
 

 

Aprendizagem de iniciantes em algoritmos e programação: 
foco nas competências de autoavaliação 

Silvério Sirotheau1, Silvana Rossy de Brito2, Aleksandra do Socorro da Silva2, 
Marianne Kogut Eliasquevici1,  Eloi Luiz Favero1, Orivaldo de Lira Tavares3 

1Universidade Federal do Pará (UFPA) 
Caixa Postal 479 – 66.075-110  – Belém  –  Pará – Brasil 

2 Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA)                                                                                
Caixa Postal 917 – 66.077-530 – Belém – Pará – Brasil 

3Universidade Federal do Espírito Santo (UFES)                                                                                
29.060-900 –  Vitória – ES – Brasil  

{ssirotheau@gmail.com, silvana.rossy@ufra.edu.br, 

aleksandra.silva@ufra.edu.br, mariufpa@gmail.com, favero@ufpa.br, 

tavares@inf.ufes.br} 

Abstract. 

This article demonstrates the incorporation in JavaTool, already in use and 

integrated into the Moodle platform, features that enable the exercise of the 

feedback from students as a way to stimulate the development of evaluation 

skills. Research has been carried out in order to demonstrate the skills of self-

assessment focusing efforts on the proposed collaborative feedback subsystem. 

This article brings an important contribution to the discussion of automatic 

evaluation not only as an assessment tool, in order to reduce the workload of 

the teacher, but as a component that supports the processes of self-regulation 

of learning. 

Resumo.  

Este artigo demonstra a incorporação no JavaTool, já em uso e integrado à 

plataforma Moodle, recursos que possibilitem o exercício do feedback entre 

estudantes, como forma de estimular o desenvolvimento de habilidades de 

avaliação. Pesquisas têm sido realizadas com o intuito demostrar a 

competências de autoavaliação concentrando-se esforços na proposta do 

subsistema de feedback colaborativo. Este artigo traz uma contribuição 

importante na discussão da avaliação automática não apenas como um 

instrumento de avaliação, com a finalidade de reduzir a sobrecarga do 

professor, mas como um componente que apóia os processos de 

autorregulação da aprendizagem. 

1. Introdução 

A primeira experiência no aprendizado de programação para muitos estudantes da área 
de computação costuma ser frustrante. Dentre os motivos para esta frustração destacam-
se: a preocupação excessiva com detalhes de sintaxe da linguagem sendo usada; a falta 
de uma visão daquilo que se quer solucionar, de idealizar soluções adequadas, de 
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mapear essas soluções em passos sequenciais e de abstrair o funcionamento dos 
mecanismos escolhidos; o estabelecimento de um raciocínio lógico visando à resolução 
de problemas, com base em um modelo incremental, em relação à complexidade e à 
estratégia de refinamentos sucessivos (Proulx 2000). 

 O esforço empreendido na construção de algoritmos e programas tende a se 
transformar em obstáculos que resultam em situações problemáticas, tais como: alto 
índice de repetência; acúmulo de dificuldades que influenciam nos níveis de evasão nos 
cursos; além de dificuldades demonstradas nas disciplinas diretamente dependentes das 
habilidades de programar, dominar o raciocínio lógico e resolver problemas.  

 Para minimizar essas dificuldades, professores dedicam esforços no ensino dos 
aspectos sintáticos e semânticos das linguagens de programação. A abordagem didática, 
com frequência envolve a apresentação de exemplos com programas de estruturas 
semelhantes àquelas a serem aplicadas nesses primeiros exercícios de programação. 
Segundo Menezes et. al. (2008), essa estratégia está baseada no fato de que os 
estudantes precisam criar, em suas memórias, padrões de estruturas que possam ser 
usadas para resolver diferentes tipos de problemas.  Outra possibilidade de auxiliar os 
estudantes é o desenvolvimento de competências de autoavaliação por parte destes 
como forma de apoiá-los na compreensão dos objetivos da disciplina, no seu 
desempenho e nas suas estratégias utilizadas para reduzir ou eliminar a lacuna entre o 
desempenho alcançado e o esperado (Sadler 1998).  

