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RESUMO
Tradicionalmente em disciplinas introdutórias de programa-
ção, são adotadas atividades práticas de codificação. Nesses
exercícios, o professor seleciona um conjunto de problemas e
os discentes devem submeter algoritmos/códigos como solu-
ção. O professor deve avaliar as soluções propostas fornecendo
feedback aos discentes. Uma estratégia amplamente utilizada
para agilizar a avaliação das soluções são os juízes on-line.
Um juiz on-line indica se um código é correto, ou não, com
base em casos de teste. Nesta pesquisa, foi realizado um
levantamento com o objetivo de investigar quais processos
de avaliação são empregados em disciplinas introdutórias de
programação, sendo observadas quais ações são realizadas e
quais critérios são considerados por professores e monitores.
Tais indagações visam responder a questão “juízes on-line são
uma abordagem suficiente para o ensino e a aprendizagem
de programação ou é necessário a adoção de um ‘VAR’?”. A
análise realizada sobre os dados sugere que juízes on-line são
extremamente úteis para avaliação de códigos, mas não são
suficientes para contemplar todos os critérios empregados por
professores e monitores nas disciplinas.
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1 INTRODUÇÃO
Na área de Computação a habilidade de programar é uma das
competências fundamentais. Esse conhecimento é basilar para
a compreensão de diversos outros conceitos necessários tanto
para a vida acadêmica, quanto para as atividades profissionais.
Os períodos iniciais dos cursos na área de Computação, em
geral, englobam diferentes disciplinas que possuem como foco
o estudo de conceitos de algoritmos e a implementação de
programas.

Apesar de tal importância, é bastante comum encontrar
problemas em ambientes de ensino e da aprendizagem de
programação. Nesse contexto, é frequente encontrar estudan-
tes desmotivados e que não conseguem entender os conceitos
necessários para a prática de programação. Muitos são os
fatores descritos na literatura como relacionados ao cená-
rio de dificuldades nas disciplinas de programação. Entre
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os diversos motivos relacionados ao cenário descrito, e que
são apresentados na literatura [3, 8, 17, 19, 25], alguns dos
mais comumente citados são (i) a dificuldade em relação ao
entendimento de conceitos abstratos, (ii) os problemas de
interpretação do que é solicitado nos enunciados dos exer-
cícios, (iii) a falta de aplicação dos conceitos provenientes
da matemática, (iv) o atraso em relação ao feedback e (v)
as complexidades inerentes ao uso de uma linguagem de
programação, tal como sua sintaxe e semântica associada.

Tradicionalmente em disciplinas de programação, nas ava-
liações e exercícios são adotadas atividades práticas de codifi-
cação. Nessas atividades o professor seleciona um conjunto de
problemas (exercícios) e, para cada um destes, os discentes
devem submeter códigos (programas) como solução para cada
problema.

Após a submissão das soluções propostas pelos estudantes,
é necessário proceder com a avaliação destas. Como descreve
Lima et al. [18], “No ensino de programação, é comum o uso
de Ambientes de Correção Automática de Código (ACACs).
Esses apresentam uma alta diversidade de exercícios de pro-
gramação que requerem que o estudante elabore um código
como solução.”.

Nestes ambientes de avaliação automática, uma estratégia
amplamente utilizada para facilitar e agilizar as atividades de
avaliação de código é o uso de juízes on-line. Um juiz on-line
consiste em uma aplicação que indica se um código é correto,
ou não, com base em um conjunto de casos de teste [21]. Um
caso de teste corresponde a especificação de um conjunto de
entradas e as respectivas saídas esperadas [7].

Dessa forma, se um código passa pelo conjunto de teste,
ele é aceito como uma solução correta, em outro caso, o
código é dito incorreto. Essa abordagem, contudo, não avalia
outros critérios de qualidade ou pedagógicos. Um juiz on-
line considera apenas se uma solução fornece o conjunto de
saídas esperado para um conjunto de entrada fornecido. Uma
vez fornecida a saída esperada, ela é considerada totalmente
correta.

Para ilustrar a limitação existente na abordagem de juízes
on-line, dado o enunciado de um problema de programação
“Forneça o valor do fatorial para um número inteiro dado
pelo usuário”, e sejam observados os códigos exibidos em 1 e
2 como soluções propostas por discentes.

