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RESUMO

Tradicionalmente em disciplinas introdutérias de programa-
cdo, sdo adotadas atividades praticas de codificacdo. Nesses
exercicios, o professor seleciona um conjunto de problemas e
os discentes devem submeter algoritmos/c6digos como solu-
¢do. O professor deve avaliar as solugoes propostas fornecendo
feedback aos discentes. Uma estratégia amplamente utilizada
para agilizar a avaliagdo das solugbes sdo os juizes on-line.
Um juiz on-line indica se um c6digo é correto, ou ndo, com
base em casos de teste. Nesta pesquisa, foi realizado um
levantamento com o objetivo de investigar quais processos
de avaliagdo sdo empregados em disciplinas introdutoérias de
programacao, sendo observadas quais agoes sdo realizadas e
quais critérios sdo considerados por professores e monitores.
Tais indagacoes visam responder a questdo “juizes on-line sdo
uma abordagem suficiente para o ensino e a aprendizagem
de programacio ou é necessario a adogdo de um ‘VAR’?”. A
andlise realizada sobre os dados sugere que juizes on-line sdo
extremamente Uteis para avaliagdo de codigos, mas néo sdo
suficientes para contemplar todos os critérios empregados por
professores e monitores nas disciplinas.
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1 INTRODUGCAO

Na area de Computagédo a habilidade de programar é uma das
competéncias fundamentais. Esse conhecimento é basilar para
a compreensao de diversos outros conceitos necessarios tanto
para a vida académica, quanto para as atividades profissionais.
Os periodos iniciais dos cursos na area de Computacdo, em
geral, englobam diferentes disciplinas que possuem como foco
o estudo de conceitos de algoritmos e a implementacao de
programas.

Apesar de tal importancia, é bastante comum encontrar
problemas em ambientes de ensino e da aprendizagem de
programacao. Nesse contexto, é frequente encontrar estudan-
tes desmotivados e que ndo conseguem entender os conceitos
necessarios para a pratica de programagao. Muitos sdo os
fatores descritos na literatura como relacionados ao cené-
rio de dificuldades nas disciplinas de programacdo. Entre
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os diversos motivos relacionados ao cenario descrito, e que
s@o apresentados na literatura [3, 8, 17, 19, 25], alguns dos
mais comumente citados sdo (i) a dificuldade em relacao ao
entendimento de conceitos abstratos, (ii) os problemas de
interpretacado do que é solicitado nos enunciados dos exer-
cicios, (iii) a falta de aplicagdo dos conceitos provenientes
da matemaética, (iv) o atraso em relacdo ao feedback e (v)
as complexidades inerentes ao uso de uma linguagem de
programacao, tal como sua sintaxe e semantica associada.

Tradicionalmente em disciplinas de programacao, nas ava-
liacoes e exercicios sdo adotadas atividades praticas de codifi-
cagdo. Nessas atividades o professor seleciona um conjunto de
problemas (exercicios) e, para cada um destes, os discentes
devem submeter c6digos (programas) como solugao para cada
problema.

Apés a submissdo das solugbes propostas pelos estudantes,
é necessario proceder com a avaliagio destas. Como descreve
Lima et al. [18], “No ensino de programagio, é comum o uso
de Ambientes de Corregio Automdtica de Cddigo (ACACSs).
FEsses apresentam uma alta diversidade de exercicios de pro-
gramagdo que requerem que o estudante elabore um codigo
como solugao.”.

Nestes ambientes de avaliagdo automaética, uma estratégia
amplamente utilizada para facilitar e agilizar as atividades de
avaliagdo de cddigo é o uso de juizes on-line. Um juiz on-line
consiste em uma aplicacdo que indica se um cédigo é correto,
ou néo, com base em um conjunto de casos de teste [21]. Um
caso de teste corresponde a especificagdo de um conjunto de
entradas e as respectivas saidas esperadas [7].

Dessa forma, se um cédigo passa pelo conjunto de teste,
ele é aceito como uma solugdo correta, em outro caso, o
c6digo é dito incorreto. Essa abordagem, contudo, ndo avalia
outros critérios de qualidade ou pedagégicos. Um juiz on-
line considera apenas se uma solugdo fornece o conjunto de
saidas esperado para um conjunto de entrada fornecido. Uma
vez fornecida a saida esperada, ela é considerada totalmente
correta.

Para ilustrar a limitacdo existente na abordagem de juizes
on-line, dado o enunciado de um problema de programacao
“Fornega o valor do fatorial para um ntmero inteiro dado
pelo usuario”, e sejam observados os cédigos exibidos em 1 e
2 como solugoes propostas por discentes.

Cdédigo Fonte 1: Solugdo 1 para o problema “Fornega
o valor do fatorial para um nimero inteiro dado pelo
usuario”.

import math
print (math. factorial (int (input("Digite um inteiro:

"))))
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Cdédigo Fonte 2: Solugdo 2 para o problema “Fornega
o valor do fatorial para um nimero inteiro dado pelo
usuario”.
def fatorial(n)

fat = 1

for i in range(1l, n+1)

fat = fat * i
return fat

n = int(input("Digite um inteiro:"))
print(fatorial (n))

As solugoes exibidas no Codigo Fonte 1 e no Codigo Fonte
2 seriam avaliadas como totalmente corretas por um juiz
on-line. Para o Cédigo Fonte 2 pode-se argumentar que o
discente empregou instrugoes de repeticdo e desenvolveu
uma logica para solugdo do problema proposto, enquanto
no Cédigo Fonte 1 a proposta de solucdo apenas realizada
uma chamada a uma funcéo da linguagem. Do ponto de vista
pedagogico, estes codigo poderiam ser avaliados de forma
distinta, dependendo do contetido trabalhado e dos critérios
do avaliador. Sendo assim, pode ser necessario observar as
solugdes, mesmo quando essas sdo avaliadas como totalmente
corretas por um juiz on-line.