 Diante deste contexto, este artigo expõe a incorporação em um ambiente de 
aprendizagem de programação, já em uso e integrado à plataforma Moodle (Mota et al. 
2009), de recursos que possibilitem o exercício do feedback entre estudantes, como 
forma de estimular o desenvolvimento de habilidades de avaliação nos estudantes. A 
proposta está baseada na especificação de novos requisitos, realizada a partir da 
avaliação de utilização do sistema pelos estudantes e de uma nova revisão na literatura 
em torno dos problemas no ensino-aprendizagem de programação. 

 O artigo está organizado da seguinte forma: a seção 2 apresenta a importância do 
feedback colaborativo na autorregulação da aprendizagem de programação e alguns 
trabalhos correlatados; a seção 3 descreve a evolução da pesquisa e os avanços em 
direção à autorregulação da aprendizagem; a seção 4  discorre sobre a Discussões da 
autoavaliação e, a última seção tece as considerações finais sobre o trabalho 
desenvolvido e direções para pesquisas futuras.  

2. A importância do feedback colaborativo na autorregulação da 
aprendizagem de programação e trabalhos correlatados 

Segundo Rust et al. (2003), existem várias pesquisas que comprovam que estudantes 
com desempenho menor do que o esperado possuem baixa compreensão quanto aos 
requisitos das tarefas que lhes foram propostas. Butler e Winne (1995) revelaram que a 
eficácia dos estudantes está relacionada com a capacidade de usar as informações 
recebidas, a partir do acompanhamento dos professores, para alcançar os objetivos 
esperados. O feedback é considerado um importante elemento para aprendizagem, visto 
que permite ressaltar as dissonâncias entre o resultado pretendido e o real. Entretanto, 
quando pouco eficaz ou demorado prejudica a percepção do estudante quanto ao seu 
progresso, o que pode reduzir sua motivação (Schunk, 1989). 
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 A aprendizagem centrada no estudante é descrita como um processo no qual ele 
constrói ativamente seu próprio conhecimento e habilidades (Barr e Tagg 1995). Desta 
forma, o estudante interage com o conteúdo transformando e discutindo o assunto, a fim 
de internalizar os significados e fazer conexões com o que ele já sabe. Conforme Lea et 
al. (2003), os pressupostos fundamentais são o engajamento ativo e a responsabilidade 
do estudante pela gestão da aprendizagem. Algumas práticas podem tornar a 
aprendizagem mais ativa (Shang et al. 2001): ampliar as experiências com a criação de  
pequenos grupos, colocando-os em situações de tomadas de decisão ou sugerindo 
questões;  tirar vantagem do “poder de interação”, de forma que as várias atividades de 
aprendizagem possam multiplicar o impacto educacional. 

 De acordo com Santos (2002), a coavaliação entre pares é um processo de 
regulação que oferece potencialidades e reconhece a interação social como um recurso 
fundamental na construção do conhecimento, visto que os alunos são colocados em 
situações de confronto, de troca e de decisão, e também são forçados a argumentar, 
expor ideias, planejar, dividir o trabalho, entre outras circunstâncias. No ensino e 
aprendizagem de soluções de programação, por exemplo, após a construção de uma 
solução computacional, os estudantes podem ser convidados a escrever sobre o trajeto 
realizado para chegar à solução e discutir os resultados e as decisões adotadas com seus 
pares, como realizado por Menezes et al. (2008), em uma abordagem adaptada de Polya 
(1978). Essa oportunidade, de relacionar a experiência com o diálogo, oferece aos 
estudantes uma perspectiva nova sobre as suas convicções e valores, ajudando-os a 
construir os muitos possíveis significados para as suas experiências (Shang et al. 2001). 