Código Fonte 1: Solução 1 para o problema “Forneça
o valor do fatorial para um número inteiro dado pelo
usuário”.

1 import math
2 print ( math . f a c t o r i a l ( int ( input ( " Digite um inteiro :

" ) ) ) )
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Código Fonte 2: Solução 2 para o problema “Forneça
o valor do fatorial para um número inteiro dado pelo
usuário”.

1 def f a t o r i a l ( n ) :
2 f a t = 1
3 for i in range ( 1 , n+1) :
4 f a t = f a t ∗ i
5 return f a t
6
7 n = int ( input ( " Digite um inteiro : " ) )
8 print ( f a t o r i a l ( n ) )

As soluções exibidas no Código Fonte 1 e no Código Fonte
2 seriam avaliadas como totalmente corretas por um juiz
on-line. Para o Código Fonte 2 pode-se argumentar que o
discente empregou instruções de repetição e desenvolveu
uma lógica para solução do problema proposto, enquanto
no Código Fonte 1 a proposta de solução apenas realizada
uma chamada a uma função da linguagem. Do ponto de vista
pedagógico, estes código poderiam ser avaliados de forma
distinta, dependendo do conteúdo trabalhado e dos critérios
do avaliador. Sendo assim, pode ser necessário observar as
soluções, mesmo quando essas são avaliadas como totalmente
corretas por um juiz on-line.

No futebol, o juiz de campo, ou árbitro principal, toma
decisões em relação a aplicação das regras do esporte. Nos
últimos anos, o árbitro de vídeo ou Video assistant referee
(VAR) surgiu como função auxiliar ao juiz de campo, de modo
a analisar as decisões tomadas pelo árbitro principal com a
utilização de imagens de vídeo. O uso de novos recursos de
análise permite que erros sejam corrigidos ao longo de uma
partida.

De forma similar ao “VAR” do futebol, a avaliação de um
juiz on-line no contexto de programação, que seria equivalente
à decisão do juiz de campo no futebol, pode necessitar de
uma checagem através de outros meios, tal como a análises
realizada pelo “VAR” no futebol.

Nesta pesquisa, buscou-se, como objetivo geral, investi-
gar os processos de avaliação que vem sendo empregados por
professores e monitores de disciplinas introdutórias de progra-
mação. Para estes processos, é observado se os juízes on-line
são utilizados e se estes são suficientes para automatizar as
avaliações de acordo com as ações e critérios considerados
nestes processos, ou se é necessária a adoção de mecanismos
auxiliares, um ‘VAR’ para o ensino e a aprendizagem de
programação.

O restante desta pesquisa está organizada da seguinte
forma, na próxima seção são descritos os conceitos necessá-
rios para a compreensão da pesquisa. Na Seção 3 são apre-
sentados os trabalhos que tratam do tema de avaliação em
disciplinas introdutórias de programação. Na Seção 4 é apre-
sentado um levantamento relacionado à avaliação de códigos
em disciplinas de programação, também são exibidos e discu-
tidos os resultados obtidos. Finalmente, na última seção são
apresentadas as conclusões e trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
Nesta seção, apresenta-se a fundamentação teórica que é
dividida em duas partes, a descrição do qeu são os juízes

on-line, apresentada a seguir e a descrição do que pode ser
considerado como “VAR” no ensino de programação, exibido
em 2.2.

2.1 Juízes on-line
Em [28], um juiz on-line é definido como um sistema on-line
que executa ao menos um dos seguintes passos de avaliação:
(a) coleta e compila/interpreta os códigos; (b) avalia soluções
com base em um conjunto de testes; e (c) computa um score
de avaliação.

Um juiz on-line utiliza uma abordagem baseada em um
conjunto de casos de teste, para indicar se um código é correto.
Um caso de teste corresponde à especificação de conjunto de
entradas e as respectivas saídas esperadas [7]. Sendo assim, as
aplicações do tipo juiz on-line consideram corretos os códigos
que fornecem as saídas esperadas para cada entrada fornecida,
em outro caso o código é dito incorreto.

A abordagem utilizada por juízes on-line não avalia crité-
rios pedagógicos ou critérios de qualidade em um código, em
geral, se uma solução fornece o conjunto de saídas esperado
ela é considerada totalmente correta. Desta forma, diversas
iniciativas buscam aprimorar a abordagem de juízes on-line.