No futebol, o juiz de campo, ou arbitro principal, toma
decisdes em relagdo a aplicagdo das regras do esporte. Nos
ultimos anos, o arbitro de video ou Video assistant referee
(VAR) surgiu como fungio auxiliar ao juiz de campo, de modo
a analisar as decisoes tomadas pelo arbitro principal com a
utilizacdo de imagens de video. O uso de novos recursos de
analise permite que erros sejam corrigidos ao longo de uma
partida.

De forma similar ao “VAR” do futebol, a avaliacdo de um
juiz on-line no contexto de programagao, que seria equivalente
a decisdo do juiz de campo no futebol, pode necessitar de
uma checagem através de outros meios, tal como a andlises
realizada pelo “VAR” no futebol.

Nesta pesquisa, buscou-se, como objetivo geral, investi-
gar os processos de avaliagdo que vem sendo empregados por
professores e monitores de disciplinas introdutérias de progra-
macdo. Para estes processos, é observado se os juizes on-line
séo utilizados e se estes sdo suficientes para automatizar as
avaliacOes de acordo com as agOes e critérios considerados
nestes processos, ou se é necessaria a ado¢do de mecanismos
auxiliares, um ‘VAR’ para o ensino e a aprendizagem de
programacao.

O restante desta pesquisa estd organizada da seguinte
forma, na préxima segdo sdo descritos os conceitos necessa-
rios para a compreensdo da pesquisa. Na Secdo 3 sdo apre-
sentados os trabalhos que tratam do tema de avaliacdo em
disciplinas introdutérias de programagado. Na Secdo 4 é apre-
sentado um levantamento relacionado & avaliagdo de cédigos
em disciplinas de programacédo, também sio exibidos e discu-
tidos os resultados obtidos. Finalmente, na tltima secdo séo
apresentadas as conclusoes e trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesta secdo, apresenta-se a fundamentacdo tedrica que é
dividida em duas partes, a descrigdo do qeu sdo os juizes
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on-line, apresentada a seguir e a descricdo do que pode ser
considerado como “VAR” no ensino de programacéo, exibido
em 2.2.

2.1 Juizes on-line

Em [28], um juiz on-line ¢ definido como um sistema on-line
que executa ao menos um dos seguintes passos de avaliagdo:
(a) coleta e compila/interpreta os cédigos; (b) avalia solugtes
com base em um conjunto de testes; e (c) computa um score
de avaliacao.

Um juiz on-line utiliza uma abordagem baseada em um
conjunto de casos de teste, para indicar se um c6digo é correto.
Um caso de teste corresponde a especificagdo de conjunto de
entradas e as respectivas saidas esperadas [7]. Sendo assim, as
aplicacoes do tipo juiz on-line consideram corretos os cddigos
que fornecem as saidas esperadas para cada entrada fornecida,
em outro caso o codigo é dito incorreto.

A abordagem utilizada por juizes on-line ndo avalia crité-
rios pedagdgicos ou critérios de qualidade em um cédigo, em
geral, se uma solugdo fornece o conjunto de saidas esperado
ela é considerada totalmente correta. Desta forma, diversas
iniciativas buscam aprimorar a abordagem de juizes on-line.

Alguns exemplos de aprimoramentos propostos no contexto
de juizes on-line sdo as aplicacdes que utilizam meios para
julgar se um cédigo é parcialmente correto, sendo empregado
para isso o percentual de aprovagdo no conjunto de testes, tais
como [20, 21]; e as propostas que complementam a indicacao
de sucesso, ou falha, fornecida pelos testes com dicas que
auxiliem o aluno a identificar e corrigir os erros, como exemplo
o ambiente The Huzley [21] e a ferramenta feeper [11]. As
dicas apresentadas sdo associadas a um caso de teste com
base na experiéncia do testador/professor em determinar a
provavel causa da falha.

2.2 “VAR” em ensino de programacao

Diversos autores, tais como [5, 9, 12, 27, 28], apontam que
a avaliagdo de codigos em disciplinas de programacéo exige
muito tempo, dedicacdo e é uma agdo sujeita a erros por
parte do avaliador.

Dessa forma, muitas pesquisas, tais como [1, 13, 16, 23, 24],
tém sido desenvolvidas com o intuito de propor métodos,
abordagens ou ferramentas para facilitar o acompanhamento
das atividades em disciplinas de programacdo. Conforme
afirmam Porfirio, Pereira e Maschio [12] onde descrevem que
a pesquisa e desenvolvimento de ferramentas de apoio para o
ensino de programacdo é um tépico bastante difundido. O
mapeamento sistemdtico apresentado em [4] corrobora com
a afirmagao anterior.

A sigla “VAR” do futebol é utilizada como referéncia
aos auxiliares ao juiz principal, no ensino de programagao
ndo hé uma categoria de ferramentas que esteja associada
a sigla “VAR’. A referéncia ao termo “VAR” ocorre nesta
pesquisa com o intuito de conduzir a comunidade de docentes
e pesquisadores em Computacio a reflexdo sobre as praticas
de avaliagdo adotadas.
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Como citado anteriormente muitas pesquisas sobre avalia-
¢ao ja foram conduzidas. Contudo, os resultados apontados
em mapeamentos e levantamentos anteriores [4, 12, 28], in-
dicam que o foco da avaliagdo automética é em aspectos de
corretude em relacdo as saidas esperadas. Por outro lado
a grande quantidade de trabalhos relacionados ao tema de
ensino de programacio demonstra a preocupacio da comuni-
dade na busca de solugoes de avaliacao.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A principal estratégia identificada na literatura como meio
para facilitar e agilizar a avaliacdo de codigos é o uso de
juizes on-line [4, 12, 28]. Entre os aspectos analisados em [12]
aqueles suportados por juizes on-line representam 66,67%
dos trabalhos observados, sendo 42,31% sobre Corretude
Funcional, 10,90% sobre erros de compilacdo, 7,79% erros
sintaticos e 5,77% tratam de erros de execucao.