 Esse cenário dá espaço para que o feedback não seja apenas produzido pelos 
professores ou pelas tecnologias computacionais, com conteúdo sobre o que está correto 
ou errado, seus pontos fortes e fracos, não permitindo que os estudantes formem suas 
habilidades de autoavaliação, as quais favorecem o desenvolvimento da autonomia dos 
mesmos.  

 Na aprendizagem de algoritmos e programação, grande parte dos trabalhos que 
expandem a concepção de feedback como “transmissão de informações” pelo professor, 
exploram a programação em pares, as soluções cooperativas e colaborativas entre 
estudantes com diferentes níveis de conhecimento e interesses, potencializando os 
efeitos das atividades individuais.    

3. Evolução da pesquisa e os avanços em direção à autorregulação da 
aprendizagem 

Objetivando contribuir para a compreensão do estudante no aprendizado de conceitos 
introdutórios de programação, foi implementado um visualizador e simulador de 
programas denominado JavaTool (Mota et al. 2008), inspirado na ideia do JEliot 
(Moreno et al. 2004), embora com representação gráfica diferente. Nas concepções 
iniciais da pesquisa, o foco da investigação estava nos benefícios da visualização dos 
programas. Dentre as categorias de visualizadores de programas, o BALSA (Brown 
1988) destaca-se como um dos pioneiros e o como uma das tecnologias atuais em 
evidência, pois possibilita visualizar e animar código em Java, inclusive mostrando as 
estruturas de dados. No JavaTool o estudante edita, compila, depura e visualiza um 
código Java dinamicamente, da execução a sua solução, sendo mais indicado para o 
ensino de programadores iniciantes, pois não inclui, por exemplo, conceitos avançados 
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da orientação a objetos. Mota et al. (2009) incorporou o simulador e visualizador de 
programas à plataforma Moodle (2010), o que permitiu inserir recursos e atividades, 
além de favorecer o uso de estratégias didáticas que valorizam a interatividade por meio 
das ferramentas de comunicação já disponíveis na plataforma. 

 Para viabilizar a avaliação automática, foi incorporado por Moreira e Favero 
(2009) um avaliador automático de código que é acionado nas questões de programação 
dos questionários. A nota final de um questionário é uma média aritmética das maiores 
notas entre as tentativas de cada questão-problema. Esse parâmetro pode ser modificado 
pelo professor, por meio do ambiente de configuração do professor, assim como 
acontece nas avaliações da plataforma Moodle.  

3.1. Experiências com o avaliador automático de código 

Após a implementação e integração do avaliador de código do JavaTool na plataforma 
Moodle, dois importantes aspectos da avaliação foram considerados: usabilidade e 
eficácia educacional. A avaliação da usabilidade teve como referência os estudos de 
Kulyk et al. (2007), o qual afirma que está deve ser parte integrante do processo de um 
projeto e implementação sendo realizada em fases. Ao longo da evolução do projeto, a 
usabilidade foi avaliada das seguintes formas: i) avaliações informais, em que a opinião 
dos alunos foi capturada após o uso do sistema (Mota et al. 2009); ii) avaliações 
heurísticas, realizadas pelo professor especialista, sobre o uso dos recursos interativos e 
as características específicas para sistemas de visualização e simulação (Mota et al. 
2008) (Moreira et al. 2009) (Mota et al. 2009); iii) estudos observacionais, em que os 
projetistas e avaliadores atentam para o uso do sistema e registraram aspectos 
importantes sobre este, verificando pontos a melhorar ou a especificação de novos 
requisitos (Mota et al. 2009); e iv) questionários, por meio dos quais os alunos foram 
consultados sobre diferentes aspectos do sistema. 