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

2.2 “VAR” em ensino de programação
Diversos autores, tais como [5, 9, 12, 27, 28], apontam que
a avaliação de códigos em disciplinas de programação exige
muito tempo, dedicação e é uma ação sujeita à erros por
parte do avaliador.

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

A sigla “VAR” do futebol é utilizada como referência
aos auxiliares ao juiz principal, no ensino de programação
não há uma categoria de ferramentas que esteja associada
à sigla “VAR’. A referência ao termo “VAR” ocorre nesta
pesquisa com o intuito de conduzir a comunidade de docentes
e pesquisadores em Computação à reflexão sobre as práticas
de avaliação adotadas.
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Como citado anteriormente muitas pesquisas sobre avalia-
ção já foram conduzidas. Contudo, os resultados apontados
em mapeamentos e levantamentos anteriores [4, 12, 28], in-
dicam que o foco da avaliação automática é em aspectos de
corretude em relação às saídas esperadas. Por outro lado
a grande quantidade de trabalhos relacionados ao tema de
ensino de programação demonstra a preocupação da comuni-
dade na busca de soluções de avaliação.

3 TRABALHOS RELACIONADOS
A principal estratégia identificada na literatura como meio
para facilitar e agilizar a avaliação de códigos é o uso de
juízes on-line [4, 12, 28]. Entre os aspectos analisados em [12]
aqueles suportados por juízes on-line representam 66,67%
dos trabalhos observados, sendo 42,31% sobre Corretude
Funcional, 10,90% sobre erros de compilação, 7,79% erros
sintáticos e 5,77% tratam de erros de execução.

Uma grande quantidade de trabalhos sobre juízes 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
Programação da SBC, o ambiente The Huxley [21], a ferra-
menta feeper [11], o software URI Online Judge Blocks [10] e
CodeBench [9] são exemplos de trabalhos relacionados com
propostas de sistemas juízes on-line. Existem ainda muitas
outras ferramentas nesta categoria.

Outros trabalhos onde são analisadas a experiência e a
aceitação dos estudantes em relação aos juízes on-line foram
desenvolvidos.

Em [26] foram analisadas, entre outros aspectos, a frequên-
cia de submissões e o grau de similaridade entre as soluções
propostas. O autor descreve que os estudantes realizam uma
grande quantidade de submissões, o que é positivo pois a
quantidade de exercícios realizado é um fator descrito como
muito importante para o aprendizado. Contudo, um pro-
blema associado é o fato de que as submissões realizadas
pelos discentes possuem um garu de médio à alto em relação
as similaridades dos códigos, o que pode indicar plágio em
relação às respostas.

Os autores de [2] analisam a aceitação dos discentes em
relação ao uso de juízes on-line. Após coletarem dados a partir
de informações fornecidas por 187 estudantes de graduação,
alguns dos resultados positivos reportados são a melhoria na
motivação, uma vez que os discentes passaram a utilizar o
sistema com alta frequência; autoeficácia, pois os estudantes
se tornaram mais independentes em relação a organização de
suas sessões de estudo; e a influência 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 período através do uso de questionários.
Os autores descrevem que os discentes concordaram que a
ferramenta permite um feedback rápido e que é útil para
eles realizarem correções em seus códigos. Muitos discentes

descreveram que corrigiam suas soluções até que obtivessem
um feedback de aceitação na ferramenta.

No trabalho de Hidalgo et al. [14] é descrito que juízes
on-line são ferramentas úteis nso contextos de ensino, em com-
petições de programação 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 avaliações e observações de docentes. Nessa
pesquisa o objetivo é listar requisitos a partir da observação
de diferentes ferramentas e avaliar o nível de satisfação dos
docentes em relação aos requisitos identificados. Como resul-
tado na pesquisa é reportado um baixo nível de satisfação
em relação aos requisitos.

