento nao inclui o
acompanhamento de indicadores do esfor¢co dos docentes envolvidos, nao permitindo afirmar
sobre a reducdo efetiva da sobrecarga a partir dos dados apresentados.

Os dados também indicam que o sistema pode atender a diferentes perfis de estudantes,
independentemente do nivel de conhecimento prévio, embora alunos com maior familiaridade
técnica tenham relatado menor dependéncia do feedback automatizado. Raihan et al. (2025)
registram que a literatura sobre LLMs na educacdo de computagdo se distribui de forma
desigual entre niveis de ensino, o que reforca a necessidade de investigar esse aspecto com
maior profundidade.

Portanto, os achados deste estudo evidenciam que o uso de mecanismos automatizados
de feedback constitui uma estratégia viavel para promover escalabilidade, personalizagao e
envolvimento em jornadas formativas, desde que acompanhada por diretrizes pedagdgicas
claras e por um design instrucional que valorize o papel ativo do estudante.

6. Conclusoes e Recomendacoes
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O presente estudo teve como proposito analisar a implementagdo e os efeitos de um
sistema de feedback automatizado aplicado a atividades praticas de uma disciplina de
Engenharia de Software, no contexto de jornadas formativas voltadas ao desenvolvimento de
competéncias técnicas € comportamentais. A experiéncia relatada evidencia que a introdugao
de mecanismos de corre¢do automatica, integrados a infraestrutura do GitHub Classroom e
apoiados em modelos de linguagem de larga escala (LLMs), pode gerar ganhos em agilidade,
envolvimento e personalizagao do processo de aprendizagem.

Os resultados indicam que o feedback imediato, especialmente aquele que combina
informacdes objetivas dos testes de software com interpretagdes geradas por modelos de
linguagem, exerce impacto positivo na percep¢do dos estudantes quanto a clareza na
compreensao dos erros e a autoconfianga dos estudantes. Essa constatagdo reforca o que Hattie
e Timperley (2007) identificam como o “poder do feedback”, capaz de reduzir o intervalo entre
o desempenho atual e o estabelecido como meta por meio de informagdes precisas e imediatas
sobre a aprendizagem.

Além disso, a analise das percepgdes qualitativas revelou que os alunos se sentiram mais
auténomos e motivados ao poder iterar rapidamente sobre seus proprios codigos, utilizando o
feedback como instrumento de autoavaliagdo. Tal comportamento esta em consonancia com as
diretrizes de Competency-Based Education (CBE) discutidas por Levine e Patrick (2019), que
enfatizam a importancia de avaliagdes continuas, baseadas em evidéncias e orientadas ao
dominio de competéncias.

Do ponto de vista pedagdgico, o Autograder mostrou-se uma ferramenta de apoio a
docéncia, com potencial para aliviar a carga operacional de corre¢ao e ampliar o alcance do
acompanhamento em turmas com um volume maior de estudantes. Esse potencial esta
associado a proposta da solucao que permite o disparo da correcdo a partir da sinalizacao de
entrega (via commit no repositorio do projeto) sem intervengdo humana e apresentacdo de um
relatdrio consolidado. Embora ainda nao tenha sido possivel avaliar a qualidade da orientagao
em escala, essa caracteristica posiciona o Autograder como um recurso estratégico para
instituicdes que enfrentam o desafio de oferecer formacdo personalizada em larga escala,
especialmente em programas de capacitagdo tecnoldgica e educacao continuada.

No entanto, os achados também indicam limitagdes e precaugdes importantes. Trata-se
de relato de experiéncia conduzido em uma Unica turma, com 20 participantes, sem grupo de
controle e sem randomiza¢do, o que impede atribuicdo causal entre a introducdo do Autograder
e as variagdes observadas. Os cenarios também se sucedem no tempo, de modo que efeitos de
maturacao e de familiaridade crescente com a disciplina nao podem ser separados do efeito da
ferramenta. Adicionalmente, o uso de modelos generativos requer supervisdo docente e
curadoria pedagogica, uma vez que o feedback fornecido por LLMs pode conter imprecisdes
ou interpretagdes enviesadas, o que ¢ amplamente discutido por Kasneci et al. (2023) ao
tratarem da responsabilidade ética e cognitiva no uso de IA em contextos educacionais. Assim,
a integracgao entre algoritmos e a¢cdo docente deve ser compreendida como complementar € nao
substitutiva, preservando o papel do professor como mediador da aprendizagem. Por fim, ndo
foram coletados dados sobre o trabalho docente, o desempenho académico ou a retengao de
aprendizagem. Afirmacgdes sobre reducdo de carga de trabalho do professor, sobre viabilidade
de turmas maiores e sobre eficacia formativa dependem dessas dimensdes € permanecem, neste
trabalho, como propostas de pesquisas futuras.
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A partir das evidéncias observadas, recomenda-se:

1. Planejamento pedagdgico orientado ao feedback - o uso de ferramentas
automaticas pode ser incorporado desde o design instrucional da disciplina, com
objetivos claros e critérios de avaliagdo compativeis com os resultados
esperados;

2. Integracdo gradual de tecnologias de IA - recomenda-se iniciar com feedbacks
baseados em testes automatizados (objetivos) antes de incorporar modelos de
linguagem (subjetivos), garantindo consisténcia e previsibilidade nas respostas;

3. Acompanhamento docente sistematico - os professores devem monitorar
periodicamente os relatorios gerados pelo sistema, intervindo quando o feedback
automatizado se mostrar ambiguo ou excessivamente genérico;

4. Promog¢do da metacogni¢do e da autoavaliagdo - atividades formativas devem
estimular os alunos a interpretar criticamente o feedback recebido, identificando
padrdes de erro e estratégias de melhoria continua; e

5. Formagao de docentes e tutores - ¢ essencial capacitar professores no uso ético,
técnico e pedagogico de ferramentas de A, assegurando o alinhamento entre as
praticas de feedback automatizado e os principios de avaliagdao formativa.

Para a consolidagdo de evidéncias sobre o potencial dos sistemas de feedback
automatizado, recomenda-se que estudos futuros:

e ampliem o numero ¢ a diversidade de participantes, contemplando diferentes
cursos e niveis de experiéncia com programacao;

e avaliem longitudinalmente o impacto do feedback automatizado sobre
indicadores de aprendizagem e desempenho académico;

e investiguem comparativamente a efetividade de diferentes modelos de
linguagem e estratégias de personalizacao do feedback;

e explorem a integracdo de ferramentas de feedback automético com painéis de
acompanhamento docente e mecanismos adaptativos de recomendagao,
alinhados ao perfil de cada aluno;

e analisem dimensdes éticas e psicologicas do uso de A em processos avaliativos,
com foco na confiancga, transparéncia e aceitabilidade das respostas geradas.

Declaracao Sobre o Uso de Inteligéncia Artificial.

Os autores informam que recorreram a ferramentas de inteligéncia artificial baseadas
em modelos de linguagem de larga escala (LLMs) exclusivamente para apoio na revisdo de
estilo, na sugestdo de organizacdo textual e apoio na gera¢do de graficos. Todas as anélises,
interpretagdes e conclusdes apresentadas sao de responsabilidade integral dos autores.
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