 Quanto à eficácia educativa, na tentativa de comprovar as hipóteses de 
Hundhausen et al. (2002) de que o esforço dedicado pelos alunos às tarefas relacionadas 
com a visualização é mais importante que o conteúdo das visualizações do JavaTool, 
foram realizados estudos observacionais e aplicação de questionários em duas turmas 
(29 e 47 alunos respectivamente) da disciplina de algoritmos e programação do curso de 
Ciência da Computação. Os questionários foram aplicados no começo do curso, com a 
finalidade de capturar os conhecimentos iniciais dos estudantes quanto ao 
desenvolvimento da lógica e capacidade de organização para problemas estruturados, e 
ao final do curso, com o intuito de avaliar a motivação quanto ao uso do ambiente de 
aprendizagem e a interface das tecnologias utilizadas. 

 De fato, por meio da interface do professor, especificamente desenvolvida para 
acompanhar as tentativas dos estudantes em cada questão (Figura 1), é possível observar 
que, mesmo nas situações em que a solução resolve o problema (notas acima de sete), 
pelo menos 70% das soluções passam pelo processo de “refinamento”. O uso do 
avaliador incentiva o estudante a melhorar suas soluções e a refletir sobre o que 
considera um “programa correto”. Além disso, o feedback automático reduz o tempo de 
espera do estudante pela avaliação de sua tarefa, ao mesmo tempo em que minimiza a 
sobrecarga do professor com as atividades de mediação. 

 O modelo de avaliação automática utilizado foi proposto por Moreira e Favero 
(2009) e combina o uso de uma avaliação da complexidade do código por meio da 
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técnica estatística de Regressão Linear Múltipla com indicadores de complexidade, 
aliada a um testador de código por entrada/saída
de compilação, o sistema avalia por complexidade e 
estudante, que pode ser modificada
entrada/saída. O estudante pode consultar o histórico de tentativas que realizou em cada 
questão, em interface similar à do professor (Fig

Figura 1. Interface do professor 
dos questionários de prog

 Os resultados dos estudos observacionais revelaram que pelo menos 40% dos 
estudantes utilizaram o recurso de “acelerar” as visualizações em uma tentativa de 
“passar mais rápido pela visualização” para receber resposta (
automático. Em resposta aos questionários, 95% dos estudantes 
avaliador de código é útil para fornecer um 
incompletas ou não adequadas ao problema, sendo que 49% dos estudantes alegaram 
que o visualizador se apresentou út
resultados impulsionaram a 
feedback e das possibilidades de ampliação desse potencial 
colaborativo, no qual o estudante n

3.2 O subsistema de feedback

feedback. 

Na proposta de Mota et al. (2009), o 
monitores, por meio de comentários na solução do estudante. Com o avaliador 
automático de código, o próprio ambiente fornece um tipo de 
experimentos realizados comprovaram aumento no interesse dos estudantes no processo 
de refinamento da solução. 

 A partir desses experimentos, os resultados da pesquisa promoveram novas 
mudanças na arquitetura original de Mota et al. (2009) como uma estratégia de explorar 
os benefícios do feedback

avaliação das soluções. Na 

Regressão Linear Múltipla com indicadores de complexidade, 
um testador de código por entrada/saída (Mota et al 2009). Se não houver erro 

de compilação, o sistema avalia por complexidade e obtém um valor 
pode ser modificada dependendo do resultado da avaliação por testes de 

O estudante pode consultar o histórico de tentativas que realizou em cada 
questão, em interface similar à do professor (Figura 1). 