4 UM LEVANTAMENTO SOBRE
AVALIAÇÃO EM DISCIPLINAS
INTRODUTÓRIAS DE
PROGRAMAÇÃO

4.1 Descrição dos dados e do perfil dos
avaliadores

O objetivo da condução do levantamento foi compreender
os processos relacionados com a avaliação de códigos em
disciplinas introdutórias de programação. Dessa forma, o
levantamento se relaciona com a identificação dos processos
utilizados pelos avaliadores e de quais critérios são considera-
dos por cada avaliador. Os questionários completos utilizados
na condução do levantamento podem ser encontrados nos se-
guintes links https://forms.gle/tV7W3d12UmvvPwyg9, para
os monitores e https://forms.gle/KCjACJ3LZ3ZKF8GR7,
para os docentes. Foram criados e distribuídos dois tipos
de questionários pois as perguntas relacionadas ao perfil do
respondente eram distintas para o perfil de docente e mo-
nitor. No início de ambos os questionários foi apresentado
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
também foram exibidas informações sobre a pesquisa e des-
crições sobre a anonimidade na divulgação dos resultados
computados.

Uma vez compreendidos os processos de avaliação emprega-
dos por professores e monitores nessas disciplinas, buscou-se
então verificar se juízes on-line são adequados e suficientes
nesses processos.

Um total de 37 pessoas responderam ao questionário, sendo
15 professores e 22 monitores/ex-monitores de disciplinas
introdutórias de programação. Os sujeitos que responderam
ao questionário estavam vinculados às seguintes instituições:
Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Instituto Federal de
Sergipe (IFSE), Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Universidade de
São Paulo (USP), Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e da Faculdade de Tecnologia (FATEC/AL).

Em relação ao nível de formação de cada categoria, 68.2%
dos monitores possuía graduação concluída e 31.8% estavam
com a graduação em andamento, já os professores, 66.7%
possuía doutorado, 26.7% possuía mestrado e 6.7% eram
graduados.
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Entre as respostas fornecidas, a linguagem Python foi a
mais utilizada, seja na condução 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 programação 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 programação ministradas pelos respondentes.

Na Figura 1 é exibido o gráfico que resume os interva-
los representando quantos anos de experiência lecionando
disciplinas de programação os docentes possuem.

Figura 1: Experiência (em anos) dos docentes minis-
trando disciplinas de programação.

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

4.2 Resultados e discussão
Inicialmente, foi indagado aos professores e monitores quais
ações são realizadas ao longo do processo de avaliação adotado.
Algumas descrições do processo de avaliação são apresentadas
a seguir:

Figura 2: Ferramentas adotadas nas disciplinas de
programação observadas.

Professor 1) “1) Avaliação do fluxo ‘normal’ da execu-
ção (o que é esperado está sendo executado); 2) Avaliação
do fluxo ‘errado’ da execução (o que não é esperado está
sendo tratado); 3) Avaliação lógica do código (variáveis, con-
dicionais, iterações, etc); 4) Avaliação geral do código (foi
implementado com boas práticas de programação).”

Professor 2) “Em geral, gosto de resolver o problema,
definindo pesos para as partes do algoritmo e vou comparando
as soluções dos alunos com a solução que fiz. Coloco obser-
vações sobre eficiência de uso de memória e processamento,
mas não penalizo as soluções sob esses aspectos ou sobre o
uso de outras estruturas desde que o problema proposto possa
ser resolvido.”

Professor 3) “Tiro pouca pontuação (alguns décimos) de
erros sintáticos. Se perceber que a ideia do algoritmo está
compatível com uma solução correta, embora contenha erros
mínimos, pontuo consideravelmente, penalizando apenas para
o aluno perceber o que errou. Geralmente, penalizo a utilização
incorreta de if-else, for e while.”

Professor 4) “Primeiro verifico se o código apresenta o
comportamento (saída) 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 solução
(e.g., operador aritmético, estrutura de seleção ou estrutura de
repetição). Para mim, esse é o ponto mais importante. Após
isso, eu verifico outras características como, por exemplo,
indentação, nomes de variáveis, tamanho do código etc.”

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

Monitor 1) “Observo o código em busca de erros, de-
pois executo o código utilizando alguns valores para testar os
valores de saída.”

Monitor 2)“Identifico o problema e a solução de referên-
cia, logo verifico a solução, começando pela corretude sintática,
depois a funcional, e então verifico os detalhes relacionados.”
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Monitor 3) “Verifico a corretude funcional, utilizando
diferentes entradas e verificando se a saída é a esperada,
seguido pela leitura do código, atendando para a estrutura
e buscando compreender a lógica utilizada para resolver o
problema.”

Monitor 4) “Primeiramente eu respondo a questão, cri-
ando um código funcional com os conhecimentos utilizados
durante aula. Depois, verifico se os resultados correspondem
ao esperado. Posteriormente seriam feitas sugestões (podendo
ou não descontar na pontuação).”