Uma grande quantidade de trabalhos sobre juizes on-line
pode ser encontrada na literatura. Alguns exemplos de ferra-
mentas podem ser citados, o sistema BOCA (BOCA Online
Contest Administrator) [6] que é utilizado na Maratona de
Programacio da SBC, o ambiente The Huzley [21], a ferra-
menta feeper [11], o software URI Online Judge Blocks [10] e
CodeBench [9] sdo exemplos de trabalhos relacionados com
propostas de sistemas juizes on-line. Existem ainda muitas
outras ferramentas nesta categoria.

Outros trabalhos onde sdo analisadas a experiéncia e a
aceitagdo dos estudantes em relagdo aos juizes on-line foram
desenvolvidos.

Em [26] foram analisadas, entre outros aspectos, a frequén-
cia de submissoes e o grau de similaridade entre as solugées
propostas. O autor descreve que os estudantes realizam uma
grande quantidade de submissbes, o que é positivo pois a
quantidade de exercicios realizado é um fator descrito como
muito importante para o aprendizado. Contudo, um pro-
blema associado é o fato de que as submissbes realizadas
pelos discentes possuem um garu de médio a alto em relagao
as similaridades dos cédigos, o que pode indicar plagio em
relacdo as respostas.

Os autores de [2] analisam a aceitagdo dos discentes em
relagdo ao uso de juizes on-line. Apéds coletarem dados a partir
de informagGes fornecidas por 187 estudantes de graduacio,
alguns dos resultados positivos reportados sdo a melhoria na
motivacdo, uma vez que os discentes passaram a utilizar o
sistema com alta frequéncia; autoeficdcia, pois os estudantes
se tornaram mais independentes em relagdo a organizagdo de
suas sessoes de estudo; e a influéncia social, pois os discentes
ao observarem o desempenho de seus colegas tiveram seu
comportamento influenciado. Um impacto negativo apontado
pela pesquisa foi o aumento da ansiedade entre os discentes.

A pesquisa apresentada em [15] engloba dados de 162 es-
tudantes de primeiro periodo através do uso de questionarios.
Os autores descrevem que os discentes concordaram que a
ferramenta permite um feedback rapido e que é 1util para
eles realizarem corregdes em seus coédigos. Muitos discentes
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descreveram que corrigiam suas solugdes até que obtivessem
um feedback de aceitacdo na ferramenta.

No trabalho de Hidalgo et al. [14] é descrito que juizes
on-line sdo ferramentas 1teis nso contextos de ensino, em com-
peticoes de programacio e como ferramentas de recrutamento.
Os autores citam que a maioria dos trabalhos encontrados na
literatura focam em aspectos importantes para o aprendiz e
deixam de fora as avaliacoes e observagoes de docentes. Nessa
pesquisa o objetivo é listar requisitos a partir da observagédo
de diferentes ferramentas e avaliar o nivel de satisfacdo dos
docentes em relagdo aos requisitos identificados. Como resul-
tado na pesquisa é reportado um baixo nivel de satisfagdo
em relacdo aos requisitos.

4 UM LEVANTAMENTO SOBRE
AVALIACAO EM DISCIPLINAS
INTRODUTORIAS DE
PROGRAMACAO

4.1 Descricao dos dados e do perfil dos
avaliadores

O objetivo da condugdo do levantamento foi compreender
os processos relacionados com a avaliacdo de codigos em
disciplinas introdutérias de programagao. Dessa forma, o
levantamento se relaciona com a identificacdo dos processos
utilizados pelos avaliadores e de quais critérios sdo considera-
dos por cada avaliador. Os questiondrios completos utilizados
na conducdo do levantamento podem ser encontrados nos se-
guintes links https://forms.gle/tV7W3d12UmvvPwyg9, para
os monitores e https://forms.gle/KCjACJ3LZ3ZKF8GRY7,
para os docentes. Foram criados e distribuidos dois tipos
de questiondrios pois as perguntas relacionadas ao perfil do
respondente eram distintas para o perfil de docente e mo-
nitor. No inicio de ambos os questionarios foi apresentado
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
também foram exibidas informacdes sobre a pesquisa e des-
crigoes sobre a anonimidade na divulgacdo dos resultados
computados.

Uma vez compreendidos os processos de avaliagdo emprega-
dos por professores e monitores nessas disciplinas, buscou-se
entdo verificar se juizes on-line sdo adequados e suficientes
nesses processos.

Um total de 37 pessoas responderam ao questionario, sendo
15 professores e 22 monitores/ex-monitores de disciplinas
introdutérias de programacao. Os sujeitos que responderam
ao questionario estavam vinculados as seguintes institui¢oes:
Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Instituto Federal de
Sergipe (IFSE), Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Universidade de
S&o Paulo (USP), Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e da Faculdade de Tecnologia (FATEC/AL).

Em relacao ao nivel de formacao de cada categoria, 68.2%
dos monitores possufa graduagdo concluida e 31.8% estavam
com a graduagdo em andamento, ji os professores, 66.7%
possuia doutorado, 26.7% possuia mestrado e 6.7% eram
graduados.