1. Interface do professor (avaliação por questão) para acompanhamento 
dos questionários de programação 

resultados dos estudos observacionais revelaram que pelo menos 40% dos 
estudantes utilizaram o recurso de “acelerar” as visualizações em uma tentativa de 
“passar mais rápido pela visualização” para receber resposta (feedback) 

sposta aos questionários, 95% dos estudantes declararam
avaliador de código é útil para fornecer um feedback mais rápido para soluções 
incompletas ou não adequadas ao problema, sendo que 49% dos estudantes alegaram 
que o visualizador se apresentou útil para “rastrear” a execução nessas situações. Esses 
resultados impulsionaram a pesquisa (Brito et al., 2011) em direção ao do potencial do 

e das possibilidades de ampliação desse potencial por meio
o estudante não apenas recebe o feedback, mas também o fornece.

feedback colaborativo: foco no processo de geração do 

Na proposta de Mota et al. (2009), o feedback podia ser gerado pelo professor ou por 
de comentários na solução do estudante. Com o avaliador 

automático de código, o próprio ambiente fornece um tipo de 
experimentos realizados comprovaram aumento no interesse dos estudantes no processo 
de refinamento da solução.  

es experimentos, os resultados da pesquisa promoveram novas 
mudanças na arquitetura original de Mota et al. (2009) como uma estratégia de explorar 

feedback colaborativo e colocar o estudante ativo no processo de 
avaliação das soluções. Na nova concepção, considera-se o estudante no centro do 

Regressão Linear Múltipla com indicadores de complexidade, 
Se não houver erro 

valor para a nota do 
dependendo do resultado da avaliação por testes de 

O estudante pode consultar o histórico de tentativas que realizou em cada 

 

para acompanhamento 

resultados dos estudos observacionais revelaram que pelo menos 40% dos 
estudantes utilizaram o recurso de “acelerar” as visualizações em uma tentativa de 

feedback) do avaliador 
declararam que o 

mais rápido para soluções 
incompletas ou não adequadas ao problema, sendo que 49% dos estudantes alegaram 

il para “rastrear” a execução nessas situações. Esses 
em direção ao do potencial do 

por meio do feedback 

ão apenas recebe o feedback, mas também o fornece. 

foco no processo de geração do 

podia ser gerado pelo professor ou por 
de comentários na solução do estudante. Com o avaliador 

automático de código, o próprio ambiente fornece um tipo de feedback. Os 
experimentos realizados comprovaram aumento no interesse dos estudantes no processo 

es experimentos, os resultados da pesquisa promoveram novas 
mudanças na arquitetura original de Mota et al. (2009) como uma estratégia de explorar 

colaborativo e colocar o estudante ativo no processo de 
se o estudante no centro do 
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processo de avaliação, ou seja, o estudante não apenas recebe o 
ele mesmo, como um exercício 
autoavaliação.  

 Assim, em uma sessão de e
automático do avaliador, 
convidados a avaliar as soluções cadastradas por outros estudantes. A partir da 
especificação do componente de autoavaliação, a arqu
contemplar novas funcionalidades do subsistema de 

Figura 2. Arquitetura da integração do ambiente de programação ao Moodle, 
em destaque o subsistema (adaptada a partir de Mota et al., 2009)

 Posteriormente, as mensagens de 
embora isso ainda não seja possível antes de uma rigorosa avaliação sobre os efeitos do 
feedback compartilhado nas crenças e autoconceito 
estudante que recebe o feedback

a própria interpretação do estudante sobre os resultados alcançados. 

 No projeto consideramos a interação entre estudantes como uma forma de 
oferecer ao estudante os mecanismos necessári
1998): (1) quais são os objetivos da disciplina, ou seja, o que é um considerado um bom 
desempenho, internalizando uma meta de aprendizagem a ser alcançada; (2) como o 
desempenho atual se relaciona com o desempenho esperado (para isso, os estudantes 
devem ser capazes de comparar o desempenho alcançado e o esperado); (3) como agir 
para reduzir ou eliminar a lacuna entre o desempenho atual e o esperado.