Monitor 5) “Verifico se para meus testes está dando a
saída correta, depois verifico se há partes desnecessárias ou
se não há maneiras mais fáceis de fazer o mesmo.”

Observando as descrições fornecidas por professores e mo-
nitores, é possível notar que a execução do código, fornecendo
entradas válidas e inválidas para observar as saídas produzidas
é uma pratica comum. Essa execução pode ser automatizada
pelos juízes on-line, assim como a observação se um valor
fornecido como saída é correto para um conjunto de entrada
fornecido. Contudo, podemos identificar que em várias des-
crições são observados critérios que não são capturados por
um juiz on-line, características relacionadas com aspectos de
qualidade das soluções são observadas pelos avaliadores.

Dando continuidade a realização das investigações, foi
adotada uma categorização de problemas em três classes,
sendo elas:

∙ Problemas básicos, são aqueles cujas soluções (có-
digos) necessitam apenas de um conjunto básico de
construções (ex. cálculos matemáticos, entrada e saída,
operações de comparação e atribuição);

∙ Problemas de decisão, são aqueles cujas soluções
(códigos) necessitam de construções básicas e de estru-
turas de decisão/condicionais;

∙ Problemas de repetição, são aqueles cujas soluções
(códigos) necessitam de construções básicas e de estru-
turas de repetição/iteração, podendo ou não necessitar
de estruturas de decisão/condicionais.

A classificação descrita foi definida pois estes conceitos
estão entre os mais abordados nas disciplinas de programação,
conforme análise apresentada por Silva, Caceffo e Azevedo
[22] e , em geral, são trabalhados como os conceitos iniciais
nestas disciplinas.

Após apresentar estas descrições, foi indagado quais, dentre
os itens listados no questionário, são os critérios observados
nas avaliações. O respondente poderia ainda citar outros
critérios.

A seguir, na Figura 3, é apresentado o gráfico relacionado
com a indicação dos critérios de avaliação para problemas
classificados como básicos. São exibidos apenas os critérios
citados com maior frequência por professores ou monitores.

O critério de corretude funcional está relacionado ao pro-
grama implementado fornecer as saídas determinadas para
um conjunto de entrada. O critério corretude sintática cor-
responde a adequação do código proposto ao conjunto de
regras sintáticas da linguagem utilizada. O uso correto de
operadores, para os problemas básicos, está relacionado com

a utilização dos operadores matemáticos considerados ade-
quados para resolução do problema. O critério sobre o uso
correto de funções de entrada e saída se refere a adequação
dos tipos de entrada esperados para a resolução do problema
e sua aplicação em relação as funções da linguagem que
permitem sua entrada, por exemplo “print” e “input” na
linguagem Python. O tamanho do algoritmo corresponde
à quantidade de linhas empregadas na implementação do
algoritmo proposto como solução. Os avaliadores consideram
que essa característica deve ser observada.

Figura 3: Características observadas nos códigos ao
avaliar problemas “Básicos”.

Conforme é exibido no gráfico exibido na Figura 3, para
os professores “Corretude funcional” representa o principal
critério ao avaliar problemas do tipo “Básico”. Sendo “Corre-
tude funcional” opção indicada por 93% professores. Os itens
“Corretude sintática” e “Uso correto de operadores (mate-
máticos, relacionais, outros)” foram indicados como critérios
utilizados por 73% professores, ficando em segundo lugar
entre as indicações 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 “Básico”. Sendo “Corretude
funcional” opção indicada por 91% monitores. O item “Uso
correto de operadores (matemáticos, relacionais, outros)” foi
indicado como critério utilizado por 82% monitores, ficando
em segundo lugar entre as indicações dos monitores.

Observando o gráfico exibido na Figura 3 é possível afirmar
que ocorre uma boa concordância em relação aos critérios
adotados por professores e monitores, a exceção é o critério
“Tamanho do algoritmo” que possui uma importância maior
para os monitores e não é muito considerado pelos docentes.