388


https://forms.gle/tV7W3d12UmvvPwyg9
https://forms.gle/KCjACJ3LZ3ZKF8GR7

EduComp’23, Abril 24-29, 2023, Recife, Pernambuco, Brasil (On-line)

Entre as respostas fornecidas, a linguagem Python foi a
mais utilizada, seja na condugdo da disciplina quando minis-
trada pelo professor, ou durante as atividades de monitoria.
Entre os monitores, 65.4% desempenharam suas atividades
em disciplinas onde a linguagem Python foi adotada. As
linguagens Java (19,2%), C (11,5%) e C++ (3,8%) também
foram utilizadas nas disciplinas de programacio acompanha-
das pelos monitores. Entre os professores, 37.5% ministraram
as disciplinas adotando a linguagem Python em suas tur-
mas. As linguagens C (33.,3%), Java (12.5%), Pascal (8,3%),
C++ (4,2%) e Javascript (4,2%) também foram utilizadas nas
disciplinas de programacao ministradas pelos respondentes.

Na Figura 1 é exibido o grafico que resume os interva-
los representando quantos anos de experiéncia lecionando
disciplinas de programacao os docentes possuem.

Anos de experiéncia lecionando disciplina de pro-
gramacao

|l [0:5) anos ®[5:10) anos = [10:+] anas‘

20%
33%

47%

Figura 1: Experiéncia (em anos) dos docentes minis-
trando disciplinas de programacao.

Todos os professores descreveram que foram adotadas ati-
vidades praticas nas disciplinas que ministraram, tendo a
maioria adotado ferramentas de apoio (ex. ambientes de
desenvolvimento integrado - Integrated Development Environ-
ment (IDEs), juizes on-line, outras) na conducao da disciplina,
apenas um docente informou que ndo adota nenhuma ferra-
menta da apoio. Somente um dos monitores descreveu que
nao foram utilizadas atividades praticas ou ferramentas de
apoio na disciplina em que desempenhou as atividades de
monitoria. Os demais monitores descreveram que foram ado-
tadas atividades praticas e a maioria das disciplinas fez uso
de ferramentas de apoio (ex. IDEs, juizes on-line, outras),
apenas um monitor informou que néo foi adotada nenhuma
ferramenta da apoio. Na Figura 2 é exibido o grafico que re-
sume os percentuais de adogdo das categorias de ferramentas
informadas, observa-se que os juizes on-line sdo a categoria
mais utilizada.

4.2 Resultados e discussao

Inicialmente, foi indagado aos professores e monitores quais
acoes sdo realizadas ao longo do processo de avaliagdo adotado.
Algumas descrigdes do processo de avaliagdo sdo apresentadas
a seguir:

Barbosa, Costa, Brito

Ferramentas adotadas

B Ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) ® Ambiente de Ensino Virtual (AVA)
Juiz On-line B Questionarios on-line
m outras

70%
T0% 64%

40% 36%
30%

25% 250
20% 18% 20%
- |

Professores Monitores

Figura 2: Ferramentas adotadas nas disciplinas de
programacao observadas.

Professor 1) “1) Avaliagio do fluxo ‘normal’ da execu-
¢cdo (o que € esperado estd sendo executado); 2) Avaliagio
do fluzo ‘errado’ da execugdo (o que ndo é esperado estd
sendo tratado); 8) Avaliagdo ldgica do cédigo (varidveis, con-
dicionais, iteragoes, etc); 4) Avalia¢io geral do cddigo (foi
implementado com boas praticas de programagdo).”

Professor 2) “Em geral, gosto de resolver o problema,
definindo pesos para as partes do algoritmo e vou comparando
as solugdes dos alunos com a solucdao que fiz. Coloco obser-
vagdes sobre eficiéncia de uso de memdria e processamento,
mas nao penalizo as solugoes sob esses aspectos ou sobre o
uso de outras estruturas desde que o problema proposto possa
ser resolvido.”

Professor 3) “Tiro pouca pontuagio (alguns décimos) de
erros sintdticos. Se perceber que a ideia do algoritmo estd
compativel com uma solug¢do correta, embora contenha erros
minimos, pontuo consideravelmente, penalizando apenas para
o aluno perceber o que errou. Geralmente, penalizo a utilizacdo
incorreta de if-else, for e while.”

Professor 4) “Primeiro verifico se o cédigo apresenta o
comportamento (saida) esperado. Depois verifico a aplicabili-
dade das estruturas e comandos utilizados para solucionar o
problema apresentado.”

Professor 5) “Basicamente, eu verifico se o estudante
utilizou corretamente o construto esperado para aquela solug¢io
(e.g., operador aritmético, estrutura de sele¢io ou estrutura de
repeticao). Para mim, esse é o ponto mais importante. Apds
isso, eu werifico outras caracteristicas como, por exemplo,
indentagdo, nomes de varidveis, tamanho do coédigo etc.”

Do mesmo modo, os monitores foram indagados sobre o
processo de avaliagdo adotado. Algumas respostas do processo
de avaliacdo empregados pelos monitores sdo apresentadas a
seguir:

Monitor 1) “Observo o cddigo em busca de erros, de-
pots executo o codigo utilizando alguns valores para testar os
valores de saida.”

Monitor 2)“Identifico o problema e a solugio de referén-
cia, logo verifico a solugdo, comegando pela corretude sintdtica,
depois a funcional, e entdo verifico os detalhes relacionados.”
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Monitor 3) “Verifico a corretude funcional, utilizando
diferentes entradas e verificando se a saida é a esperada,
sequido pela leitura do codigo, atendando para a estrutura
e buscando compreender a ldgica utilizada para resolver o
problema.”

Monitor 4) “Primeiramente eu respondo a questio, cri-
ando um cdédigo funcional com os conhecimentos utilizados
durante aula. Depois, verifico se os resultados correspondem
ao esperado. Posteriormente seriam feitas sugestoes (podendo
ou ndo descontar na pontuagdo).”