 Para que os estudantes possa
esperados e os objetivos alcançados, Sadler (1998
possuir "algumas das competências de avaliação do professor". Para alguns autores, 
como Yorke (2003) e Boud (2000), esta ob
melhorar a qualidade das mensagens de 
construção de competências de autoavaliação. Os argumentos de Sadle
explicam o fato de que estudantes em melhores condições de
alcançam significativos progressos, mesmo quando o 

processo de avaliação, ou seja, o estudante não apenas recebe o feedback

ele mesmo, como um exercício em que a finalidade principal é estimular a 

Assim, em uma sessão de exercícios, os estudantes recebem o 
, e após a conclusão do questionário de programação

convidados a avaliar as soluções cadastradas por outros estudantes. A partir da 
especificação do componente de autoavaliação, a arquitetura foi adaptada para 
contemplar novas funcionalidades do subsistema de feedback colaborativo (Figura 2). 

da integração do ambiente de programação ao Moodle, 
em destaque o subsistema (adaptada a partir de Mota et al., 2009) 

steriormente, as mensagens de feedback podem ser socializadas pela turma, 
embora isso ainda não seja possível antes de uma rigorosa avaliação sobre os efeitos do 

ado nas crenças e autoconceito (Bandura 1986) do estudante. Para o 
feedback, a mensagem pode reforçar, concorrer ou conflitar com 

a própria interpretação do estudante sobre os resultados alcançados.  

No projeto consideramos a interação entre estudantes como uma forma de 
er ao estudante os mecanismos necessários para compreender claramente 
: (1) quais são os objetivos da disciplina, ou seja, o que é um considerado um bom 

desempenho, internalizando uma meta de aprendizagem a ser alcançada; (2) como o 
atual se relaciona com o desempenho esperado (para isso, os estudantes 

devem ser capazes de comparar o desempenho alcançado e o esperado); (3) como agir 
para reduzir ou eliminar a lacuna entre o desempenho atual e o esperado.

Para que os estudantes possam reduzir a lacuna entre os objetivos educacionais 
jetivos alcançados, Sadler (1998) sugere que os estudantes devem 

possuir "algumas das competências de avaliação do professor". Para alguns autores, 
como Yorke (2003) e Boud (2000), esta observação levou à conclusão de que, além de 
melhorar a qualidade das mensagens de feedback, é preciso investir esforços na 
construção de competências de autoavaliação. Os argumentos de Sadle
explicam o fato de que estudantes em melhores condições de autoavaliar suas produções 
alcançam significativos progressos, mesmo quando o feedback fornecido é insuficiente. 

feedback, mas o produz 
a finalidade principal é estimular a 

xercícios, os estudantes recebem o feedback 
e após a conclusão do questionário de programação, são 

convidados a avaliar as soluções cadastradas por outros estudantes. A partir da 
itetura foi adaptada para 
colaborativo (Figura 2).  

 
da integração do ambiente de programação ao Moodle, 

podem ser socializadas pela turma, 
embora isso ainda não seja possível antes de uma rigorosa avaliação sobre os efeitos do 

do estudante. Para o 
, a mensagem pode reforçar, concorrer ou conflitar com 

No projeto consideramos a interação entre estudantes como uma forma de 
os para compreender claramente (Sadler 

: (1) quais são os objetivos da disciplina, ou seja, o que é um considerado um bom 
desempenho, internalizando uma meta de aprendizagem a ser alcançada; (2) como o 

atual se relaciona com o desempenho esperado (para isso, os estudantes 
devem ser capazes de comparar o desempenho alcançado e o esperado); (3) como agir 
para reduzir ou eliminar a lacuna entre o desempenho atual e o esperado. 

m reduzir a lacuna entre os objetivos educacionais 
) sugere que os estudantes devem 

possuir "algumas das competências de avaliação do professor". Para alguns autores, 
servação levou à conclusão de que, além de 

, é preciso investir esforços na 
construção de competências de autoavaliação. Os argumentos de Sadler (1998) 

autoavaliar suas produções 
fornecido é insuficiente.  
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 Com base nessa concepção, propomos incorporar ao ambiente de ensino em 
programação uma nova funcionalidade, na qual o estudante é convidado a fornecer um 
feedback para soluções produzidas por outros estudantes. 