Para os critérios mais frequentemente apontados para os
problemas classificados como básicos, a corretude sintática
pode ser avaliada por um juiz on-line, de modo que códi-
gos sintaticamente incorretos não executam e são avaliados
com o menor score possível, enquanto códigos sintaticamente
corretos podem ser avaliados com o conjunto de testes defi-
nido. Do ponto de vista pedagógico, podem existir soluções
sintaticamente incorretas muito próximas de uma solução
adequada, quando, por exemplo, toda a lógica do código é
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correta, mas o discente não incluiu um “;” ao final de uma
instrução na linguagem C ou Java.

Considerando o critério de corretude funcional, um juiz
on-line é adequado para realizar essa avaliação. Um conjunto
de testes contendo, por exemplo, 10 testes pode ser definido e
caso o código submetido passe por todos os testes é atribuída
uma avaliação máxima. Algumas ferramentas permitem a
avaliação parcial, sendo assim, quando o o código submetido
passa apenas por metade dos casos de teste um score de 50%
do valor máximo pode ser atribuído.

O uso correto de operadores, o qual no caso de problemas
classificados como básicos corresponde aos operadores mate-
máticos e de atribuição, é parcialmente avaliado por um juiz
on-line, pois o uso do operador matemático ou de atribuição
incorreto pode impactar no valor de saída apresentado pela
solução.

Os critérios “Uso correto de funções de entrada e saída”
e “Tamanho do algoritmo” são ignorados por juízes on-line.
Um avaliador pode considerar recomendações quando tais
critérios não são cumpridos. Retornando às soluções exibidas
no Código Fonte 1 e no Código Fonte 2, um avaliador pode-
ria recomendar que instruções de entrada e saída de dados
sejam utilizadas em linhas distintas, pois a leitura do código
é facilitada. Essa observação pode se relacionar tanto em
relação ao critério de “Uso correto de funções de entrada e
saída” como também ao critério “Tamanho do algoritmo”.

A seguir, na Figura 4, é apresentado o gráfico relacionado
com a indicação dos critérios de avaliação para problemas clas-
sificados como condicionais. São exibidos apenas os critérios
citados com maior frequência por professores ou monitores.

Alguns dos critérios descritos anteriormente, tais como
corretude funcional e sintática, continuam sendo empregadas
com alta frequência de acordo com os respondentes. O critério
de aplicabilidade da estrutura de decisão e a aplicabilidade
dos operadores lógicos corresponde à indagação se os respon-
dentes consideram o emprego de uma ou outra estrutura de
decisão ou operador lógico relevante quando observam uma
solução proposta. O item relacionado com a presença/au-
sência de decisões aninhadas na resolução do problema se
refere ao uso de uma estrutura condicional pertencendo ao
bloco de outra estrutura condicional. O critério relacionado
com a quantidade de decisões utilizadas na solução proposta
se refere à indagação se os respondentes consideram a apli-
cação de uma menor quantidade de decisões em estruturas
condicionais importantes na construção do código.

Conforme é exibido no gráfico exibido na Figura 4, a mai-
oria dos professores observa “Corretude funcional” do código
ao avaliar problemas do tipo “Condicionais”. Sendo “Cor-
retude funcional” indicada como critério utilizado por 87%
professores. O critério “Aplicabilidade dos operadores lógicos
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 decisão” e “Presença/ausência
de decisões aninhadas”, particulares de problemas condici-
onais, foram indicados como critérios utilizados por 67%

Figura 4: Características observadas nos códigos 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
lógicos 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 decisão”, 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 relação aos problemas classificados
como “Básico”, o gráfico exibido na Figura 4 é possível afirmar
que ocorre uma boa concordância em relação aos critérios
adotados por professores e monitores quando consideram
problemas classificados como “Condicionais”. As exceções
são os critérios “Presença/ausência de decisões aninhadas” e
“Quantidade de decisões utilizadas” que invertem os níveis de
importância quando considerados por professores e monitores.

A seguir, na Figura 5, é apresentado o gráfico relacionado
com a indicação dos critérios de avaliação para problemas
classificados como repetição. São exibidos apenas os critérios
citados com maior frequência por professores ou monitores.

O critério de corretude funcional continua sendo empre-
gado com alta frequência de acordo com os respondentes.
Mesmo considerando problemas classificados na categoria de
repetição, o critério “Quantidade de decisões utilizadas” foi
bastante indicado, pois estruturas de repetição, ex. while e
do-while, podem utilizar este conceito. O critério “Aplicabi-
lidade da estrutura de repetição” corresponde a indagação
se os respondentes consideram o emprego de uma ou outra
estrutura de repetição relevante quando observam uma solu-
ção proposta. Os itens quantidade de estruturas de repetição,
profundidade de iterações e presença/ausência de iterações
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aninhadas se referem ao modo como as estruturas de repeti-
ção são utilizadas e impactam em questões de eficiência da
solução proposta.