Monitor 5) “Verifico se para meus testes estd dando a
saida correta, depois verifico se hd partes desnecessdrias ou
se ndo hd maneiras mais fdaceis de fazer o mesmo.”

Observando as descri¢oes fornecidas por professores e mo-
nitores, é possivel notar que a execucao do cédigo, fornecendo
entradas validas e invalidas para observar as saidas produzidas
é uma pratica comum. Essa execugdao pode ser automatizada
pelos juizes on-line, assim como a observacdo se um valor
fornecido como saida é correto para um conjunto de entrada
fornecido. Contudo, podemos identificar que em vérias des-
crigBes sdo observados critérios que néo sdo capturados por
um juiz on-line, caracteristicas relacionadas com aspectos de
qualidade das solucbes sdo observadas pelos avaliadores.

Dando continuidade a realizacdo das investigacoes, foi
adotada uma categorizacdo de problemas em trés classes,
sendo elas:

e Problemas basicos, siao aqueles cujas solugdes (c6-
digos) necessitam apenas de um conjunto bésico de
construgdes (ex. cdlculos matematicos, entrada e saida,
operagdes de comparagao e atribuigdo);

e Problemas de decisao, sdo aqueles cujas solugoes
(c6digos) necessitam de construgdes bésicas e de estru-
turas de decisdo/condicionais;

e Problemas de repeticao, sdo aqueles cujas solucdes
(c6digos) necessitam de construgdes bésicas e de estru-
turas de repeti¢do/iteragio, podendo ou ndo necessitar
de estruturas de decisdo/condicionais.

A classificagdo descrita foi definida pois estes conceitos
estdo entre os mais abordados nas disciplinas de programacao,
conforme andlise apresentada por Silva, Caceffo e Azevedo
[22] e , em geral, sdo trabalhados como os conceitos iniciais
nestas disciplinas.

Apés apresentar estas descrigoes, foi indagado quais, dentre
os itens listados no questionario, sdo os critérios observados
nas avaliagbes. O respondente poderia ainda citar outros
critérios.

A seguir, na Figura 3, é apresentado o gréfico relacionado
com a indicagdo dos critérios de avaliacdo para problemas
classificados como bésicos. Sdo exibidos apenas os critérios
citados com maior frequéncia por professores ou monitores.

O critério de corretude funcional estd relacionado ao pro-
grama implementado fornecer as saidas determinadas para
um conjunto de entrada. O critério corretude sintatica cor-
responde a adequacdo do cédigo proposto ao conjunto de
regras sintaticas da linguagem utilizada. O uso correto de
operadores, para os problemas bésicos, estd relacionado com
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a utilizagdo dos operadores mateméaticos considerados ade-
quados para resolugdo do problema. O critério sobre o uso
correto de fungoes de entrada e saida se refere a adequagao
dos tipos de entrada esperados para a resolucdo do problema
e sua aplicagdo em relacdo as fungbes da linguagem que
permitem sua entrada, por exemplo “print” e “input” na
linguagem Python. O tamanho do algoritmo corresponde
a quantidade de linhas empregadas na implementacdo do
algoritmo proposto como solugdo. Os avaliadores consideram
que essa caracteristica deve ser observada.

Considerando problemas basicos, quais caracteristicas
observa nos cédigos ao realizar uma avaliacdo?
W Corretude sintatica
B Corretude funcional
Uso correto de operadores (matematicos, relacionais, outros)
¥ Uso correto de fungdes de entrada e saida
B Tamanho do algoritmo

100% 93% 91%
82%
73% 73%
59% 64%
7% 509
. 13%

Professores

80%
60%
A%
20%

0%
Monitores

Figura 3: Caracteristicas observadas nos cédigos ao
avaliar problemas “Baésicos”.

Conforme é exibido no gréfico exibido na Figura 3, para
os professores “Corretude funcional” representa o principal
critério ao avaliar problemas do tipo “Béasico”. Sendo “Corre-
tude funcional” opgao indicada por 93% professores. Os itens
“Corretude sintdtica” e “Uso correto de operadores (mate-
méticos, relacionais, outros)” foram indicados como critérios
utilizados por 73% professores, ficando em segundo lugar
entre as indicagoes dos professores.

Do mesmo modo como ocorre com os professores, para os
monitores “Corretude funcional” representa o principal crité-
rio ao avaliar problemas do tipo “Bésico”. Sendo “Corretude
funcional” opc¢ao indicada por 91% monitores. O item “Uso
correto de operadores (matemadticos, relacionais, outros)” foi
indicado como critério utilizado por 82% monitores, ficando
em segundo lugar entre as indicagbes dos monitores.

Observando o gréfico exibido na Figura 3 é possivel afirmar
que ocorre uma boa concordancia em relagdo aos critérios
adotados por professores e monitores, a excecdo é o critério
“Tamanho do algoritmo” que possui uma importancia maior
para os monitores e ndo é muito considerado pelos docentes.

Para os critérios mais frequentemente apontados para os
problemas classificados como bésicos, a corretude sintatica
pode ser avaliada por um juiz on-line, de modo que c6di-
gos sintaticamente incorretos ndo executam e sdo avaliados
com o0 menor score possivel, enquanto cédigos sintaticamente
corretos podem ser avaliados com o conjunto de testes defi-
nido. Do ponto de vista pedagdgico, podem existir solugdes
sintaticamente incorretas muito préximas de uma solucao
adequada, quando, por exemplo, toda a légica do codigo é
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correta, mas o discente ndo incluiu um “;” ao final de uma

instrugdo na linguagem C ou Java.