 Esta avaliação é realizada selecionando
do mesmo nível de dificuldade explorado pelo estudante. 
estudante pode avaliar e fornecer um 
da solução apresentada. O estudante recebe imediatam
avaliação, se foi correta ou não. As avaliações são fornecidas para os autores das 
soluções apresentadas, juntamente com o 

Fig. 3. Atividade de 

4. Discussões  

Segundo Naps et al. (2003)
maiores são os benefícios educacionais. Utilizando a taxonomia de Naps et al. (2003)
que especifica níveis para as diferen
propostas, o ambiente proposto permite alcançar os seguintes níveis: a) v
estudante pode visualizar uma animação passivamente, mas também exerce controle 
sobre a direção e o ritmo da animação, contro
janelas, com uma apresentação visual ou acompanhando com explicações textuais ou 
fonéticas; b) questionamentos: o estudante é convidado a responder a questões quanto 
às visualizações apresentadas pelo sistema, podendo 
recurso para responder a perguntas; c) modificação da visualização: permite que o aluno 
possa alterar a entrada do algoritmo a fim de explorar o seu comportamento em 
diferentes casos; e, d) construção: os estudantes constroem s
dos algoritmos em estudo. 
principais em que os alunos podem construir visualizações: geração direta, como no 
caso do JavaTool e construção manual. 

 O último nível da taxonomia 
apresentar a visualização para uma plate
pares. Esse nível pode ser alcançado a partir da adoção de uma metodologia em que o 

Com base nessa concepção, propomos incorporar ao ambiente de ensino em 
programação uma nova funcionalidade, na qual o estudante é convidado a fornecer um 

para soluções produzidas por outros estudantes.  

Esta avaliação é realizada selecionando-se aleatoriamente um problema dentro 
do mesmo nível de dificuldade explorado pelo estudante. Por meio desse subsistema, o 
estudante pode avaliar e fornecer um feedback baseado no seu julgamento da qualidade 
da solução apresentada. O estudante recebe imediatamente uma informação sobre sua 
avaliação, se foi correta ou não. As avaliações são fornecidas para os autores das 
soluções apresentadas, juntamente com o feedback colaborativo, conforme a figura 3.

 
. 3. Atividade de feedback colaborativo (avaliação de pares)

(2003), quanto mais alto o nível de envolvimento do estudante, 
maiores são os benefícios educacionais. Utilizando a taxonomia de Naps et al. (2003)
que especifica níveis para as diferentes formas de interagir com as tecnologias 
propostas, o ambiente proposto permite alcançar os seguintes níveis: a) v
estudante pode visualizar uma animação passivamente, mas também exerce controle 
sobre a direção e o ritmo da animação, controles de velocidade e usando diferentes 
janelas, com uma apresentação visual ou acompanhando com explicações textuais ou 
fonéticas; b) questionamentos: o estudante é convidado a responder a questões quanto 
às visualizações apresentadas pelo sistema, podendo utilizar a visualização como 
recurso para responder a perguntas; c) modificação da visualização: permite que o aluno 
possa alterar a entrada do algoritmo a fim de explorar o seu comportamento em 

d) construção: os estudantes constroem suas próprias visualizações 
m estudo. Hundhausen et al.  (2002) identificaram duas formas 

principais em que os alunos podem construir visualizações: geração direta, como no 
caso do JavaTool e construção manual.  