Figura 5: Características observadas nos códigos ao
avaliar problemas “Repetição”.

Conforme é exibido no gráfico exibido na Figura 5, a maio-
ria dos professores observa os critérios “Corretude funcional”
e “Aplicabilidade da estrutura de repetição” ao avaliar proble-
mas do tipo “Repetição”. Ambas as opções foram indicadas
por 80% professores. Os critérios particulares de problemas de
repetição, “Quantidade de estrutura de repetição” e “Presen-
ça/ausência de iterações aninhadas”, foram indicados como
critérios utilizados por 60% professores.

Assim como para as classificações anteriores, a maioria dos
monitores observa o critério “Corretude funcional” ao avaliar
problemas do tipo “Repetição”. Esta opção foi indicada por
91% monitores. O critérios particular de problemas de repe-
tição, “Aplicabilidade da estrutura de repetição” foi indicado
por 86% dos monitores. O critério “Quantidade de decisões
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 relação aos problemas
classificados como “Básicos”, no gráfico exibido na Figura 5 é
possível afirmar que ocorre uma boa concordância em relação
aos critérios adotados por professores e monitores quando
consideram problemas classificados como “Repetição”. Para
um único critério ocorre exceção, sendo o critério “Quantidade
de decisões aninhadas” que possui uma importância maior
para os monitores e não é muito considerado pelos docentes.

De acordo com as descrições das ações apresentadas por
professores e monitores é possível concluir que a abordagem
de fornecer entradas e observar saídas esperadas para um
código é bastante comum, sendo um juiz on-line suficiente
para automatizar a avaliação dessa abordagem. As descrições
fornecidas corroboram ainda com a indicação do critério
“Corretude funcional” como o mais utilizado para todas as
categorias de problemas.

Contudo, ao observar os dados do levantamento, é possível
concluir que o critério “Corretude funcional”, apesar de ser

o mais frequentemente utilizado, não é o único a ser adotado
ao longo do processo de avaliação.

Para problemas classificados como básicos, o critério de
uso correto de operadores matemáticos, seja para professores
ou monitores, possui uma frequência de indicações muito
próxima ao critério de corretude funcional. Neste caso, pode
ser argumentado que o uso incorreto dos operadores possivel-
mente gera saídas incorretas, o que é capturado por um juiz
on-line.

De modo similar, para problemas classificados como deci-
são, o critério de aplicabilidade dos operadores lógicos usados
são frequentemente apontados por professores e monitores,
tendo este critério uma frequência de indicação próxima ao
critério de corretude funcional. Considerando ainda os pro-
blemas classificados como repetição, o critério aplicabilidade
da estrutura de repetição é indicado pelos professores tantas
vezes quanto o critério de corretude funcional, e para os mo-
nitores os critérios tem uma indicação de frequência muito
próximas.

Para ilustrar a limitação existente na abordagem de juízes
on-line em relação aos problemas classificados como “Condi-
cionais” ou “Repetição”, pode-se adotar o seguinte enunciado
“Forneça todos os números pares no intervalo [1;10]”, e obser-
vados os Códigos exibidos em 3, 4 e 5 como soluções propostas
por discentes.

Código Fonte 3: ”.]Solução 1 para o problema “Todos
os pares no intervalo [1;10]”.

1 print ( 2 )
2 print ( 4 )
3 print ( 6 )
4 print ( 8 )
5 print (1 0)

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

1 for i in range ( 2 , 1 1 , 2 ) :
2 print ( i )

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

1 for i in range ( 1 , 1 1 ) :
2 i f ( i % 2 == 0) :
3 print ( i )

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

A solução apresentada no Código Fonte 3 poderia ser pena-
lizada pois um avaliador observaria a ausência de estruturas
de decisões e de estruturas de repetição, ferindo os critérios
de “quantidade de decisões utilizadas”, “aplicabilidade da
estrutura de repetição (ex. for e while)” e “quantidade de
estruturas de repetição”. Dessa forma, poderia ser avaliada
com o mais baixo score entre as soluções apresentadas.