Considerando o critério de corretude funcional, um juiz
on-line é adequado para realizar essa avaliagdo. Um conjunto
de testes contendo, por exemplo, 10 testes pode ser definido e
caso o cdédigo submetido passe por todos os testes é atribuida
uma avaliacdo maxima. Algumas ferramentas permitem a
avaliagdo parcial, sendo assim, quando o o cédigo submetido
passa apenas por metade dos casos de teste um score de 50%
do valor méximo pode ser atribuido.

O uso correto de operadores, o qual no caso de problemas
classificados como bésicos corresponde aos operadores mate-
maticos e de atribuicdo, é parcialmente avaliado por um juiz
on-line, pois o uso do operador mateméatico ou de atribuicao
incorreto pode impactar no valor de saida apresentado pela
solugdo.

Os critérios “Uso correto de fungoes de entrada e saida”
e “Tamanho do algoritmo” sdo ignorados por juizes on-line.
Um avaliador pode considerar recomendagdes quando tais
critérios ndo sdo cumpridos. Retornando as solugoes exibidas
no Coédigo Fonte 1 e no Cédigo Fonte 2, um avaliador pode-
ria recomendar que instrugoes de entrada e saida de dados
sejam utilizadas em linhas distintas, pois a leitura do cédigo
é facilitada. Essa observagdo pode se relacionar tanto em
relagdo ao critério de “Uso correto de fungdes de entrada e
saida” como também ao critério “Tamanho do algoritmo”.

A seguir, na Figura 4, é apresentado o grafico relacionado
com a indicagdo dos critérios de avaliagdo para problemas clas-
sificados como condicionais. Sdo exibidos apenas os critérios
citados com maior frequéncia por professores ou monitores.

Alguns dos critérios descritos anteriormente, tais como
corretude funcional e sintdtica, continuam sendo empregadas
com alta frequéncia de acordo com os respondentes. O critério
de aplicabilidade da estrutura de decisdo e a aplicabilidade
dos operadores légicos corresponde a indagacdo se os respon-
dentes consideram o emprego de uma ou outra estrutura de
decisdo ou operador légico relevante quando observam uma
solugdo proposta. O item relacionado com a presenga/au-
séncia de decisoes aninhadas na resolugdo do problema se
refere ao uso de uma estrutura condicional pertencendo ao
bloco de outra estrutura condicional. O critério relacionado
com a quantidade de decisoes utilizadas na solugdo proposta
se refere a indagacdo se os respondentes consideram a apli-
cagdo de uma menor quantidade de decisGes em estruturas
condicionais importantes na construcio do cédigo.

Conforme é exibido no grafico exibido na Figura 4, a mai-
oria dos professores observa “Corretude funcional” do cédigo
ao avaliar problemas do tipo “Condicionais”. Sendo “Cor-
retude funcional” indicada como critério utilizado por 87%
professores. O critério “Aplicabilidade dos operadores l6gicos
usados”, particular de problemas condicionais, foi indicado
como critério utilizado por 73% professores. Sendo este, o se-
gundo critério mais indicado entre os professores. Os critérios
“Aplicabilidade da estrutura de decisdao” e “Presenga/auséncia
de decisoes aninhadas”, particulares de problemas condici-
onais, foram indicados como critérios utilizados por 67%
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Considerando problemas condicionais, quais caracte-
risticas observa nos cédigos ao realizar uma avaliacio?
B Corretude sintética
B Corretude funcional
Aplicabilidade da estrutura de deciséo
u Aplicabilidade dos operadores logicos usados
B Presenca/auséncia de decisdes aninhadas
Quantidade de decisbes utilizadas

100%

7% 91%
80% 67% 73% 67% 68% ?
60% | 53% 7%

40%

20%

0%

Professores

304 1700

68%
E

Monitores

Figura 4: Caracteristicas observadas nos cédigos ao
avaliar problemas “Condicionais”.

professores cada um. Sendo estes, classificados empatados
como os terceiros critérios mais indicados entre os professores.

Do mesmo modo como ocorre com os professores, para
os monitores “Corretude funcional” representa o principal
critério ao avaliar problemas do tipo “Condicionais”. Sendo
“Corretude funcional” indicada como critério utilizado por
91% monitores. O critério “Aplicabilidade dos operadores
l6gicos utilizados”, particular de problemas condicionais, foi
indicado como critério utilizado por 77% monitores. Sendo
este, o segundo critério mais indicado entre os monitores. O
critério “Aplicabilidade da estrutura de decisdo”, particular
de problemas condicionais, foi indicado como critério utili-
zado por 73% monitores. Sendo este, o terceiro critério mais
indicado entre os monitores.

Assim como ocorreu em relagdo aos problemas classificados
como “Bésico”, o grafico exibido na Figura 4 é possivel afirmar
que ocorre uma boa concordancia em relagdo aos critérios
adotados por professores e monitores quando consideram
problemas classificados como “Condicionais”. As exceg¢bes
s@0 os critérios “Presenga/auséncia de decisdes aninhadas” e
“Quantidade de decisbes utilizadas” que invertem os niveis de
importancia quando considerados por professores e monitores.

A seguir, na Figura 5, é apresentado o grafico relacionado
com a indicacdo dos critérios de avaliagdo para problemas
classificados como repeticdo. Sdo exibidos apenas os critérios
citados com maior frequéncia por professores ou monitores.