O último nível da taxonomia trata da apresentação, ou seja, implica em 
ar a visualização para uma plateia, promovendo discussão e 

pode ser alcançado a partir da adoção de uma metodologia em que o 

Com base nessa concepção, propomos incorporar ao ambiente de ensino em 
programação uma nova funcionalidade, na qual o estudante é convidado a fornecer um 
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desse subsistema, o 

baseado no seu julgamento da qualidade 
ente uma informação sobre sua 

avaliação, se foi correta ou não. As avaliações são fornecidas para os autores das 
colaborativo, conforme a figura 3. 
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estudante pode visualizar uma animação passivamente, mas também exerce controle 
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janelas, com uma apresentação visual ou acompanhando com explicações textuais ou 
fonéticas; b) questionamentos: o estudante é convidado a responder a questões quanto 

utilizar a visualização como 
recurso para responder a perguntas; c) modificação da visualização: permite que o aluno 
possa alterar a entrada do algoritmo a fim de explorar o seu comportamento em 

uas próprias visualizações 
identificaram duas formas 

principais em que os alunos podem construir visualizações: geração direta, como no 

trata da apresentação, ou seja, implica em 
ia, promovendo discussão e feedback entre 

pode ser alcançado a partir da adoção de uma metodologia em que o 
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estudante apresenta para a turma, registrando a sua solução, postando e comentando nos 
fóruns ou outros mecanismos de interação disponíveis. Assim, como forma de promover 
as competências de autoavaliação, os esforços da pesquisa concentraram-se na proposta 
do subsistema de feedback colaborativo, evitar formas de comparação social e favorecer 
os mecanismos que contribuam para a percepção do estudante quanto ao seu próprio 
desempenho. 

 Com o avanço da pesquisa e incorporação de novos componentes, é necessário 
ampliar as estratégias de avaliação do ambiente de aprendizagem, considerando tanto a 
usabilidade quanto a eficácia educacional porque nos estudos observacionais, assim 
como nos questionários, o ambiente e as tarefas executadas pelos alunos são 
parcialmente controlados pelos avaliadores.  

5. Considerações finais e Trabalhos Futuros 

Com uma proposta inicial de avaliar as soluções dos estudantes e reduzir a sobrecarga 
de trabalho do professor no acompanhamento das aulas de laboratório de algoritmos e 
programação, os esforços de pesquisa e desenvolvimento do JavaTool estavam 
centrados na produção de um feedback rápido e de qualidade que incentive os 
estudantes a refinar suas soluções. Além disso, a concepção de “transmissão de 
feedback” concentra no professor o esforço para produzir esse feedback o que gera uma 
sobrecarga de trabalho crescente, conforme o número de estudantes e turmas, o que nem 
sempre garante a eficácia de seu apoio no processo de ensino-aprendizagem (Brito et 
al., 2011). 

 A pesquisa apresentou um avanço significativo quando incorporou o avaliador 
automático ao ambiente que já apresentava as funcionalidades de simulação e 
visualização de código. Com a os experimentos observacionais, foi possível constatar 
um significativo interesse dos estudantes nos instrumentos de avaliação e no feedback 
do avaliador automático. O uso da visualização e simulação do código apresentou maior 
utilidade nas situações em que o estudante não alcançava o resultado esperado na 
avaliação. É possível considerar que sem o avaliador de código, o visualizador estava, 
de certo modo, sendo executado como uma ferramenta de auxílio ao processo de 
autoavaliação. Portanto, os componentes da arquitetura se complementam nas funções 
de construir, executar, demonstrar e avaliar as soluções do estudante.  

 Embora a pesquisa ainda demande novos testes e experimentos com o 
subsistema (de avaliação colaborativa), este artigo traz uma contribuição importante à 
medida que discute a avaliação automática não apenas como um instrumento de 
avaliação, com a finalidade de reduzir a sobrecarga do professor, mas como um 
componente que apóia os processos de autorregulação da aprendizagem, auxiliando 
também com a identificação de requisitos para novas funcionalidades.  

 Incorporar o subsistema em outras atividades da plataforma Moodle, além do 
ambiente de programação que envolve o JavaTool e o avaliador Automático. 
Finalmente, como requisito não funcional, a meta é manter o ambiente portável para que 
novos módulos possam ser adicionados sem que haja problemas com as versões da 
plataforma Moodle.   
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