A solução apresentada no Código Fonte 4 utiliza estruturas
de repetição e pode ser suficiente para solucionar o problema

392



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

solicitado de forma completa. Contudo, um avaliador pode
argumentar que uma solução que emprega uma estrutura
de decisão deveria ser utilizada, uma vez que o conteúdo
relacionado já foi apresentado. Por sua vez, um avaliador
distinto poderia descrever que o código é suficiente e é mais
eficiente do que outros que utilize uma condição, pois emprega
menos instruções e terá um processamento mais rápido.

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

A abordagem de juízes on-line possui grande importância
no contexto de ensino e da aprendizagem. Contudo, essa
abordagem possui limitações. Sendo assim, podemos afirmar
que para o universo estudado, o uso de juízes on-line não 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 avaliação, provendo um rápido feedback.

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

Então, para que se continue com essa vantagem, mas de
modo a englobar outros critérios adotados por um avaliador,
se torna necessária adoção de formas de avaliação adicionais
que possam empregar outras verificações auxiliares aos juízes
on-line. Dessa forma, é possível afirmar que é necessário um
“VAR” para o ensino e a aprendizagem de programação.

4.3 Ameaças à validade
Os avaliadores que participaram do levantamento possuem
diferentes contextos e experiências em relação à avaliação em
disciplinas introdutórias de programação. Ocorre variação no
tempo em que um avaliador lecionou ou foi monitor(a) em dis-
ciplinas, diferentes linguagens e ferramentas foram utilizadas,
entre outras questões. Desta forma, se faz presente a ameaça à
validade de constructo, neste caso em relação ao contexto e a
experiência dos sujeitos participantes do levantamento. Com
isso, pode se descrever que os resultados apresentados podem
ser diferentes se tais variações não estiverem presentes.

Ameaças à validade externa também estão presentes neste
levantamento, ou seja, os resultados exibidos podem não
ser válidos para uma população mais geral. Uma vez que
apenas 37 avaliadores participaram do levantamento, e que
o universo de avaliadores é bastante vasto para o contexto
de programação, é possível que se o mesmo levantamento
for realizado para um conjunto diferente de avaliadores, os
resultados não sejam semelhantes.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Nesta pesquisa, buscou-se investigar quais são as práticas
relacionadas ao processo de avaliação em atividades práticas
de disciplinas introdutórias de programação.

Como trabalho futuro considera-se a condução de uma
investigação sobre o uso de juízes on-line e outras ferramen-
tas de avaliação junto aos discentes. Dessa forma, espera-se
analisar a efetividade destas ferramentas em relação ao apren-
dizado dos estudantes.

A estratégia de uso de juízes on-line é a alternativa mais
popular quando se trata de avaliação de códigos como exercí-
cios. Um juiz on-line permite que os discentes realizem muitos
exercícios e recebam feedback de modo rápido.

Os critérios adotados por avaliadores (professores e moni-
tores), em relação ao processo de avaliação de códigos, foram
investigados. Com essa investigação é possível afirmar que
embora a maioria utilize como critério a adequação do código
a um conjunto de entrada e observação das saídas, o que
é suportado pelas abordagens que empregam juízes on-line,
outros critérios são apontados e também possuem um alto
nível de utilização, embora pareçam ter um menor peso na
avaliação.

Pode-se descrever que os juízes on-line possuem um grande
valor, pois tais ferramentas disponibilizam uma grande quan-
tidade de exercícios, permitem que discentes realizem a sub-
missão de suas soluções e observem um feedback, a indicação
se o código foi considerado correto ou incorreto, de maneira
extremamente rápida. Conclui-se que juízes on-line são ferra-
mentas auxiliares valiosas, estas contudo não são suficientes
para realizar um processo de avaliação no contexto de en-
sino e da aprendizagem de programação de acordo com as
observações realizadas por professores e monitores.

Desta forma, os resultados apresentados sugerem que é
importante considerar outras abordagens de avaliação, além
dos juízes on-line no contexto de ensino e da aprendizagem
de programação. Outras abordagens que empregam as mais
diversas técnicas vem sendo pesquisadas pela comunidade,
estas podem auxiliar a abordagem de juízes 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 Inteligência Artificial com o intuito de agilizar
o feedback fornecido aos discentes.
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