O critério de corretude funcional continua sendo empre-
gado com alta frequéncia de acordo com os respondentes.
Mesmo considerando problemas classificados na categoria de
repeticdo, o critério “Quantidade de decisdes utilizadas” foi
bastante indicado, pois estruturas de repeticdo, ex. while e
do-while, podem utilizar este conceito. O critério “Aplicabi-
lidade da estrutura de repeticdo” corresponde a indagacao
se os respondentes consideram o emprego de uma ou outra
estrutura de repeticdo relevante quando observam uma solu-
¢do proposta. Os itens quantidade de estruturas de repeticio,
profundidade de iteragdes e presenca/auséncia de iteragoes
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aninhadas se referem ao modo como as estruturas de repeti-
¢do sdo utilizadas e impactam em questoes de eficiéncia da
solucéo proposta.

Considerando problemas com repeticao, quais caracte-
risticas observa nos cédigos ao realizar uma avaliagao?
B Corretude funcional
B Quantidade de decisbes utilizadas

Aplicabilidade da estrutura de repetigéo
® Quantidade de estruturas de repetigdo
B Profundidade das iteragdes

Presencalauséncia de iteragdes aninhadas

91%

100%

80% 80% 82%
80% 73%
60% 60% 599 54%
60%
40%
40%
20% 13%
0%
Professores Monitores

Figura 5: Caracteristicas observadas nos cédigos ao
avaliar problemas “Repeti¢cao”.

Conforme ¢ exibido no grafico exibido na Figura 5, a maio-
ria dos professores observa os critérios “Corretude funcional”
e “Aplicabilidade da estrutura de repeticdo” ao avaliar proble-
mas do tipo “Repeticdo”. Ambas as opgoes foram indicadas
por 80% professores. Os critérios particulares de problemas de
repeticdo, “Quantidade de estrutura de repeticdo” e “Presen-
¢a/auséncia de iteragdes aninhadas”, foram indicados como
critérios utilizados por 60% professores.

Assim como para as classificagbes anteriores, a maioria dos
monitores observa o critério “Corretude funcional” ao avaliar
problemas do tipo “Repeticdo”. Esta opcéo foi indicada por
91% monitores. O critérios particular de problemas de repe-
ticdo, “Aplicabilidade da estrutura de repeticdo” foi indicado
por 86% dos monitores. O critério “Quantidade de decisdes
usadas”, que envolve estruturas condicionais, foi indicado
como critério utilizado por 82% monitores. Sendo este, o
terceiro critério mais indicado entre os monitores.

Do mesmo modo como ocorreu em relagdo aos problemas
classificados como “Baésicos”, no grafico exibido na Figura 5 é
possivel afirmar que ocorre uma boa concordancia em relagao
aos critérios adotados por professores e monitores quando
consideram problemas classificados como “Repetigdo”. Para
um unico critério ocorre exceg¢ao, sendo o critério “Quantidade
de decisdes aninhadas” que possui uma importancia maior
para os monitores e nao é muito considerado pelos docentes.

De acordo com as descri¢bes das agdes apresentadas por
professores e monitores é possivel concluir que a abordagem
de fornecer entradas e observar saidas esperadas para um
codigo é bastante comum, sendo um juiz on-line suficiente
para automatizar a avaliagdo dessa abordagem. As descri¢oes
fornecidas corroboram ainda com a indicacdo do critério
“Corretude funcional” como o mais utilizado para todas as
categorias de problemas.

Contudo, ao observar os dados do levantamento, é possivel
concluir que o critério “Corretude funcional”, apesar de ser
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o mais frequentemente utilizado, ndo é o dnico a ser adotado
ao longo do processo de avaliagdo.

Para problemas classificados como bésicos, o critério de
uso correto de operadores matemdticos, seja para professores
ou monitores, possui uma frequéncia de indicagdes muito
préxima ao critério de corretude funcional. Neste caso, pode
ser argumentado que o uso incorreto dos operadores possivel-
mente gera saidas incorretas, o que é capturado por um juiz
on-line.

De modo similar, para problemas classificados como deci-
sdo, o critério de aplicabilidade dos operadores 16gicos usados
sdo frequentemente apontados por professores e monitores,
tendo este critério uma frequéncia de indicacdo préxima ao
critério de corretude funcional. Considerando ainda os pro-
blemas classificados como repeticédo, o critério aplicabilidade
da estrutura de repetigdo é indicado pelos professores tantas
vezes quanto o critério de corretude funcional, e para os mo-
nitores os critérios tem uma indicagdo de frequéncia muito
préximas.

Para ilustrar a limitacdo existente na abordagem de juizes
on-line em relagdo aos problemas classificados como “Condi-
cionais” ou “Repeticdo”, pode-se adotar o seguinte enunciado
“Fornega todos os nimeros pares no intervalo [1;10]”, e obser-
vados os Cédigos exibidos em 3, 4 e 5 como solugdes propostas
por discentes.

Cédigo Fonte 3: ".]Solucdo 1 para o problema “Todos
os pares no intervalo [1;10]”.

print (2)
print (4)
print (6)
print (8)
print (10)

Cédigo Fonte 4: ".]Solugdo 2 para o problema “Todos
os pares no intervalo [1;10]”.

for i in range(2,11,2):
print (i)

Cédigo Fonte 5: ".]Solugdo 3 para o problema “Todos
os pares no intervalo [1;10]”.

for i in range(1,11):
if (i % 2= 0) :
print (i)

As solugbes exibidas no Cédigo Fonte 3, no Cédigo Fonte
4 e no Cddigo Fonte 5 seriam avaliadas como totalmente cor-
retas por um juiz on-line. Contudo, dependendo dos critérios
de um avaliador, estas solucbes poderiam ser avaliadas de
modo diferente.

A solugao apresentada no Cédigo Fonte 3 poderia ser pena-
lizada pois um avaliador observaria a auséncia de estruturas
de decisdes e de estruturas de repeticao, ferindo os critérios
de “quantidade de decisbes utilizadas”, “aplicabilidade da
estrutura de repeticdo (ex. for e while)” e “quantidade de
estruturas de repetigdo”. Dessa forma, poderia ser avaliada
com o mais baixo score entre as solugdes apresentadas.

A solucéo apresentada no Cédigo Fonte 4 utiliza estruturas
de repeticdo e pode ser suficiente para solucionar o problema
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solicitado de forma completa. Contudo, um avaliador pode
argumentar que uma solugdo que emprega uma estrutura
de decisdo deveria ser utilizada, uma vez que o contetido
relacionado ja foi apresentado. Por sua vez, um avaliador
distinto poderia descrever que o cédigo é suficiente e é mais
eficiente do que outros que utilize uma condigéo, pois emprega
menos instrugdes e terd um processamento mais rapido.

De forma similar ao que foi descrito anteriormente, a solu-
cdo apresentada no Cédigo Fonte 5 poderia ser avaliada de
formas distintas, dependendo do avaliador que realizaria a
avaliacao,

A abordagem de juizes on-line possui grande importancia
no contexto de ensino e da aprendizagem. Contudo, essa
abordagem possui limitagoes. Sendo assim, podemos afirmar
que para o universo estudado, o uso de juizes on-line ndo é
suficiente para englobar todos os critérios utilizados pelos
avaliadores, sejam estes os professores ou monitores nas disci-
plinas. A grande vantagem no uso de um juiz on-line se refere
a velocidade de avaliagdo, provendo um rapido feedback.

Um docente que observe somente a saida correta gerada
pelo programa, poderia ser auxiliado somente por um juiz
on-line. Porém, conforme observado nas descrigdoes apresen-
tadas no levantamento, existem docentes e monitores que
julgam ser importante considerar outros aspectos durante a
avaliacdo, para estes a abordagem de juizes on-line necessita
de um “VAR”, um meio auxiliar para avaliar cada aspecto
considerado na solugao.

Entéo, para que se continue com essa vantagem, mas de
modo a englobar outros critérios adotados por um avaliador,
se torna necesséaria adogdo de formas de avaliacdo adicionais
que possam empregar outras verificagdes auxiliares aos juizes
on-line. Dessa forma, é possivel afirmar que é necessirio um
“VAR” para o ensino e a aprendizagem de programacao.

4.3 Ameacgas a validade

Os avaliadores que participaram do levantamento possuem
diferentes contextos e experiéncias em relagdo & avaliacdo em
disciplinas introdutérias de programagcéao. Ocorre variagdo no
tempo em que um avaliador lecionou ou foi monitor(a) em dis-
ciplinas, diferentes linguagens e ferramentas foram utilizadas,
entre outras questdes. Desta forma, se faz presente a ameaca a
validade de constructo, neste caso em relagdo ao contexto e a
experiéncia dos sujeitos participantes do levantamento. Com
isso, pode se descrever que os resultados apresentados podem
ser diferentes se tais variagoes ndo estiverem presentes.

Ameacas a validade externa também estdo presentes neste
levantamento, ou seja, os resultados exibidos podem néo
ser validos para uma populagdo mais geral. Uma vez que
apenas 37 avaliadores participaram do levantamento, e que
o universo de avaliadores é bastante vasto para o contexto
de programacio, é possivel que se o0 mesmo levantamento
for realizado para um conjunto diferente de avaliadores, os
resultados ndo sejam semelhantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Nesta pesquisa, buscou-se investigar quais sdo as praticas
relacionadas ao processo de avaliacdo em atividades praticas
de disciplinas introdutérias de programacio.

Como trabalho futuro considera-se a conducdo de uma
investigagdo sobre o uso de juizes on-line e outras ferramen-
tas de avaliagdo junto aos discentes. Dessa forma, espera-se
analisar a efetividade destas ferramentas em relagido ao apren-
dizado dos estudantes.

A estratégia de uso de juizes on-line é a alternativa mais
popular quando se trata de avaliagdo de c6digos como exerci-
cios. Um juiz on-line permite que os discentes realizem muitos
exercicios e recebam feedback de modo rapido.

Os critérios adotados por avaliadores (professores e moni-
tores), em relagdo ao processo de avaliagdo de c6digos, foram
investigados. Com essa investigagdo é possivel afirmar que
embora a maioria utilize como critério a adequagao do cédigo
a um conjunto de entrada e observacdo das saidas, o que
é suportado pelas abordagens que empregam juizes on-line,
outros critérios sdo apontados e também possuem um alto
nivel de utilizacdo, embora parecam ter um menor peso na
avaliacao.

Pode-se descrever que os juizes on-line possuem um grande
valor, pois tais ferramentas disponibilizam uma grande quan-
tidade de exercicios, permitem que discentes realizem a sub-
missdo de suas solugbes e observem um feedback, a indicacgdo
se o cddigo foi considerado correto ou incorreto, de maneira
extremamente rdpida. Conclui-se que juizes on-line sdo ferra-
mentas auxiliares valiosas, estas contudo néo sdo suficientes
para realizar um processo de avaliacdo no contexto de en-
sino e da aprendizagem de programagao de acordo com as
observagoes realizadas por professores e monitores.

Desta forma, os resultados apresentados sugerem que é
importante considerar outras abordagens de avaliacdo, além
dos juizes on-line no contexto de ensino e da aprendizagem
de programagdo. Outras abordagens que empregam as mais
diversas técnicas vem sendo pesquisadas pela comunidade,
estas podem auxiliar a abordagem de juizes on-line provendo
um feedback mais adequado aos discentes.

Outras abordagens que empregam as mais diversas técnicas
vem sendo pesquisadas pela comunidade, algumas empregam
abordagens de Inteligéncia Artificial com o intuito de agilizar
o feedback fornecido aos discentes.
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